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Sumario

Atualmente, vivemos numa economia maioritariamente linear. No entanto, para que 0s
recursos naturais sejam geridos de uma forma inteligente e sustentavel, é necessario passar para
uma economia circular, refor¢ando os fluxos de reutilizacéo, restauragéo e renovacao.

A reutilizacdo de 4gua residual no suporte & economia circular € uma das cinco tendéncias
na indastria da dgua na préxima década. Nos Ultimos anos foram surgindo vérios planos que
incentivam a reutilizacdo de &gua residual, como por exemplo o Plano Estratégico de
Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais (PENSAAR) 2020 e os 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel. Ao longo dos anos, na UE, foram adotados varios requisitos
legais e estatutarios relativos a gestdo da agua, cujo objetivo principal é assegurar a inexisténcia
de problemas para 0 ambiente ou para a saude humana. Para além disso, promovem a reutilizacdo
de 4gua, tendo sido inclusive publicado o Regulamento (UE) 2020/741 do Parlamento Europeu e
do Conselho relativo aos requisitos minimos para a reutilizacéo de agua.

No caso particular de Portugal, foi criada uma estratégia para a reutilizacdo de agua
residual tratada que passa pela identificagdo das instalagdes de tratamento com viabilidade de
producdo de agua para reutilizagdo, a identificacdo dos potenciais usos e as necessidades de
investimento para assegurar 0s niveis de tratamento em conformidade com as normas de
qualidade exigidas, bem como, a definicho das medidas necessarias para a promogdo e
concretizagdo de projetos de reutilizacéo vidveis. A 21 de Agosto 2019 foi publicado o Decreto-
Lei n.° 119/2019, que estabelece o regime juridico de producdo de &gua para reutilizacdo, obtida
a partir do tratamento de aguas residuais, bem como da sua utilizacdo. Para assegurar uma
promog&o correta e segura destes projetos de reutilizacdo e como complemento ao Decreto-Lei
n.° 119/2019, a Agéncia Portuguesa do Ambiente publicou o Guia para Reutilizacdo de Agua —
Usos ndo potaveis, essencial de um modelo de gestdo e de planeamento do risco, que permite
garantir o cumprimento dos objetivos de qualidade aplicaveis & agua para reutilizacdo, sem
colocar em causa a satde publica e/ou a prote¢do dos recursos hidricos.

Este estagio teve como objetivo efetuar uma analise detalhada e objetiva dos requisitos
legais e estatutarios vigentes, aplicaveis a reutilizacdo de agua residual, e estabelecer uma
metodologia de avaliacdo de riscos, necessaria a eventual obtencdo de licenca de producdo e
utilizagdo de &gua para reutilizacdo para a Estacio de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de
Gaia Litoral.

A protecdo da saude publica e do ambiente sdo seguramente os pontos fulcrais a
considerar em qualquer projeto de reutilizacdo de agua residual. A avaliacdo de riscos efetuada
permitiu concluir que, apesar de todas as limitagcGes processuais e a qualidade inferior da ApR
produzida, os riscos para a salde publica e para os recursos hidricos sdo aceitaveis, isto é, 0s
riscos existem, contudo as medidas de prevencéo e minimizacdo encontram-se estabelecidas e séo
eficazes.

Palavras-Chave: ETAR Gaia Litoral, ApR, Avaliagéo de Risco,
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Abstract

Currently, the world economy is mainly based on a linear economy. However, for natural
resources to be managed in an intelligent and sustainable way, it is necessary to switch to a circular
economy, reinforcing the flows of reuse, restoration and renovation.

The reuse of wastewater to support the circular economy is one of the 5 trends in the water
industry in the next decade. In recent years, several plans have emerged that encourage the reuse
of wastewater, such as the Strategic Plan for Water Supply and Wastewater Sanitation
(PENSAAR 2020) and the 17 Sustainable Development Goals. Over the years, in the EU, several
legal and statutory requirements have been adopted regarding water management, the main
objective of which is to ensure that there are no problems for the environment or for human health.

In addition, they promote the reuse of water, including Regulation (EU) 2020/741 of the
European Parliament and of the Council on minimum requirements for the reuse of water. In the
particular case of Portugal, a strategy was created for the reuse of treated wastewater, which
involves identifying treatment facilities with feasibility of producing water for reuse, identifying
potential uses and investment needs to ensure treatment levels in accordance with the required
quality standards, as well as the definition of the necessary measures for the promotion and
implementation of viable reuse projects. On August 21, 2019, Decree-Law No. 119/2019 was
published, which establishes the legal regime for the production of water for reuse, obtained from
the treatment of wastewater, as well as its use. To ensure a correct and safe promotion of these
reuse projects and as a complement to Decree-Law no. 119/2019, the Portuguese Environment
Agency published the Guide for the Reuse of Water - Non-drinking uses, essential for a
management and risk planning, which ensures compliance with the quality objectives applicable
to water for reuse, without jeopardizing public health and / or the protection of water resources.

This internship aimed to carry out a detailed and objective analysis of the legal and
statutory requirements in force, applicable to the reuse of wastewater, and to establish a risk
assessment methodology for public health and for the protection of water resources, necessary for
the eventual obtaining of a permit for the production and use of water for reuse for the Gaia Litoral
Waste Water Treatment Plant (WWTP).

The protection of public health and the environment are certainly the key points to
consider in any project for the reuse of wastewater. The risk assessment carried out allowed us to
conclude that, despite all the procedural limitations and the inferior quality of the produced ApR,
the risks to public health and water resources are acceptable, that is, the risks exist, however the
preventive and minimization measures are established and effective.

Keywords: Gaia Litoral WWTP, risk assessment, reclaimed water
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento e objetivos

Os recursos hidricos necessitam de uma gestdo cada vez mais sustentdvel. O aumento
demogréfico aliado as alteragcfes climaticas dificultam o acesso a &gua, quer em quantidade, quer
em qualidade. Esta dissertacdo foi realizada no &ambito da unidade curricular de
Dissertacdo/Estagio do Mestrado em Biorrecursos do Instituto Superior de Engenharia do Porto
e corresponde a um Estagio realizado na Empresa SIMDOURO (Grupo Aguas de Portugal), na
Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) de Gaia Litoral. Este estagio decorreu de
forma presencial entre 10 de fevereiro e 11 de marco de 2020. A partir dessa data, devido a
situacdo de Pandemia COVID-19, o trabalho passou a ser realizado a distancia.

Esta dissertagdo tem por tema a Reutilizacdo de aguas residuais tratadas, tendo como
objetivos analisar a informacéo disponivel sobre este tema e, em particular, fazer uma avaliagdo
de risco associada a reutilizacdo de &guas residuais tratadas na ETAR de Gaia Litoral.

1.2 Grupo Aguas de Portugal

O grupo Aguas de Portugal (AdP) (Figura 1.1) desenvolve uma funcéo estruturante no
setor do ambiente em Portugal. As suas atividades contribuem para a gestdo dos recursos
disponiveis no Pais e para a concretizagdo das politicas governamentais. O Grupo é constituido
por um conjunto de empresas, com presenca de norte a sul de Portugal, prestando servicos de
abastecimento de 4gua e saneamento de aguas residuais (“Quem somos- Grupo Aguas de
Portugal,” n.d.).

\ AGUAS o

N PORTUGAL
&

Figura 1.1- Logotipo do Grupo Aguas de Portugal [(“Estratégia- Grupo Aguas de Portugal,” n.d.)].

1.2.1 Historia

A AdP foi criada a 29 de setembro de 1993 enquanto instrumento empresarial do Estado
para a gestdo dos servicos de abastecimento de &gua e de saneamento. Através de solucOes
supramunicipais, que geraram economias de escala e permitiriam uma utilizacdo mais eficiente
dos recursos, foi possivel prosseguir os objetivos de melhorar a qualidade da dgua e aproximar os
niveis de atendimento das populag¢fes aos dos restantes paises da Europa comunitaria.
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Nas ultimas duas décadas os investimentos realizados pelo Grupo AdP, aliados a
capacidade de planeamento e execucdo, a experiéncia na gestdo operacional e financeira, ao
desenvolvimento de solugGes inovadoras e a dedicacéo dos seus colaboradores, estdo a vista nos
resultados alcangados, dos quais se destacam:

e 98% da agua para abastecimento controlado e de boa qualidade (dgua segura);
e 95% da populagdo servida por sistemas de abastecimento de agua;

e 79% da populacéo servida por sistemas de tratamento de &guas residuais;

e 98% das aguas balneares costeiras em conformidade;

e 85% das aguas balneares interiores em conformidade.

Tencionando garantir a todas as populagdes a continuidade, universalidade, qualidade e
sustentabilidade na prestacéo destes servigos publicos essenciais, 0 Grupo prossegue a sua missdo
percorrendo um caminho em dire¢do a um futuro mais confiante e mais sustentavel (“Histéria-
Grupo Aguas de Portugal,” n.d.).

1.2.2 Estratégia

O Grupo AdP assume o compromisso de associar a gestdo do ciclo urbano da agua com
os desafios do desenvolvimento sustentavel, sendo que, este se encontra materializado na sua
estratégia de sustentabilidade, em particular, nos principios e compromissos definidos para o
periodo 2016-2020.

A estratégia de sustentabilidade do Grupo AdP, revista em 2015, integra 6 grandes
principios e 20 compromissos abrangendo temas como a conservacdo das massas de &gua e da
biodiversidade, a adaptacdo as alteracdes climaticas, o desenvolvimento de uma economia local
responsavel, a valorizagdo da relagdo com os colaboradores e uma aproximagdo crescente a
comunidade, entre outros.

Na base da estratégia de sustentabilidade do Grupo esta o conceito de simbioses, que
decorre da relagdo de estreita interdependéncia que as atividades desenvolvidas pelas empresas
do Grupo mantém com a qualidade de vida das pessoas e do ambiente, estando a montante e a
jusante de todas as restantes atividades econdmicas (“Estratégia- Grupo Aguas de Portugal,” n.d.).

1.3 SIMDOURO

A SIMDOURO (Figura 1.2) é uma sociedade andnima de capitais exclusivamente
publicos, criada pelo Decreto-Lei n° 16/2017, de 1 de fevereiro, responsavel pela construcéo,
gestdo e concessdo do sistema multimunicipal de saneamento do grande Porto, em regime de
exclusividade e por um prazo de 50 anos.

O objetivo da empresa é a recolha, tratamento e rejei¢do final das &guas residuais urbanas,
provenientes de cerca de 519 mil habitantes equivalentes, abrangendo uma area de 1300 km?,
correspondendo & totalidade dos Municipios de Arouca, Baido, Castelo de Paiva, Cinfaes,
Paredes, Vila Nova de Gaia e uma parte do municipio de Penafiel.
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De acordo com o contrato de concess&o, a empresa é constituida pelo Grupo Aguas de
Portugal que detém 58,52% do capital social e pelos Municipios de Arouca, Baido, Castelo de
Paiva, Cinfdes, Paredes, Vila Nova de Gaia e Penafiel que detém os restantes 41,48% (‘“Quem
somos- SIMDOURO,” n.d.).

S TRQURS

Figura 1.2- Logotipo da SIMDOURO [(“Quem somos- SIMDOURO,” n.d.)].

1.4 Organizacédo da dissertacao

Esta dissertacdo estd organizada em 7 capitulos. No capitulo 1 faz-se o enquadramento
do estagio e dos seus objetivos, uma breve apresentacdo da empresa e descreve-se a organizagao
da dissertacao.

O capitulo 2 é dedicado a Economia Circular e a Sustentabilidade, com particular
destaque para o setor da agua. O capitulo 3 aborda a tematica da agua residual tratada, em varias
vertentes, desde a legislacdo, contaminantes principais, barreiras a reutilizacdo e projetos em
curso, entre outros. No capitulo 4 descreve-se a ETAR de Gaia Litoral e 0s processos de
tratamento de aguas residuais existentes.

O capitulo 5 é dedicado & Agua para reutilizacdo, onde se apresenta informagao sobre o
regime juridico e sobre a avaliacdo de risco, entre outros. Neste capitulo descreve-se a
metodologia proposta pela Agéncia Portuguesa do Ambiente para a avaliagdo de risco associada
a Reutilizacdo de agua para usos ndo potaveis.

O capitulo 6 apresenta os resultados da avaliagdo de risco aplicada a reutilizacdo de 4gua
residual tratada na ETAR de Gaia Litoral. As conclusdes desta dissertacdo sdo apresentadas no
capitulo 7.



_ ISB[) ersenaricrice
Mestrado em Biorrecursos 2019/2020



i Isep Edéenﬁé;i!: Yoortn
Mestrado em Biorrecursos 2019/2020

2. Economia circular e Sustentabilidade

Atualmente, vivemos numa economia maioritariamente linear, em que um produto no fim
de vida é simplesmente descartado. Com o aumento das preocupacdes ambientais e dado o
cardcter finito dos recursos naturais, € necessario encontrar uma maneira que seja
simultaneamente amiga do ambiente e economicamente sustentavel para a reutilizacdo destes
produtos. Para que 0s recursos naturais sejam geridos de uma forma inteligente e sustentavel é
necessario mudar para uma economia circular. Esta mudanca é defendida, em artigos publicados
por diversos elementos da comunidade cientifica, visto que é considerada fundamental para
alcangar varios objetivos, entre eles: metas de crescimento verde, de desenvolvimento sustentavel
e de mitigacao de alteracdes climaticas (Vaz et al., 2017; Zvimba & Musvoto, 2018).

A economia circular é considerada pela Convencdo Quadro das Nagdes Unidas para as
AlteracOes Climéaticas (CQNUAC) como um dos principais temas, uma vez que mais de 50% das
emissdes de gases com efeito de estufa estdo relacionadas com a extracdo e transformacao de
matérias-primas. A mudancga da economia linear para a circular sera dificil, sendo que sera
necessario um esforco significativo de todas as partes desde o consumidor até aos grandes
produtores, mas também dos préprios governantes. Tem havido varios impulsos globais, com
iniciativas que promovem a economia circular tais como: o Acordo de Paris pela CQNUAC, os
objetivos de Desenvolvimento Sustentavel pelas Nagdes Unidas, “Fechar o ciclo - Plano de acdo
da Unido Europeia (UE) para a Economia Circular”, entre outras. Estas iniciativas tém como
finalidade, apresentar a economia circular como uma oportunidade e um desafio, para uma
sociedade mais inclusiva, sustentavel e resiliente (Vaz et al., 2017; Zvimba & Musvoto, 2018).

2.1 Importancia e Desafios do Setor da Agua

A 4gua para além de ser fundamental para a sobrevivéncia humana, e essencial para o
desenvolvimento econémico, é muito importante para a sustentabilidade dos ecossistemas. Estes
ndo conseguem sobreviver sem fornecimento de agua. No entanto, sempre que o ser humano
utiliza os recursos hidricos tende a deixar um impacto no local onde a 4gua é retirada, sendo este
um rio, lago ou aquifero subterraneo (Voulvoulis, 2018).

O enorme crescimento populacional aliado as alteracdes climaticas, torna cada vez mais
dificil o acesso as quantidades necessarias de dgua e com boa qualidade. Os usos excessivos e
descontrolados da mesma tém aumentado consideravelmente. No século 20 a populagéo triplicou,
mas o consumo de 4gua aumentou seis vezes mais (Goleman et al., 2019; Guppy et al., 2017).

Esté previsto que até 2050, o uso de agua aumente 400% na industria e 130% no uso
domeéstico (Lisa Guppy et al., 2017). A agua utilizada para rega e producgdo de alimentos é uma
das utilizaces que mais agua doce consome. A agricultura representa cerca de 70% na utilizacdo
deste recurso hidrico, podendo mesmo chegar aos 90% em regides de rdpido crescimento
economico. A industria ¢ também uma das grandes utilizadoras de agua, estando entre os 10% na
Asia e 0s 57% na Europa, no total de agua consumida (Voulvoulis, 2018). Prevé-se que, nas
préximas décadas, a procura global de dgua nos setores industriais, domésticos e agricolas terd
um aumento entre 20 e 33%. Apesar de haver variagGes nas projecoes, a analise atual sugere que
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grande parte desse aumento ocorra nos setores industriais e domésticos, como se pode ver na
Figura 2.1. No entanto, a agricultura continuara a ser de longe o setor onde a procura de agua é
maior (Burek et al., 2016).

Agua captada Agua Consumida
= 5000 o w2800 o
- =
4000 - - —_— - 2000 - - - oo oo
3000 - -- - 1500 --------- -
2000 - -- - 1000 —- -
1000 - -- - 500 - - -
2014 2025 2040 2014 2025 2040
Produgio de energia primaria ] Producdio de eletricidade I Industrial
B Doméstico B Agricola

Figura 2.1- Procura de agua global por setor até 2040 (United Nations, 2019)

A escassez de agua € tanto um problema econémico, como ambiental. Este é um sério
limitador ao desenvolvimento, e faz crescer a possibilidade de no futuro ocorrerem graves
confrontos. As Nagdes Unidas sugerem que cerca de 300 potenciais conflitos podem ocorrer nos
préximos anos, devido a falta de agua. As tensdes tornam-se mais graves nos paises em
desenvolvimento, uma vez que a polui¢do da dgua ou o seu desperdicio sdo mais acentuados. H&
ainda o facto de 261 dos grandes rios no planeta atravessarem territorios de 2 ou mais paises, sem
que haja acordos que regulem o uso da agua. Esta situacdo aumenta a probabilidade de um
confronto futuro, por causa da escassez da mesma (Cirilo, 2015).

A falta de agua é particularmente importante em regiées como a do Mediterraneo, mas
também em areas onde a necessidade desta iguala ou é superior a sua disponibilidade, incluindo
assim outras areas na Europa, América do Norte e Asia (Figura 2.2). Mais de 2 mil milhdes de
pessoas vivem em paises que passam por um alto stress hidrico. Embora o stress hidrico médio
global seja de 11%, existem cerca de 31 paises que enfrentam um stress hidrico entre os 25% e
0s 70% e 22 paises que enfrentam um stress hidrico acima dos 70%, vivendo assim perto de uma
grave situacdo de escassez de agua. Nos dias de hoje, cerca de 2/3 da populacdo humana do
planeta vive em &reas que passam pelo stress hidrico pelo menos 1 més por ano (United Nations,
2019).



i Isep Engenhan! JoPorto
Mestrado em Biorrecursos 2019/2020

B

® =70%
25-70%
10-25%
0-10%
® Nip aplicavel
Sem dados

Figura 2.2- Stresse Hidrico anual (United Nations, 2019)

Entretanto o efeito da gestdo hidrica varia dramaticamente entre os paises e sera
necessario um grande esforco e recursos, para que a maior parte dos paises atinjam o
desenvolvimento sustentdvel. Um estudo publicado em 2016 diz que “quanto mais tempo
demorarem 0s governos a agir, mais dificil serd para estes atingirem as metas que lhes sdo
propostas”, ou seja, por cada periodo sem uma acao para atingir as metas, significa que o esforgo
necessario para as atingir depois sera exponencialmente maior (Guppy et al., 2017).

A protecdo da agua, ou seja, a gestdo da sua utilizacdo é fundamental para a diminuigdo
da pobreza devido ao seu impacto na atividade econdmica, inclusive na producéo e seguranca dos
alimentos, na industria, na producdo de energia e nos transportes. No entanto, estas atividades
normalmente contaminam a agua, e cerca de 2 milhdes de toneladas de residuos humanos sao
libertados todos os dias nos cursos de agua. Entre 15 e 18 mil milhfes de m3 de dgua doce séo
contaminados, por combustiveis fésseis, todos 0s anos. O setor da alimentacéo contribui com
cerca de 40 a 54% dos poluentes organicos da dgua. Cerca de 1/3 de todos os rios enfrenta uma
grave poluicdo patogenica, e 1/7 uma grave polui¢do organica (Guppy et al., 2017).

Segundo o Global Risk Report do Férum Econdmico Mundial, a escassez de agua é um
dos principais riscos a nivel mundial. Se ndo houver mudancas no modo como a agua é gerida,
prevé-se um corte de 40% na distribuicdo de agua mundial até 2030 (VVoulvoulis, 2018).

2.2 Transicdo para a economia circular: Reutilizacédo da
Agua

A economia circular contribuiu para uma nova viséo, na maneira de ver as relagdes entre
mercados, clientes e 0Ss recursos naturais, promovendo a sustentabilidade. Preconiza-se a
utilizagdo de politicas e préaticas para uso eficiente dos recursos, permitindo um crescimento
econdmico, enquanto se minimiza a quantidade utilizada de recursos naturais. A transicao para a
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economia circular ird encorajar ao uso eficiente da 4gua que, em conjunto com incentivos a
inovagdo, deverd permitir & economia lidar com os crescentes desequilibrios entre a agua
disponivel e a procura da mesma (International Water Association, 2016; Kearney et al., 2014).

A reutilizagdo de agua residual no suporte & economia circular € uma das 5 tendéncias na
indistria da 4gua na proxima década. Por exemplo, na descarga de agua residual sao
desperdicados um elevado nimero de recursos de valor, tais como, fosforo, nitrogénio, energia e
outros nutrientes que podem ser usados numa economia circular de forma a diminuir a pressdo
sobre 0s recursos naturais (Wennberg, 2020). Para que tal seja possivel, a reutilizacdo da agua
residual tratada terd de enfrentar inimeras barreiras que véo desde a perce¢do do publico até aos
desafios quanto ao preco, tecnologia, seguranca e regulamentacdo. No entanto, tém surgido
algumas estratégias geograficas e setoriais que sustentam a economia circular, e deste modo tém
o potencial de derrubar algumas destas barreiras (International Water Association, 2016; Kearney
etal., 2014).

2.3 Objetivos de desenvolvimento sustentavel

Resultando do trabalho conjunto de governos e cidaddos de todo o mundo para criar um
novo modelo global para acabar com a pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar de todos,
proteger o ambiente e combater as alteragdes climaticas foram definidos na Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel da Organizacdo das NagOes Unidas os 17 objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (Figura 2.3) (Ministério dos Negdcios Estrangeiros, 2017).

772 SUSTAINABLE ™ s
\@, DEVELOPMENT ‘ns ALS

Figura 2.3- Objetivos de desenvolvimento sustentavel [(Ministério dos Negdcios Estrangeiros, 2017)]

A implementacdo de um projeto de reutilizagdo de agua residual tratada d& resposta ao
objetivo 6 “garantir a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua potavel e do saneamento para
todos” (Figura 2.4) (Ministério dos Negocios Estrangeiros, 2017).

Figura 2.4- Objetivo 6 "agua potavel e saneamento”[(Ministério dos Negdcios Estrangeiros, 2017)]
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2.4 Planos e programas nacionais no Setor da Agua

Em 2013, surge uma nova Estratégia para o Setor de Abastecimento de Agua e
Saneamento de Aguas Residuais, com a formulacdo de um plano estratégico designado de
PENSAAR 2020, que se encontra em vigor desde 2014, dando continuidade as estratégias
anteriores. Este plano estabeleceu 5 objetivos estratégicos ou eixos e 19 objetivos operacionais
(Figura 2.5) (José Veiga Freitas et al, 2015; Ministério dos Negdcios Estrangeiros, 2017):

EIXO 1 — EIXO 2 EIXO 4 —

v ‘ EIXO §
PROTEGAO DO AMBIENTE, MELHORIA DA QUALIDADE DO'§ SUSTENTABILIDADE CONDIGOE S BASICAS E
MELHORIA DA QUALIDADE SERVIGO S PRESTADOS FINANCEIRA E TRAN SVER SAIS
DAS MAS5A5 DE AGUA SOCIAL
APt 1 DP4.1
Melhoria da qualidade do Recuperacio avel Aumento da disponibilidade
Cumprimento do normativo senigo de abastecimento de "pﬁrﬂs m;t;s:am de mi.-,rmpa% 30
agua
P12

Melhoria da qualidade do - i Ingvagio
senvigo de saneamento de i

Redugdo da poluigio
uca L aguas residuais

urbana nas massas de agua

Melhoria do qu:
operacional, de gestdo e
i restacio de se
Aumento de acessibiidade prestac L

fisica ao senvigo de SAR

Alteragfes climdticas
desastres naturais, riscos —
mitigag do e adaptagdo

Externalidades: emprego
competitridade
internacionalizagio

Figura 2.5- Plano de acéo [(José Veiga Freitas et al, 2015)].

Com vista a concretizacdo dos objetivos operacionais, foi ainda definido um plano de
acdo, com um conjunto de 48 medidas suportadas por 135 acdes (Freitas et al, 2015).

A reutilizacdo de agua residual tratada consta na medida 3.5.1 “Intervengdes com vista
ao aumento da utilizacdo de agua residual tratada, com viabilidade do ponto de vista técnico-
econdmico ambiental”, referenciada no eixo 3, mais concretamente no objetivo operacional 3.5
“Valorizacdo de recursos e subprodutos”. Esta medida é suportada por 3 agdes que promovem a
referida reutilizagdo (Grupo de Apoio a Gestdo “PENSAAR 2020,” 2018):

e 3.5.1.1 - Estudos de viabilidade técnico-econdmica de reutilizacdo de &gua (incluindo
andlise econdmica dos recursos hidricos e eventuais incentivos de carater econémico)
incluindo analise comparativa com outras opcdes técnicas.
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3.5.1.2 - Promogdo das medidas necessarias de carater legislativo relacionadas com a
reutilizacdo de aguas residuais.

3.5.1.3 - Intervencdes infraestruturais para a reutilizagdo de dgua para usos compativeis,
envolvendo, sempre gue técnica e economicamente viadvel, outros sectores utilizadores
(Grupo de Apoio a Gestao “PENSAAR 2020,” 2018).

O PENSAAR 2020 vem assim definir uma estratégia que reoriente o setor integrando

outros programas, designadamente:

O Programa Nacional para o Uso Eficiente de Agua 2020 (PNUEA) que se foca na
reducdo de perdas de agua e na otimizacao do uso da mesma. Sendo este uma ferramenta
de gestdo imprescindivel para a protecdo dos recursos hidricos com o objetivo de
aumentar a eficiéncia hidrica até 2020 e 2030.

O Plano Nacional da Agua (PNA) é o plano enquadrador das politicas de gestdo de
recursos hidricos nacionais, dotado de uma visdo estratégica de gestdo dos recursos
hidricos e baseado numa ldgica de protecdo do recurso e de sustentabilidade do
desenvolvimento socioeconémico nacional (Ministério dos Negédcios Estrangeiros,
2017). Estabelece as grandes opcdes da politica nacional da agua, bem como os principios
e regras de orientagdo a aplicar nos Planos de Gestdo de Regides Hidrograficas
(PGRH) e nos Planos Especificos de Gestdo de Aguas (PEGA) (Jorge Monteiro, Pinto
da Cunha, Raimundo, & Coelho, 2014; Ministério dos Negocios Estrangeiros, 2017).

Deste modo, a gestdo da dgua tem 3 objetivos fundamentais:

Proteger e requalificar o estado dos ecossistemas aquéticos e ecossistemas terrestres, bem
como das zonas humidas que deles dependem, no que respeita as suas necessidades de
agua;

Promover o uso sustentavel, equilibrado e equitativo de dgua de boa qualidade;
Aumentar a resiliéncia relativamente aos efeitos das inundacdes e das secas, bem como
de outros fendmenos meteoroldgicos extremos que se devem as alteragcdes climaticas
(Ministério dos Negdcios Estrangeiros, 2017).

Para haver uma boa gestdo da agua, e devido a sua transversalidade a todos os sectores

de atividade, é necessario uma estruturacdo e uma articulagcdo coesa com as restantes politicas
setoriais. E assim essencial uma articulagdo do PENSAAR 2020 com o que ¢ estabelecido no
contexto do PNA, dos PGRH e na “Estratégia Nacional de Adaptacido as Alteracdes
Climaticas” (ENAAC) (Jorge Monteiro et al., 2014).

As alteracGes climaticas sdo um dos grandes desafios estratégicos mencionados pelo

governo portugués. Foram assim estabelecidos objetivos concretos, de modo a permitir uma
melhor adaptagdo as mesmas, como por exemplo: incentivar a circularidade na economia,
promover a bioeconomia circular, garantir um aproveitamento mais eficiente da 4&gua, melhorar a
gestdo do ciclo urbano da dgua. Neste Gltimo, “melhorar a gestdo do ciclo urbano da 4gua”, é feita
alusdo a reutilizacdo de agua pelas seguintes agdes (Governo Constitucional, 2019):
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e Aumentar a resiliéncia dos sistemas de saneamento de aguas residuais, através da
eliminacdo das ligacGes indevidas, da adaptacdo da ETAR aos fenémenos climaticos
extremos e da reutilizacéo de aguas residuais tratadas;

e Executar a Estratégia Nacional para a Reutilizacdo de Aguas Residuais e elaborar os
Planos de Acéo para as 50 maiores ETAR urbanas do pais até 2020, de modo a que as
aguas residuais ai tratadas possam depois ser utilizadas para outros fins (por exemplo:
rega, abastecimento de bombeiros, lavagem da via publica ou lavagem de carros) de
maneira a atingir valores de reutilizacdo de 10% a 20% entre 2025 e 2030 como se pode
ver na Figura 2.6 (Governo Constitucional, 2019).

@ A 2025 2030
+"_ Q0O
|

- o

Figura 2.6 - Previsdo da percentagem de agua reutilizada para 2025 e 2030

A estratégia para a reutilizacdo de &gua residual tratada passa pela identificacdo das
instalacdes de tratamento com viabilidade de producéo de agua para reutilizacdo, a identificacdo
dos potenciais usos e as necessidades de investimento para assegurar os niveis de tratamento em
conformidade com as normas de qualidade exigidas, bem como, a definicdo das medidas
necessarias para a promocdo e concretizagdo de projetos de reutilizacdo viaveis, permitindo
reduzir a necessidade de extragdo de &gua dos recursos hidricos (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, n.d.).
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3. Agua residual tratada
3.1 Legislacao

No contexto de adaptacao as alteragdes climéticas, a Unido Europeia (UE) com o objetivo
de diminuir a escassez da agua, incentiva a reutilizacdo das aguas residuais tratadas. Este objetivo
devera ser posto em pratica, de maneira a que seja sustentavel tanto a nivel ambiental, como a
nivel econdémico, garantindo também um alto nivel de protecdo da salde publica e do ambiente.
Deste modo, é necessario cumprir com 0s requisitos minimos para a qualidade da agua residual
tratada, bem como a sua monitorizagdo. Para além disso, é necessario desenvolver acdes de gestdo
de riscos que garantam condi¢Oes de igualdade, para os envolvidos na utilizagdo de aguas
residuais tratadas, diminuindo ou mesmo eliminando possiveis obstaculos a livre circulacdo de
produtos agricolas, que foram irrigados com &gua residual tratada, garantindo a satde publica e
protecdo ambiental, o que levard ao aumento da confianca nesta pratica. Estima-se que o uso de
mais de 50% da agua residual tratada, disponivel nas Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais
(ETAR) da UE, diminuiria mais de 5% o uso de aguas subterraneas e de corpos de agua,
resultando na reducéo de mais de 5% do stress hidrico em geral (Baxter et al., 2018).

Ao longo dos anos, na UE, foram adotados varios requisitos legais e estatutarios relativos
a gestdo da &gua, cujo objetivo é assegurar a inexisténcia de problemas ambientais ou para a salde
humana. Em Portugal no ano de 1998 foi publicado o Decreto-Lei n® 236/98, de 1 de Agosto, que
estabeleceu as normas, critérios e objetivos de qualidade, com a finalidade de proteger o meio
aquético e melhorar a qualidade das aguas em fung&o dos seus principais usos. Este diploma veio
revogar o Decreto-Lei n.° 74/90, de 7 de Margo.

A Diretiva Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CE, de 23 de Outubro) foi publicada no
ano 2000, tendo sido estabelecidas regras para impedir a deterioragdo das massas de agua,
incluindo também o uso sustentavel da agua, o que indiretamente apoia a reutilizagéo de aguas
tratadas (Parlamento Europeu e Conselho, 2000). Esta foi transporta para a Lei n.° 58/2005, de 29
de Dezembro e para o Decreto-Lei n.° 77/2006, de 30 de Mar¢o. Ao longo dos anos, a Diretiva
Quadro da Agua sofreu, através de diferentes diretivas e decisdes, varias alteragdes (Decisdo
2455/2001/CE; Diretiva 2008/32/CE; Diretiva 2008/105/CE; Diretiva 2009/31/CE; Diretiva
2013/39/UE; Diretiva 2014/101/UE).

Em 2006, e dando resposta a alguns pontos definidos na Diretiva Quadro da Agua, foi
publicada a diretiva sobre a dgua subterranea (Diretiva 2006/118/CE, de 12 de Dezembro), que
definiu quais os padrdes de qualidade das &guas subterrdneas e quais as novas medidas para
impedir a entrada de contaminantes nestas mesmas aguas (Parlamento Europeu e Conselho,
2006). Esta foi transposta para a ordem juridica interna no Decreto-Lei n.° 208/2008, alterado
pelo Decreto-Lei n.° 34/2016 que transpde a Diretiva 2014/80/CE, de 20 de junho.

Na Comunicagdo da Comissdo Europeia “Closing the loop — An EU action plan for the
circular economy” (COM (2015) 614, de 2 de Dezembro de 2015) foram incluidas varias a¢oes
que permitiam promover a reutilizagdo da agua, incluindo uma agdo que consistia na preparagdo
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de uma proposta legislativa com os requisitos minimos da &gua reutilizada para a irrigacéo e a
recarga de aquiferos subterraneos (Alcalde-Sanz, L. and Gawlik, 2017; Baxter et al., 2018).

A reutilizagdo de agua passou a estar integrada no planeamento e gestdo da &gua no
contexto do “Quadro da agua” em 2016. Sendo que nesse ano foram publicadas diretrizes que
propdem uma estratégia comum para o desenvolvimento e implementacdo de projetos para a
reutilizacdo de agua (The European Commission, 2016).

No programa de trabalhos da Comissdo Europeia de 2017 e 2018 voltaram a incluir uma
proposta legislativa com os requisitos minimos da agua reutilizada para a irrigacdo e para a
recarga de aquiferos subterraneos, visto que esta faz parte das prioridades politicas definidas pela
Comissdo para promover uma economia mais circular (Alcalde-Sanz, L. and Gawlik, 2017;
Baxter et al., 2018).

No ano de 2019, mais exatamente no més de fevereiro, foi proposto pelo Parlamento
Europeu uma regulamentac&o sobre os requisitos minimos para a reutilizagdo da agua (Resolucéo
legislativa do Parlamento Europeu, de 12 de fevereiro de 2019, sobre a proposta de regulamento
do Parlamento Europeu e do Conselho relativo aos requisitos minimos para a reutilizacdo da agua
(COM(2018)0337 - C8-0220/2018 — 2018/0169(COD)) (Alcalde-Sanz, L. and Gawlik, 2017;
Parlamento Europeu e conselho, 2018; “Water Reuse Europe- Policy and Regulations,” 2019).

Apoiada pela acdo 3.5.1.2 - Promogdo das medidas necessarias de carater legislativo
relacionadas com a reutilizagdo de aguas residuais, do Eixo 3 - Objetivo Operacional 3.5 - Medida
3.5.1 do PENSAAR 2020, foi publicado a 21 de Agosto de 2019, o Decreto-Lei n® 119/2019 que
estabelece o regime juridico de producdo de agua para reutilizagdo, obtida a partir do tratamento
de &guas residuais, bem como da sua utilizagdo. Para complementar o Decreto-Lei n°® 119/2019,
em 26 de Agosto de 2019 foi publicada a Portaria n° 266/2019 que aprova a informagéo e a
sinalética a utilizar pelos produtores e utilizadores de 4gua para reutilizacdo. Na Erro! A origem d
a referéncia nao foi encontrada. estdo indicados cronologicamente alguns dos relatérios e
diretrizes mais importantes, que estdo de alguma maneira ligados a reutilizacdo de agua
(Ambiente e Transi¢do Energatica, 2019; Grupo de Apoio a Gestao “PENSAAR 2020,” 2018;
Presidéncia do Conselho de Ministros, 2019).

N&o obstante todos os esforgos da Comissdo Europeia para regular e promover esta
reutilizacdo, s6 a 25 de maio de 2020 é que finalmente foi publicado o Regulamento (UE)
2020/741 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo aos requisitos minimos para a
reutilizacdo de agua. Este Regulamento vem uniformizar os requisitos minimos e demais
obrigacdes a cumprir pelos Estados-Membros, para as varias aplicagdes da agua para reutilizacéo.
O presente regulamento entrou em vigor no passado dia 15 de junho e é aplicavel a partir de 26
de junho de 2023.
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Figura 3.1- Cronograma de diretivas, Decretos-Lei e relatérios que estdo ligados ao reuso de agua (“Water
Reuse Europe- Policy and Regulations,” 2019)

3.2 Aplicacgdes

Atualmente ja sdo reutilizadas aguas residuais tratadas em alguns paises, ainda que hum
estado muito embrionario. Como se pode ver na Figura 3.2Erro! A origem da referéncia néo f
oi encontrada., ha vérias utilizagdes possiveis para a dgua residual tratada, tanto para uso potavel
como uso ndo potavel. Existem varios tipos de adguas residuais e teoricamente todos podem ser
reutilizados, se forem submetidos a tratamentos de recuperacao adequados. Apesar dos niveis de
poluicdo que estas &guas residuais possam ter, com a tecnologia existente, é possivel remover
quase todos os tipos de contaminantes detetaveis nas aguas residuais, tornando estas adequadas
para os possiveis usos. No entanto, é muito importante a escolha da proveniéncia da 4gua usada,
uma vez que interfere nos tipos de tratamentos (Levy, Fine, & Bar-tal, 2010).
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Figura 3.2- Fluxo de &gua com as potenciais aplica¢des da sua reutilizacdo (Voulvoulis, 2018)

As aguas residuais tratadas para usos ndo potaveis sdo de menor qualidade do que as
aguas tratadas para uso potavel. O tipo de tratamento varia consoante a qualidade que se quer
atribuir a &gua, e com a sua aplicagdo final. As possiveis aplicacOes para agua tratada ndo potavel,
sdo a rega de campos agricolas, rega paisagistica, reutilizacdo industrial, etc., sendo a rega de
campos agricolas uma das maiores aplicagdes do presente e futuro das aguas residuais tratadas,
uma vez que a agricultura consome cerca de 70% dos recursos hidricos (Marecos do Monte,
Helena; Albuguerque, 2010). As desvantagens do uso de agua residual tratada ndo potavel séo os
custos na construcdo de tubagens préprias para o seu transporte, 0s riscos de estas tubagens se
cruzarem com outras e as dificuldades operacionais (Spon, 1997).

No caso das aguas residuais para uso potavel é necessario a remocao de todos 0s
contaminantes, de forma a cumprir os valores paramétricos, uma vez que esta dgua tem de ser de
elevada qualidade. No uso potavel direto, a dgua tratada é enviada por tubos que estdo conectados
com a rede de abastecimento de 4gua potavel. No uso potavel indireto, a agua potavel é utilizada
para recarga de aquiferos subterraneos (Hugo van Gool, 2003; National Research Council,
2012a).

Na Figura 3.3 pode-se ver algumas dessas possiveis aplicacdes para a agua residual
tratada.
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3.3 Contaminantes Principais

A poluicdo da &dgua é um desafio global que aumentou tanto nos paises desenvolvidos
como nos paises em desenvolvimento, influenciando negativamente o crescimento econdémico,
bem com a salde de milhdes de pessoas. Embora mundialmente se tenha focado mais ha escassez
de agua, facto é, que a mé gestdo da mesma criou sérios problemas na sua qualidade, agravando
assim a crise hidrica (Mateo-Sagasta et al., 2017). As atividades humanas, assim como 0s
processos naturais, podem alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua,
podendo trazer problemas para a saude humana e dos ecossistemas. Muitos contaminantes quando
combinados podem causar impactos piores ou distintos daqueles provocados por um
contaminante agindo isoladamente. Em Gltimo caso, o aumento continuo de contaminantes levara
a concentragfes que excedem a capacidade do ecossistema de suporta-los, gerando alteragdes
draméticas e ndo lineares que podem ser impossiveis de reverter (Palaniappan et al., 2013). E
considerado entdo, que a escassez de dgua nao é s a diminuicdo das quantidades de dgua, mas
também, a deterioracdo da qualidade da mesma.

3.3.1 Nutrientes: Nitrogénio e fosforo

O nitrogénio e o fosforo sdo nutrientes muito importantes para os seres vivos, no entanto,
em concentragdes excessivas poluem os lagos, rios, pantanos, etc. Essa poluigdo deve-se ao facto
de o excesso de nutrientes fazer com que haja um aumento no crescimento de algas. Estas
consomem grande parte do oxigénio presente nas aguas, fazendo com que os restantes seres que
partilham o habitat com as algas acabem por morrer. Pode também haver o crescimento de algas
que produzem substancias toxicas. Algumas espécies quimicas de nitrogénio podem apresentar
um risco para a salde, se ndo forem removidos durante o tratamento e permanecerem na agua
potavel. Estas sdo conhecidas por provocarem a meta-hemoglobinemia, principalmente em
criangas, resultando da passagem do nitrato a nitrito que posteriormente reage irreversivelmente
com a hemoglobina (Akpor & OTohinoyi, 2014; National Research Council, 2012a; Sengupta,
Nawaz, & Beaudry, 2015).

3.3.2 Metais pesados

Os metais pesados estdo entres os poluentes mais comuns encontrados nas aguas
residuais. Estes materiais provém normalmente de residuos de minas, dguas residuais industriais
e urbanas, sendo que ndo sdo biodegradaveis na natureza. Alguns deles sdo, em baixas
concentracdes, essenciais para 0 meio ambiente e para 0 metabolismo dos seres vivos, porém
outros mesmo em baixas concentracdes sdo extremamente toxicos. Em geral, quando se
apresentam em altas concentragcfes sao prejudiciais para os seres vivos. Exemplos desses metais
sdo o mercurio, zinco, cobre, ferro, etc. Se as aguas residuais ndo forem bem tratadas e estes
metais estiverem presentes em altas concentrages, podem levar a uma maior probabilidade de
desenvolvimento de cancro em quem 0s consumir, mas ndo sO, estes podem também causar
doencas cronicas ou mesmo a morte por envenenamento no caso de serem extremamente t0Xicos
(Akpor & OTohinoyi, 2014; Gautam et al., 2014; National Research Council, 2012Db).
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3.3.3 Microrganismos patogénicos

Existem muitos microrganismos nas aguas residuais, mas sé alguns deles é que trazem
problemas a saude humana. A maioria dos microrganismos perigosos sdo provenientes de
residuos fecais de animais e seres humanos. As bactérias, virus e protozoarios séo os principais
causadores de doencas, sendo que normalmente se devem ao mau tratamento das aguas residuais.
Os virus estdo entre 0s mais importantes e mais perigosos poluentes nas aguas residuais, uma vez
que sdo 0s mais resistentes a tratamentos, mais infeciosos, mais dificeis de detetar e requerem
menores concentracdes para causar infe¢des. Alguns exemplos desses virus sdo o virus da hepatite
A, os adenovirus e os astrovirus, que podem causar doengas tais como meningite, gastroenterite,
conjuntivite, entre outras. No caso das bactérias sdo de realgar a E. coli que causa diarreias
hemorragicas, Salmonella e Legionella. Como exemplo de protozoarios mais preocupantes
podem ser apontados o Cryptosporidium, a Giardia e a Microsporidia (Akpor & OTohinoyi,
2014; National Research Council, 2012b, 2012a).

3.3.4 Contaminantes emergentes

O termo “contaminante emergente” ndo se refere necessariamente a uma substancia nova,
a maior parte das vezes refere-se também a substancias que s6 agora se sabe que tém efeitos
adversos para 0 meio ambiente. E importante o estudo dessas substancias, pois, s6 a médio ou a
longo prazo é que se sente os efeitos por elas provocados, sendo nesse momento tarde de mais
para se reverter os estragos ja causados. E importante delinear requisitos minimos para as aguas
relativamente a essas substancias e encontrar técnicas avancadas que permitam quantificar e tratar
essas mesmas substancias (Gogoi et al., 2018; Michael-Kordatou et al., 2015).

Atualmente os grupos de contaminantes emergentes mais preocupantes sdo 0s compostos
farmacéuticos, produtos de cuidados pessoais e compostos desreguladores endocrinos. Os
farmacos presentes nas aguas residuais vém de antibi6ticos, drogas prescritas e ndo prescritas,
hormonas sexuais e esteroides. Estes contaminantes quando presentes no ambiente fazem com
que ocorram processos fisiologicos anormais, mas também comprometem a reproducéo,
aumentam a incidéncia do cancro, levam ao desenvolvimento de bactérias resistentes a
antibidticos e ao potencial aumento da toxicidade de misturas quimicas (Gogoi et al., 2018;
Michael-Kordatou et al., 2015).

O facto de grande parte da sociedade estar mais consciente em relacdo a prevengéo de
doencas transmitidas pela agua, trouxe mais atencdo sobre quais sdo os melhores tipos de
tratamentos para os diferentes constituintes das aguas residuais (Akpor & OTohinoyi, 2014).

3.4 Barreiras a reutilizacdo de agua residual tratada

3.4.1 Barreiras tecnoldgicas

Na reutilizacdo direta de &gua, os dois principais problemas sdo 0s organismos
patogénicos e 0s compostos residuais organicos, que passam pelo sistema de tratamento de aguas
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residuais, quer seja do tipo convencional ou avancado, podendo tornar-se num grave problema
para a salude. As maiores preocupacles centram-se na presenca de poluentes prioritarios,
compostos desreguladores enddcrinos, compostos farmacéuticos ativos ou outros poluentes
emergentes que nao se encontram regulamentados (Raghav et al., 2013). No caso dos compostos
residuais organicos presentes na agua tratada, estes sdo na maioria das vezes originados por
atividades humanas, mas também podem ser produzidos por microrganismos durante o processo
de tratamento das &guas residuais ou entdo atraves de reagdes com a matéria organica natural ja
presente na mesma (Jarusutthirak & Amy, 2007).

3.4.2 Barreiras Econdmicas

Na perspetiva da economia circular, o uso de agua residual tratada é uma opcdo que s6
traz vantagens para a sociedade, pois permite fechar o ciclo de recursos e prolongar a vida Util
dos mesmos, através do uso e reuso dando assim uma alternativa sustentvel & extragdo dos
recursos naturais virgens. No entanto, se a extracdo destes recursos naturais for mais barata, perde-
se parte do incentivo de reutilizacéo de agua residual tratada.

A &gua tem normalmente um preco relativamente baixo, no entanto, devido a sua escassez
as taxas de captagdo aumentam. Este aumento reflete-se nas potenciais utilizacBes por parte dos
consumidores, sendo que 0s custos associados muitas vezes implicam o uso da mesma para um
certo propésito especifico. As taxas dependem do local onde sdo captadas as aguas, ou seja,
variam consoante sejam aguas superficiais ou aguas subterraneas. Estas também variam com a
estacdo do ano, uma vez que a maior ou menor disponibilidade da &gua varia com a estagdo do
ano. O valor das taxas de captacdo depende das estimativas hidrologicas, projecfes de procura,
usos alternativos, dos custos de desenvolvimento de fontes de 4gua alternativos, etc. E importante
confrontar 0s responsaveis por essas captacfes com o custo associado a utilizacdo da agua por
eles captada, uma vez que a decisdo de optar pela reutilizacdo de agua pode ser bastante
influenciada pelos custos elevados desta captacdo (Voulvoulis, 2018).

A reutilizagdo de dgua sé faz sentido para uma dada regido, se os custos forem aceitaveis
guando comparados com outras alternativas de gestdo da dgua, ou com 0s custos de uma nao
procura na gestdo da mesma. E muito complicado saber quais s30 os custos de reutilizacdo da
agua, uma vez que existe uma ampla variedade de tratamentos que conferem diferentes qualidades
a mesma. O fim para o qual a 4gua € tratada, € uma variavel que entra nas contas, ou seja, ha
varios fatores cujos custos dependem de a agua ser tratada para ser potavel ou ndo potéavel. Alguns
desses fatores sdo as infraestruturas de tratamento, requisitos do cliente, energia necesséria,
licencas e custos de financiamento, etc. Existem também os custos associados ao transporte e
armazenamento da &gua residual tratada que, dependendo da localizacéo para onde é transportada,
tém diferentes custos (National Research Council, 2012Db).

3.4.3 Barreiras Sociais

A sociedade manifesta uma preocupacdo crescente com o meio ambiente ainda assim, a
reutilizacdo de agua residual tratada ndo é aceite por parte da populagdo. Para eliminar este
estigma é preciso fazer a populacdo compreender de onde vem a dgua e todos 0s compostos que
delas sdo retirados durante as etapas de tratamento, sendo necessario utilizar campanhas de
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sensibilizacdo, para que as populagdes percebam que as fontes alternativas de agua ndo sdo uma
opg¢do, mas sim uma necessidade num futuro proximo (Dolnicar et al., 2011).

Para além do mais, alguns estudos mostram que a principal barreira a reutilizagdo de agua
normalmente ndo é a percecao das pessoas, mas sim a percecdo das entidades publicas a percecao
das pessoas (Hartley, 2006). A percecao publica resume-se ao quanto as pessoas confiam nos
governos para garantir a seguranca no consumo de agua (Jones et al., 2005).

3.5 Beneficios e Riscos na utilizacdo de agua residual
tratada

A &gua residual é constantemente produzida e se ndo for reutilizada, sera descartada no
ambiente. A sua reutilizacdo traz imensos beneficios como, por exemplo, 0 aumento da
disponibilidade de agua, uma vez que certas atividades humanas passam a utilizar a 4gua residual
tratada. A agua potéavel passa a ser substituida pela agua residual tratada em certas atividades e
desse modo passa a ser sé para consumo humano direto, sendo reduzida a quantidade de agua
extraida e de &gua residual descarregada nas aguas superficiais e aquiferos subterraneos, o que
protege os ecossistemas. Diminui-se o0 consumo de energia quando comparado com a utilizacdo
de agua de aquiferos subterraneos e outras fontes. Simultaneamente, ha uma melhoria da
economia local e 0 aumento do nimero de postos de trabalho. H& também um aumento na
protecdo ambiental através do restauro de rios, pantanos, lagos, etc. (Alcalde Sanza & Gawlik,
2014; Toze, 2006).

Apesar de trazer muitos beneficios, a utilizacdo de &gua residual tratada também traz
muitos riscos, nomeadamente em relacdo a qualidade da agua e a satde humana. Dependendo do
Sseu uso os riscos variam. No entanto, esses riscos devem-se em grande parte aos contaminantes
presentes nas aguas residuais. Quando a agua residual tratada é utilizada para consumo direto
como agua potavel ou até mesmo para rega agricola se ndo tiver a qualidade necessaria, 0s
contaminantes nela presentes podem provocar graves problemas a satde pablica. A sua utilizagdo
pode também levar a certas atitudes socias contra a reutilizagdo de aguas residuais tratadas e até
mesmo contra 0s alimentos regados com as mesmas, reduzindo o seu valor de mercado.

Apesar de ser na agricultura e na dgua para consumo humano que se ira fazer notar mais
estes riscos, uma vez que ha um contacto direto com a populagdo, ha ainda outras aplicacdes em
que 0s mesmos riscos sao elevados. Sdo exemplos aplicacBes de rega paisagistica, recarga de
aquiferos, correntes, lagos e outros. Nestes casos ndo sera tdo notorio o possivel risco, uma vez
que quem ira sentir os possiveis efeitos dos contaminantes sdo a fauna e flora desses ecossistemas,
sendo que o ser humano s6 mais tarde se apercebera. Apesar de haver regulamentacdo para a
producdo e reutilizagdo de &gua residual tratada, esta ainda é relativamente recente e obriga a que
a entidade produtora e consumidora tenha uma licenga. O sucesso da utilizagdo de agua residual
tratada depende muito da opinido publica, é essencial gerir bem os riscos e informar as pessoas
acerca da utilizacdo da agua residual tratada. Para além do mais, é necessario uma monitorizacdo
constante uma vez que a sociedade estd em constante evolucéo e haverd sempre novos tipos de
contaminantes (Alcalde Sanza & Gawlik, 2014; National Research Council, 2012a; Toze, 2006;
Voulvoulis, 2018).
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3.6 Projetos atuais na Reutilizacédo de agua

Existem varios projetos de pesquisa e desenvolvimento ho mundo, que foram criados com
0 intuito de puderem ajudar na reutilizagdo de &dgua residual tratada. Exemplo disso é o projeto
ECOWAMA, que é composto por uma equipa de 11 parceiros internacionais. Neste projeto foi
desenvolvido um modelo de gestéo, que permite o tratamento de efluentes, removendo o0s metais
pesados e plasticos presentes, em que 0s metais removidos sdo de novo comercializados. Ha,
também, producdo de energia durante o tratamento do efluente. O produto final é 4gua residual
tratada com qualidade para ser reutilizada (Unido Europeia, 2016). Outro projeto é o REWATER,
gue tem uma abordagem sistematica, inspirada na economia verde, tecnoldgica e organizacional.
Este projeto centra-se na pesquisa e desenvolvimento de tecnologia, que minimize os impactos
negativos da reutilizacdo de aguas residuais. Desenvolveram ou propuseram melhorias em:
processos de tratamento, biossensores para detecdo de micropoluentes e dos respetivos
metabolitos e/ou produtos de degradagdo, ferramentas ecotoxicoldgicas para avaliacdo e
monitorizacdo da agua tratada, etc. (Rewater, 2018).

Atualmente ha paises/cidades que j& tém uma gestdo hidrica muito avancada, onde a
reutilizacdo de agua ja € uma solucéo recorrente. Estes foram obrigados a criar programas de
reutilizacdo de aguas que pudessem combater a escassez de dgua. Sdo exemplos desses paises/
cidades:

e Israel, que por se situar numa zona semiarida onde 0s recursos hidricos sdo escassos e
com o aumento da populacéo viu-se forgado a adotar novas medidas de gestdo hidrica.
Essas medidas permitiram tornar-se no pais que mais agua residual tratada utiliza, com
cerca de 86% no ano 2015. Por exemplo, Espanha vem em segundo lugar com uma
percentagem muito menor, cerca de 17% de agua residual reutilizada. Esta diferenca,
entre Israel e Espanha, prova o qudo avancada esté a gestdo hidrica de Israel (Akpor &
OTohinoyi, 2014).

e Namibia, que pelo facto de ser um dos paises mais aridos de Africa viu-se forcada a
melhorar a sua gestdo da &gua, como tal, surgiu esta solu¢do. Na cidade de Windhoek,
capital da Namibia, vivem cerca de 250 mil habitantes que estdo habituados desde 1968
a que a agua residual tratada de alta qualidade seja diretamente misturada com agua
potéavel da rede. Esta agua residual tratada esta dentro dos requisitos da agua potéavel da
Namibia, dos requisitos da Organizacdo Mundial de Saude e dos requisitos da Africa do
Sul. Durante o processo, a dgua tem de ser mantida dentro desses requisitos, caso ndo se
consiga manter, a agua residual tratada é impedida de entrar na rede de agua potavel
(Gautam et al., 2014).

e Singapura, onde foi implementado o programa Newater que conta com 5 centrais de
tratamento de agua, que fornecem cerca de 40% da procura de agua da cidade. Espera-se
que até 2060 possa chegar aos 50% a procura de agua da mesma. As centrais de
tratamento Newater recolhem e tratam toda a agua residual de Singapura sendo que, ja
passaram por mais de 150 mil andlises. A agua residual tratada resultante é considerada
ultra limpa e de alta qualidade, sendo utilizada para refrigeracdo industrial, edificios
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comerciais e nos tempos de seca é adicionada a reservatorios de agua onde serdo tratadas
novamente e enviadas aos consumidores como agua da torneira. A aplicagdo mais usual
é a utilizacdo desta agua tratada no ar condicionado de empresas que produzem bolachas,
em que normalmente a qualidade da agua exigida é mais rigorosa que na &gua para
consumo (Singapore’s National Water Agency, n.d.).
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4. ETAR Gaia Litoral

A Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) Gaia Litoral fica situada na
freguesia de Canidelo e enquadra-se no sistema de Drenagem de Aguas Residuais da Bacia do
Oceano Atlantico. Entrou em funcionamento em 2003 e esta dimensionada para uma populacao
de 300 000 habitantes-equivalentes no ano de horizonte de projeto. Destina-se ao tratamento dos
efluentes provenientes da parte Ocidental e Norte do concelho, numa area delimitada pela
autoestrada Al a Nascente, 0 mar a Poente e 0 Rio Douro a Norte (até a ponte D. Luis), incluindo
o centro histdrico e a quase totalidade da Cidade de Gaia como se pode ver na Figura 4.1 (Aguas
de Gaia & Cémara Municipal de Gaia, n.d.; “ETAR Gaia Litoral- SIMDOURO,” n.d.).
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Figura 4.1- Mapa da zona de cobertura da ETAR Gaia Litoral [(Aguas de Gaia & Camara Municipal de Gaia, n.d.)].

Atualmente é explorada pela SIMDOURO, sendo o caudal médio de tratamento e o
caudal de ponta de 66.700 m3/dia e 1,177 m3/s, respetivamente (“ETAR Gaia Litoral-
SIMDOURO,” n.d.).

Na Figura 4.2 temos a localizacéo das diferentes etapas de tratamentos da ETAR Gaia
Litoral.
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1. Obra de Entrada

2. Dezarenamento/

Dezenporduramento/
Decantagio Primdria

3. Reator Biologico

4. Decantacio Secundaria

3. Espeszador de Lamas

6. Flotador

1 Digestores

8.Gazometro

9. Edificio de Desodorizagio

10. Edificio d= Exploracio

Figura 4.2- Equipamentos da ETAR Gaia Litoral (Aguas de Gaia & Camara Municipal de Gaia, n.d.).

4.1 Processo de tratamento

O processo de tratamento baseia-se num sistema de tratamento por lamas ativadas em
regime de arejamento convencional. Existem duas fases principais de tratamento:

e Tratamento da fase liquida - trata a agua residual até esta ter a qualidade necessaria para
ser feita a descarga no meio ambiente, de modo a que sejam cumpridos os limites legais
em vigor;

e Tratamento da fase sélida - trata os sdlidos que s&o removidos da linha liquida.

H4 ainda uma fase gasosa que é composta pelo biogas, e em que o objetivo é a produgdo
de energia (“ETAR Gaia Litoral- SIMDOURO,” n.d.).

Na Figura 4.3 apresenta-se o fluxograma do Tratamento da ETAR Gaia Litoral.
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Figura 4.3- Fluxograma do Tratamento da ETAR Gaia Litoral. Azul: Fase Liquida, Verde: Fase Sélida, Vermelho:
Fase Gasosa.

4.1.1 Fase Liquida

O processo de tratamento de aguas residuais pode ser separado em 4 niveis: 0 pre-
tratamento, que é uma etapa de tratamento de natureza fisica, o tratamento priméario que inclui
tratamentos fisico-quimicos, o tratamento secundario que inclui processos bioldgicos, e o
tratamento terciério, ou de afinagéo, que pode englobar processos fisico-quimicos ou bioldgicos
e que tem por objetivo a remocao especifica de alguns poluentes que nao foram satisfatoriamente
removidos nos tratamentos primario e secundario (“ETAR Gaia Litoral- SIMDOURO,” n.d.).

4.1.1.1 Pré-tratamento

Na ETAR de Gaia Litoral chegam aguas residuais de varios pontos do municipio de Gaia.
A obra de entrada é o ponto de inicio do processo. As aguas residuais brutas passam por um
sistema de gradagem e tamisagem em que séo removidos os detritos maiores e detritos menores,
respetivamente. O objetivo é evitar que os detritos causem algum problema nas seguintes fases
de tratamento. Estes ficam retidos entre barras ou em telas de malha perfuradas sendo essencial a
sua remocdo numa frequéncia adequada para que ndo haja um impedimento da passagem do
liquido (Marecos do Monte et al, 2016).

4.1.1.2 Tratamento primario

O objetivo do tratamento primario é a remocao dos sélidos suspensos e a matéria organica
que se encontram no efluente. Na ETAR de Gaia Litoral este tratamento é feito com um unico
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equipamento compacto chamado Sedipac 3D. Este consegue realizar 3 etapas, nomeadamente o
desengorduramento, desarenamento e decantacao priméria (Aguas de Gaia & Camara Municipal
de Gaia, n.d.; “ETAR Gaia Litoral- SIMDOURO,” n.d.).

O desengorduramento tem como objetivo a remocao de 6leos e gorduras que se encontram
no efluente através da injecdo de ar que leva a acumulagdo de gordura na superficie. Por fim
retira-se as gorduras e encaminham-se para um destino adequado. No desarenamento o objetivo
é a remogdo de areias uma vez que a presenca destas pode trazer desgaste por abrasdo em
equipamentos a jusante e a0 mesmo tempo evitar que estas se depositem nas tubagens do sistema.
Por fim da-se a decantacdo priméaria onde se remove as particulas em suspensdo, atraves da sua
sedimentacdo por acdo da gravidade de modo a que &gua residual fique clarificada. A 4gua
residual permanece no Sedipac 3D o tempo necessario para que 0s tratamentos sejam eficientes e
de seguida o efluente passa para o tratamento secundario (Aguas de Gaia & Camara Municipal
de Gaia, n.d.).

4.1.1.3 Tratamento secundario

O tratamento secundario exige maior controlo pois depende do desenvolvimento das
comunidades microbioldgicas para a remogdo de matéria organica e nutrientes existentes no
afluente. Este é direcionado para os reatores biol6gicos onde se estabelecem condicdes ideais para
gue 0s microrganismos ja existentes na dgua se possam multiplicar de modo a aumentar a eficacia
de remoc¢do de matéria organica. Nestes reatores ocorre a formacdo de lamas ativadas com
possibilidade de funcionar em regime de baixa carga (arejamento prolongado) e média carga
(arejamento convencional), sendo o arejamento assegurado por difusores de fundo (Aguas de Gaia
& Cémara Municipal de Gaia, n.d.).

O tratamento com lamas ativadas traduz-se na conservacdo de uma elevada concentragdo
de vaérios tipos de microrganismos num reator artificialmente arejado. Dependendo da
concentracdo desejada de oxigénio utiliza-se o arejamento da maneira que melhor se adequa para
0 processo. No entanto, o arejamento tem outro objetivo que é o de agitar o reator para que a
biomassa ndo se deposite. Dentro do reator podemos encontrar agua residual, microrganismos
(fungos, virus, bactérias, protozoarios, etc.) e material coloidal e suspenso inerte, biodegradavel
e ndo biodegradavel denominado licor misto. O objetivo é converter a maior parte da matéria
organica soltvel e coloidal, que permanece ap6s o tratamento primario, em formas inorganicas
estaveis e massa celular, pois estas vdo ser metabolizadas por um diverso grupo de
microrganismos. Ha varios fatores aos quais o processo de lamas ativadas é sensivel sendo
necessaria uma especial atencdo. Exemplos de fatores sdo as condicdes climatéricas (caudais do
efluente, comportamento da biomassa), a taxa de fornecimento de nutrientes, o caudal de
recirculacdo, as concentrac@es de sélidos, entre outros.

A melhoria da eficacia deste tratamento esta muito relacionada com o conhecimento da
comunidade microbiana dos microrganismos usados no tratamento. Existem dois grupos
importantes:

e Decompositores: Bactérias e fungos que tém como fonte de energia direta a matéria
organica soluvel
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e Consumidores: Flagelados heterotroficos, ciliados, rotiferos e pequenos metazoarios que
tém como alimento bactérias e outros organismos.

A seguir ao tratamento biologico o efluente € enviado para decantadores e da-se a
decantacdo secundaria. O objetivo € através da separacdo gravitica separar as lamas ativadas e a
agua residual tratada, clarificando a &gua. As lamas extraidas do fundo dos decantadores
secundarios sdo bombeadas para um poco de lamas, de onde sdo recirculadas para os reatores
biolégicos de forma a manter os microrganismos constantes ou removidas, como lamas em
excesso. No final da decantagdo secundaria uma parte do efluente segue para um tratamento
terciario de modo a que a &gua possa ser reutilizada para rega dos jardins e lavagem de
equipamentos da ETAR Gaia Litoral. O resto do efluente final é descarregado no Oceano
Atlantico, a 30 metros de profundidade, através de um emissario submarino em condi¢des
ambientalmente adequadas.

4.1.1.4 Tratamento terciario

O efluente submetido ao tratamento terciario passa através de filtros de areia nos quais
ficam retidas as pequenas particulas sélidas que ainda possam existir, e ainda por uma desinfecédo
utilizando um sistema de UV do tipo aberto, com lampadas de arco de mercUrio de baixa pressao
de disposicdo horizontal. O efluente tratado é depois utilizado para rega e lavagens como dito
anteriormente (Aguas de Gaia & Camara Municipal de Gaia, n.d.).

4.1.2 Fase Soélida

As lamas recolhidas ao longo do processo sdo um subproduto do tratamento de dgua que
necessita de ser tratado e valorizado. O tratamento das lamas € constituido por espessamento
gravitico das lamas primarias, flotacdo biologica, digestdo anaerdbia e desidratacéo por centrifuga
seguindo para valorizacdo agricola. H& ainda a produgdo de biogés durante a fermentagdo
anaerdbia que é utilizado para producéo de energia elétrica e térmica (Aguas de Gaia & Camara
Municipal de Gaia, n.d.; “ETAR Gaia Litoral- SIMDOURO,” n.d.).

4.1.2.1 Espessamento gravitico

O objetivo do espessamento de lamas é produzir lamas com menor teor de humidade. A
agua é removida e enviada para o Pré-tratamento na fase liquida, sendo designada de sobrenadante
do espessador. A vantagem do espessador ¢ a redugdo do volume de lamas, aumento da eficacia
do sistema e consequentemente a diminuicdo dos custos de operacdo devido as lamas estarem
altamente concentradas.

4.1.2.2 Flotagdo biologica

Na flotac&o bioldgica sdo removidos os solidos que apresentam menores dimensoes. Para
a remocao destes € necessario injetar no interior do flotador um fluxo de ar ascendente, de modo
a que os solidos sejam arrastados e acumulados na superficie e de seguida é raspada para o sistema
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de canalizacdo onde se mistura com a lama proveniente do espessador. Neste processo também
existe um sobrenadante designado por retorno do flotador que vai voltar ao sistema (Marecos do
Monte et al, 2016).

4.1.2.3 Digestéo anaerobia

A digestéo anaerdbia das lamas é um tratamento comum em Esta¢des de Tratamento de
Aguas Residuais que permite a degradagio de matéria organica na auséncia de oxigénio por ac&o
dos microrganismos presentes nas lamas. Os objetivos desta fase do processo consistem em
aumentar o teor de matéria seca da mistura de lamas e em converter a matéria organica em biogas,
composto maioritariamente por CH4, CO; e H.S (&cido sulfidrico), sendo que, depois de sujeito a
um tratamento em que se remove o0 H.S, este é armazenado e posteriormente utilizado para
producdo de energia.

As etapas que compdem o processo da digestdo anaerdbia sdo as seguintes: hidrdlise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese, sendo que cada uma destas reacdes sao efetuadas pelos
microrganismos presentes nas lamas (Amorim, 2016; Dioha et al, 2013).

Na primeira fase da-se a hidrdlise onde a matéria organica é convertida em moléculas
menores pela acdo de bactérias hidroliticas. Estas transformam proteinas em peptideos e
aminoacidos, polissacarideos em monossacarideos, gorduras em éacidos gordos, pela acdo de
enzimas extracelulares, como a protease, a amilase e a lipase (Amorim, 2016; Dioha et al, 2013).

Apesar de o acetato e do hidrogénio que se produz na primeira fase poder ser usado
diretamente pelas bactérias metanogénicas, outros compostos tais como os acidos gordos
precisam primeiro de ser catabolizados para compostos que possam ser diretamente consumidos
por estas bactérias. Da-se entdo uma acidogénese, onde as bactérias fermentativas transformam
os produtos da hidrolise em acidos gordos volateis, amdnia, sulfureto de hidrogénio, etc. Nesta
etapa também sdo formados dioxido de carbono (CO,), hidrogénio gasoso (H2) e acido acético
(CH3COOH) que serdo usados para consumo direto de bactérias metanogénicas (Amorim, 2016;
Dioha et al, 2013).

No entanto, € ainda necessario fazer uma acetogénese para que as bactérias acetogénicas
transformem os produtos da acidogénese em &cido acético (CHsCOOH), hidrogénio (H2) e
dioxido de carbono (COy). Estas bactérias sdo facultativas, ou seja, podem atuar tanto em meio
aerobio como anaerobio. O oxigénio necessario para efetuar essas transformacdes é retirado dos
compostos que constituem o material organico (Amorim, 2016; Dioha et al, 2013).

A etapa final na producdo do biogas é a formacdo de metano que chamamos
metanogénese. As bactérias metanogénicas, (que formam o metano), transformam o hidrogénio,
0 dioxido de carbono e o 4&cido acético em metano (CHs) e CO.. Estas bactérias sdo
obrigatoriamente anaerdbias e extremamente sensiveis a mudangas no meio, como temperatura e
pH. As bactérias envolvidas na formagdo do biogas atuam de modo simbiético. As bactérias que
produzem &cidos geram os produtos que serdo consumidos pelas bactérias metanogénicas. Sem
esse consumo, 0 acumular excessivo de substancias toxicas afetaria as bactérias produtoras de
acidos. O processo de formagdo de metano é assim descrito por intermédio de equacfes quimicas,
apresentadas nas equacg6es 1, 2 e 3 (Amorim, 2016; Dioha et al, 2013):
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CH3COOH — CH4+ CO- (Eq.1)
CO;+4H; — CHs + 2 H,0O (Eq.2)
CH3;0H + H, — CHs + H,0O (Eq.3)

4.1.2.4 Desidratacdo

Apos a reducdo da matéria organica, as lamas séo enviadas para as centrifugas. O objetivo
da centrifugacdo é reduzir a quantidade de &gua presente nas lamas para simplificar o seu
transporte. Depois de desidratadas, as lamas armazenadas em contentores na ETAR seguem
depois para utilizagdo como fertilizante agricola passando se necessario, por um tratamento extra
por parte da empresa que fica com as mesmas para evitar a contaminacgdo dos solos onde sera
utilizado o biofertilizante (“ETAR Gaia Litoral- SIMDOURO,” n.d.).

4.1.3 Fase Gasosa

A producédo de energia na ETAR Gaia Litoral deve-se a fase gasosa, que se inicia na
producéo de biogas por digestdo anaerobia, até a producdo de energia elétrica por um grupo de
cogeradores. Esta energia elétrica ndo pode ser descarregada diretamente na rede pelo que serve
sO para consumo interno. O biogas utilizado na produgdo de energia € uma mistura gasosa
composta principalmente por 40 a 70% de metano e 30 a 60% de didxido de carbono entre
pequenas quantidades de outros gases. Quando comparado com o gas natural o biogés tem a
vantagem de ser uma fonte de energia renovavel, uma vez que é produzido pela degradacédo de
residuos organicos.

Depois da producdo de biogas nos digestores, este é armazenado no gasémetro, sendo que
antes de poder ser consumido pelos cogeradores tem de ser purificado. Esta serve para diminuir
as concentragdes de HzS e H,O, que tém um efeito corrosivo nas tubagens do grupo de cogeracéo.
Este pode também trabalhar a gas natural caso a producdo de biogas seja muito baixa e nédo
possibilite a produgdo de energia desejada. No entanto, quando a produgéo de biogas é maior do
que o desejado e como a ETAR ndo tem autorizacdo para injetar energia elétrica na rede, é
necessario dar outro fim ao biogés. Este é entdo queimado na tocha, de forma a ndo trazer qualquer
risco para 0 ambiente ou para a integridade fisica da ETAR. Um dos objetivos da ETAR Gaia
Litoral é ser autossuficiente energeticamente, com a utilizacdo de biogas para produgdo de energia
ja foi possivel conseguir que 80-90% da energia consumida na ETAR seja proveniente do biogés.

4.2 Desodorizacao

A localizacdo da ETAR Gaia Litoral obriga a que esta seja fechada de modo a evitar
odores, uma vez que na zona envolvente encontram-se um parque de campismo, praias e varias
habitacGes. O ar que circula dentro da estrutura necessita entdo de ser desodorizado. O método
utilizado antigamente era um sistema composto por 3 torres, onde ocorria uma lavagem quimica
do ar. Atualmente, o método utilizado ¢ composto por tecnologia biol6gica com o0 nome OBIT,
desenvolvida pela Empresa WeDoTech. O tratamento do ar é feito por culturas microbianas
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imobilizadas num meio de suporte especifico, 0 ar contaminado circula em coluna e em
contracorrente, que garantem um processo de tratamento com desempenho elevado (Obit, n.d.).

A auséncia de consumo de quimicos e a possibilidade de co-tratamento de varios
poluentes numa s6 torre com elevada eficiéncia, sdo os principais atributos que fazem esta
tecnologia mais sustentavel e competitiva quando comparada com os lavadores quimicos (Obit,

n.d.).
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5. Agua para reutilizacdo

5.1 Enquadramento

O aumento crescente da utilizacdo de agua leva a procura de alternativas como a
reutilizacdo, de forma a proteger os recursos hidricos através do uso sustentavel dos mesmos.
Desta forma é possivel salvaguardar a utilizacdo atual sem p6r em risco a utilizacdo futura,
enguadrando-se nos principios da economia circular. Esta reutilizacdo de dgua é um exemplo,
como ja foi referido anteriormente, do que pode constituir uma medida de adaptacéo as alteragdes
climéticas prevista no Programa de Acdo para a Adaptacio as Alteragdes Climaticas (P-3AC). E
também uma excelente pratica de gestdo da agua, que permitird aumentar a resiliéncia dos
sistemas quando sobrecarregados pelo aumento da intensidade e frequéncia dos periodos de seca
e de escassez de agua (APA (4), n.d.).

A nivel internacional tém sido criadas estratégias com vista & promocéo da reutilizacéo
de 4gua. A Organizacdo Mundial de Satde (OMS) tem desenvolvido normas para a prote¢do da
salide publica, em particular quando estejam em causa usos potaveis, que requeiram agua com
uma qualidade compativel com o consumo humano. A Organizacdo Internacional de
Normalizagdo (1SO) tem vindo a desenvolver normas que visam a utilizacdo de aguas residuais
tratadas para rega, usos urbanos, usos industriais e a avaliagdo do risco para a satde. No ambito
da Estratégia Comum para a implementagdo da Diretiva-Quadro da Agua, foi adotado um guia
para a promocao da reutilizacdo de 4gua, como medida para alcancar e manter o bom estado das
massas de agua, para a utilizacdo na rega agricola de aguas residuais de origem urbana (abrangidas
pela Diretiva 91/271/CEE do Conselho, de 21 de maio de 1991, transposta para o direito nacional
pelo Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho, na sua redag&o atual) (APA (4), n.d.).

5.2 Regime Juridico

O regime juridico vigente para producao e utilizacdo de agua para reutilizacdo, doravante
designada de ApR, estabeleceu:

e Decreto-Lein.?119/2019, de 21 de Agosto, que estabelece o regime juridico de producéo
de &gua para reutilizagdo, obtida a partir do tratamento de &guas residuais, bem como da
sua utilizagdo (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2019);

e Portaria n.° 266/2019, de 23 de Agosto, que aprova a informacéo e a sinalética a utilizar
pelos produtores e utilizadores de ApR (APA (2), n.d.).

Nestes é estabelecido o regime de producdo de ApR, obtida a partir do tratamento de
aguas residuais, bem como, da sua utilizacdo para usos nao potaveis, de forma a evitar efeitos
nocivos para 0 Homem, para a agua, para os solos, para a vegetacdo e para 0S animais,
promovendo a sua correta utilizagdo (APA (2), n.d.).

No seguimento do art.° 29.° ponto 3 do Decreto-Lei n.° 119/2019, de 21 de Agosto,

competiu a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) disponibilizar, no prazo maximo de 60 dias
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apos a data da entrada em vigor do presente Decreto—Lei, 0 guia para apoio a avaliagdo do risco
prevista no n.° 3 do artigo 6.° do referido diploma. Este Guia inclui as linhas de orientagéo para o
desenvolvimento do processo de avaliacdo do risco, bem como orientacfes para a selecdo das
medidas de gestdo do risco a adotar decorrentes da utilizacdo e da producdo. Todas estas
indicacdes serdo fundamentais para a instrucdo de pedido de licenca para producdo, utilizacdo,
venda e aplicacdo de ApR (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2019).

5.2.1 Tipologia de Aguas Residuais

As aguas residuais tém designacdes diferentes de acordo com a sua origem:

Urbanas

Domeésticas

Industriais

Outras (4guas remanescentes)

5.2.2 Sistemas

Existem varios sistemas de tratamento de aguas residuais tratadas que estdo aptos a
produzir &gua compativel com o uso final pretendido, e que incluem a infraestrutura de drenagem
até ao ponto de aplicagdo/ entrega. Esses sistemas sao:

Sistemas Descentralizados — sdo geridos por um particular ou por uma entidade
coletiva e é composto por um sistema de produgdo de agua com um nivel de
qualidade adequado a sua aplicacdo final. As aguas que sdo produzidas neste
sistema sdo para uso exclusivo do proprio gestor do sistema de producédo de ApR,
ndo podendo ser cedidas a terceiros (APA (1), 2019);
Sistemas Descentralizados em Simbiose — Estes sdo um caso particular dos
sistemas descentralizados onde é utilizada a &gua remanescente de culturas fora
de solo. As caracteristicas desta dgua permitem que possa ser utilizada na rega de
outras culturas agricolas. Podera haver a possibilidade de ser necessario instalar
um sistema de tratamento complementar ou de afinagdo para que a agua possa
satisfazer os requisitos de qualidade a aplicacdo pretendida (APA (1), 2019);
Sistemas Centralizados — Séo sistemas de tratamento de &aguas residuais
urbanas, abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 152/97, de 19 de junho, na sua redacédo
atual, geridos por uma Unica entidade gestora, que podem produzir ApR para uso
préprio, bem como para cedéncia a terceiros. Os sistemas centralizados podem
ainda adotar diversos tipos de esquemas de operagao, sendo eles (APA (1), 2019):
o Sistema Unico - producdo de &gua com um determinado nivel de
qualidade,
o Sistema paralelo - sistema de produgéo que possui duas ou mais linhas
de tratamento de &gua com distintos niveis de qualidade adequados a
diferentes usos;
o Sistema em série — apenas uma linha de tratamento para producéo de
agua com um determinado nivel de qualidade e a partir dessa existe outra
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linha de tratamento subsequente para producdo de 4gua com outro nivel
de qualidade.

5.2.3 Pressupostos

A reutilizacdo de ApR centra-se em 3 pressupostos:
e Usos ndo potaveis

Os usos ndo potaveis sao todas as aplicagdes de ApR exceto aquelas que envolvem usos
gue requeiram uma qualidade compativel com a agua para consumo humano. Algumas dessas
aplicacOes sdo a rega paisagistica, recarga de aquiferos, uso industrial, etc. Fica definido que o
uso de ApR sé é permitido para usos ndo potaveis (APA (1), 2019; APA (2), n.d.).

o Fit-for-Purpose

A abordagem Fit-for-Purpose consiste no desenvolvimento de um projeto de reutilizacéo
adequado a cada situacdo, no qual é definido um normativo de qualidade especifico, tendo em
conta o destino final da ApR e as necessidades de protecdo da satide publica e do ambiente. Neste
tipo de abordagem os recursos sdo direcionados para onde sdo mesmo necessarios adequando o0s
custos associados de uma forma racional (APA (1), 2019).

e Licencas de produgdo e utilizacdo autdnomas

As aguas residuais tratadas devem ser reutilizadas, sempre gque possivel ou adequado. Por
outro lado, as vias de eliminagdo das aguas residuais devem minimizar os efeitos nocivos sobre o
ambiente e esta deve ser sujeita a regulamentagdo e/ou autorizagdes especificas prévias. Assim,
as licencas de producdo e de utilizacdo representam o instrumento que permite a gestdo da
reutilizacdo em funcdo das especificidades das aguas residuais tratadas, dos recetores e dos usos
previstos. Deste modo, as referidas licengas tém de contemplar todas as obrigagdes referentes a
producdo e a utilizacdo, nomeadamente as normas de qualidade aplicaveis e o respetivo programa
de autocontrolo, bem como as regras de verificagdo do respetivo cumprimento. Sempre que 0
produtor e utilizador de ApR sdo distintos, o produtor pode adquirir uma licenca de produgédo que
inclui utilizacdo e o utilizador adquire s6 a licenca de utilizacdo (APA (1), 2019; APA (2), n.d.).
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5.2.4 Novos conceitos

o Recirculacédo/Reciclagem

Utilizacdo de agua em circuito fechado dentro de um ou mais processos desde que nao
constitua uma utilizagdo indireta de ApR ndo estd sujeita a obtencdo de licenga (D.L. n°
119/2019). Por exemplo, a utilizagdo de agua residual tratada numa ETAR como agua de processo
ou para lavagem de equipamentos (APA (3), n.d.).

o Reutilizacéo

Utilizacdo de aguas residuais tratadas ou de dguas de drenagem de sistemas de rega para
0 beneficio de individuos particulares ou da comunidade em geral sendo sujeitos a obtencédo de
licenca (D.L. n° 119/2019). Por exemplo, a rega de espacos verdes com agua residual tratada
dentro do recinto da ETAR (APA (3), n.d.).

e Producdo de ApR

Utilizagdo de aguas residuais tratadas que sdo sujeitas a um tratamento necessario para
produzir uma agua com determinada qualidade, para beneficio de particulares ou da sociedade
em geral (APA (3), n.d.).

e Utilizacdo de ApR

Tem diversas aplicacdes desde a rega (agricola, espacgos verdes, floresta), usos urbanos
(suporte de ecossistemas, lavagem de ruas, enchimento de autoclismos, lavagem de equipamentos
de recolha de residuos solidos urbanos, lavagem de veiculos, usos recreativos de enquadramento
paisagistico, combate a incéndios, 4guas de arrefecimento), usos industriais, etc. (APA (3), n.d.).

5.2.5 Producédo de ApR na ETAR Gaia Litoral

Uma vez que o objeto deste trabalho se centra na producdo de ApR na ETAR de Gaia-
Litoral, sendo esta instalacdo abrangida pelo Decreto-Lei n.° 152/97, a luz do Decreto-lei n.°
119/2019 trata-se de um sistema centralizado representado na Figura 5.1, e que engloba a
producdo (Sistema de producéo), a distribuicdo (Sistema de distribui¢do) e a aplicacdo final de
ApR (Ponto de aplicacdo) como se pode ver na Figura 5.2. Estes sistemas podem produzir ApR
para um Gnico uso ou para distintos usos com diferentes requisitos qualitativos.
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ETAR urbana — DL 152/97

Produgédo

‘CApR ’

com qualidade associada a determinados usos

——

Uso proprio Uso por Terceiros

Necessidade de afinagéo

"
Integracdo de Barreiras | l
- | Integragdo de Barreiras
Utilizagao L
atividades de limpeza, rega de
espacos ajardinados Utilizag&o

Limpeza urbana, rega de espacos
verdes, rega agricola, campos golfe, ...

Figura 5.1 - Sistema Centralizado (APA (1), 2019).

A produgdo e utilizacdo de ApR, por sistemas centralizados, conforme referido
anteriormente estdo sujeitas a obtencdo prévia de licenca, nos termos do art.° 7, do Decreto-Lei
n.2 119/2019, do Regime do Licenciamento Unico Ambiental (LUA) no art. 2, do Decreto-Lei
n.2 75/2015 e por fim na obtencdo do Titulo Unico Ambiental (TUA). A licenca é emitida pela
APA, carecendo de parecer prévio favoravel e vinculativo da Administracdo Regional de Saude
(ARS) e da Direcéo Regional de Agricultura e Pescas (DRAP). Na Erro! A origem da referéncian
ao foi encontrada. podemos ver, para os sistemas centralizados, os diferentes tipos de licenga
para cada fim pretendido (APA (1), 2019).

PONTO DE
ENTREGA

SISTEMA DE UTILIZADOR

PRODUCAO DE ApR FINAL

Responsabilidade do gestor
do sistema centralizado

Responsabilidade do
utilizador final

Figura 5.2- Sistema de reutilizagdo (APA (1), 2019).
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Tabela 5.1- Licencas necessarias para o fim pretendido

Sistemas Fim pretendido Tipo de licenga Titular

Produgdo de ApR a partir Licenca para

Producéo

de &gua residual propria producéo
. Utilizacéo da ApR Integrada na licenca Entidade gestora do
Uso proprios . - x . .
produzida em usos proprios para producéo sistema centralizado
Cedéncia a Cedéncia de ApR produzida Integrada na licenca
Centralizados terceiros a terceiros para producéao

Utilizadores finais de
Licenca para ApR (entidades
utilizacdo coletivas ou
particulares)

Utilizacdo de ApR
produzida num sistema
centralizado

Utilizag&o por
terceiros

A obtencéo de licenca para producéo e utilizagdo de ApR referida anteriormente, e conforme
referenciado nos termos do art.° 5.° do Decreto-Lei n.° 119/2019, carece de uma prévia avaliagéo
de risco. Esta avaliacdo de risco para a salde e para o ambiente, devera conter (APA (1), 2019):

e Identificacdo dos perigos fisicos, quimicos e bioldgicos para os diversos recetores em
presenca, designadamente pessoas, recursos hidricos, solo, vegetacdo ou animais;

e ldentificacdo das vias, diretas e indiretas, de exposi¢do entre 0s perigos e 0s respetivos
recetores e a caraterizagao dos possiveis cenarios de exposi¢do dos recetores;

e Caraterizacdo do risco através de métodos quantitativos, qualitativos ou semi-
guantitativos, com a avaliacdo do resultado da multiplicacdo entre a probabilidade de
ocorréncia dos diferentes cenarios de exposicao pela severidade dos possiveis danos;

e Gestdo do risco, com identificacdo de medidas de minimizag&o ou de eliminacéo, atraves
da aplicacdo de barreiras fisicas, quimicas, bioldgicas ou de outras medidas de prevencao;

e Proposta de normas de qualidade da ApR a aplicar a cada reutilizacao, no ponto de entrega
e no ponto de aplicacéo.
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5.3 Avaliacao de Risco

Este procedimento tem como objetivo definir a metodologia de avaliacdo de riscos
necessaria a obtengdo de licenca de producdo de &gua para reutilizacdo, obtida a partir do
tratamento de aguas residuais, bem como, da sua utilizacdo para usos ndo potaveis, de forma a
evitar efeitos nocivos para o homem, para a &gua, para os solos, para a vegetacdo e para 0s
animais, promovendo a sua correta utilizacao.

A ApR ¢é passivel de conter perigos que podem afetar de forma adversa a salude publica
e/ou 0 ambiente. O art.° 7 do Decreto-Lei n.° 119/2019 determina gque a producdo e a utilizacdo
de ApR estdo sujeitas a uma prévia avaliacdo do risco. O objetivo da avaliacdo do risco é estimar
e reduzir o risco de possiveis eventos adversos até um nivel considerado como aceitavel para a
sociedade em geral, para a comunidade local onde se iré efetuar a reutilizagdo de agua e para o
ambiente, em particular os recursos hidricos. Uma vez caraterizado o risco, devem ser tomadas
medidas de gestdo, de modo a alcancar o mais reduzido valor do risco possivel, dentro de um
nivel considerado como aceitavel.

Assim, a metodologia abaixo descrita compreende dois &mbitos:

e O risco sobre a saude, decorrente da ingestdo, inalacdo ou absorcdo dérmica de ApR;
e O risco ambiental resultante da aplicagdo de ApR e eventual escorréncia, infiltracéo,
percolacédo ou lixiviagdo para os recursos hidricos superficiais ou subterraneos.

Esta avaliacdo de riscos pode ser realizada de forma conjunta, entre produtor e utilizador
(a mesma avaliacdo é valida para os dois pedidos de licenga), considerando os riscos para a sadude
e recursos hidricos.

E importante salientar que se uma nova utilizagio surgir ap6s a entrada em funcionamento
do sistema de produgdo de ApR, o utilizador tera de realizar uma nova avaliacéo e risco, podendo
usar dados das avalia¢des do risco prévias.

5.3.1 Saude Publica

A avaliacgdo do risco sobre a satde publica desenvolve-se ao longo de um modelo semi-
quantitativo. Este modelo baseia-se na aplicacdo de matrizes de probabilidade de ocorréncia
versus severidade dos danos. A integragdo matricial ou mesmo a aplicacdo de escalas de fatores
de importancia resultam numa melhoria da abordagem (Rebelo et al , 2014).

5.3.1.1 Identificacédo dos Perigos

E necessério a identificacdo de quais os agentes que podem provocar dano na sadde publica.
No caso da reutilizacdo de agua os perigos estdo associados essencialmente ao conteudo
microbiol6gico das aguas residuais tratadas.
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Para o processo de avaliacdo de risco devem ser utilizados como padrdes de perigo os
microrganismos tipicamente usados como indicadores de contaminagdo microbioldgica. Neste
caso sera utilizado como padrdo de perigo a E. coli vulgarmente utilizada como indicador de
contaminacgdo microbioldgica, ao qual corresponde em func¢éo do tipo de tratamento instalado, e
conforme a Tabela 5.2, um nivel de perigo e de importancia (P).

Tabela 5.2- Nivel de perigo da E. coli e nivel de importancia

Tipo de tratamento Nivel Presenca de E. coli Classificagdo P

Secundario Y, >10* 9
Secundario + desinfecdo v 10% < E. coli < 10* 7
Avangado 1] 102<E. coli < 10° 5
Secunde’llrio + desinfecéo + I 10 <E. coli < 10? 3
pos-cloragem
Avancado + pés-cloragem | E. coli < 10* 1

5.3.1.2 Identificacdo dos recetores

E muito importante a identificacdo de todos os possiveis recetores, sendo que, para além
dos seres humanos, poderdao ser identificados outros recetores (animais, vegetagdo, solos...)
passiveis de constituirem um vetor para 0s mesmos. Para efeitos de cenarizagdo consideram-se
como recetores:

e Criangas;

e Adolescentes;
e Adultos;

e |dosos;

e Trabalhadores — producéo;
e Trabalhadores — utilizacéo;
e Consumidores;

e Envolvéncia (vizinhos);

e Animais domésticos;

¢ Visitantes;

e Prestadores de Servicos;

e Entidades Externas;

e Vegetacao/raizes/solos.

5.3.1.3 Identificacé@o das vias de exposi¢ao

De seguida sdo identificadas as possiveis vias de exposicdo que serdo relacionadas com
0s recetores na avaliagdo de risco. As vias de exposi¢do classicas sdo a ingestéo, a inalacéo ou a
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absorcéo, sendo que estas podem ocorrer de forma direta ou indiretamente para 0 homem. A cada
via de exposicao € atribuido, conforme a Tabela 5.3, o respetivo fator de importancia (fi).

Tabela 5.3- Fatores de importancia aplicaveis a cada via de exposi¢ao

Via de . - Fator de importancia e
. Tipo de exposicao . Justificacdo
EXposicao (fi)
Direta 9 . .
e Deve ser sempre considerada como via de
e 9 importancia absoluta
Deve ser sempre considerada como via de
Direta 9 importancia absoluta em sistemas de rega
Inalagéo por aspersdo
. Pode ser considerada via de importancia
Indireta 5 . .
essencial ou forte em outros sistemas de rega
Direta 3
Indireta 3 . .
Adsorgéo Pode ser considerada como via de fraca
(c/ontz?lcto Indireta (via animais domésticos) 3 importancia de_\/ldo :‘:1 ausencfla de dad_os de
dérmico) doenca ou infecéo através desta via
Indireta (via solo) 3
Indireta (via vegetagao) 3

5.3.1.4 Cenarios de Exposicdo e Eventos Adversos

Depois de serem identificados os recetores e as vias de exposi¢do, devem ser avaliados os
possiveis cenarios de exposicdo que podem ocorrer. A definicdo e caracterizagdo de cenarios é
uma etapa crucial do processo de avaliagéo de risco. Quanto mais extenso for este processo, maior
seréd a incorporagao das incertezas associadas, aumentando a confianga dos resultados do processo
de avaliacdo do risco. Devem ser tidos em conta todos 0s possiveis cenarios, independentemente
da sua probabilidade de ocorréncia. Poderdo ser descartados cenarios de exposi¢do considerados
como absurdos, desde que esta exclusdo seja devidamente justificada no processo de avaliacdo
do risco. S&o exemplos de cendrios classicos de exposi¢do para rega de espaco verde urbano:

e Ingestdo inadvertida durante a rega (via direta);

e Ingestdo intencional a partir do sistema de rega (via direta);

e Ingestdo a partir do contacto com animais de companhia (via indireta);
¢ Inalagdo de microgoticulas durante a rega (via direta);

e Inalagdo de microgoticulas a partir de animais de companhia (via indireta);
e Absorcao por contacto com vegetagdo (via direta);

e Absorcdo por contacto com mobiliario urbano (via direta);

e Absorcdo por contacto com sistema de rega (via direta);

e Absorcdo por contacto com outras superficies (via direta);

e Absorcdo por contacto com animais de companhia (via indireta);

e Absorcdo pelo contacto da vegetagdo com pessoas (via indireta).
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O objetivo é retratar com 0 maior detalhe possivel, as potenciais situagfes de exposi¢do
dos recetores as ApR, a relagdo entre dose de agente contaminante (Tabela 5.4) e as respetivas
probabilidades de ocorréncia de doencga (Tabela 5.5).

Tabela 5.4- Fator de importancia associado a cenarios de exposicao

Observacdes Fator de importéncia (fi)
Via de infecdo demonstrada 9
Via de infegéo possivel 7

Eventual via de infec

(possiveis casos de contaminagéo) °
Auséncia de dados sobre a via de infecédo 3
Auséncia de via de infecdo demonstrada 1

Tabela 5.5-Probabilidade de ocorréncia de doenca

Classificagédo Probabilidade de ocorréncia

Rara - Ndo aconteceu no passado e é muito improvavel que aconteca nos préximos 12 meses (ou noutro periodo
de tempo razoavel*).

Pouco provavel - Nao aconteceu no passado, mas pode ocorrer em condigdes excecionais nos proximos 12 meses
(ou noutro periodo de tempo razoavel).

Possivel - Pode ter acontecido no passado ou pode ocorrer em condi¢des normais nos proximos 12 meses (ou noutro
periodo de tempo razoavel).

Provavel - Tem sido observado no passado e é provavel que ocorra nos préximos 12 meses (ou noutro periodo de
tempo razoavel).

Quase certo - Tem sido frequentemente observado no passado e é quase certo que ocorra na maioria das situacoes
nos préximos 12 meses (ou noutro periodo de tempo razoavel).

Na Tabela 5.6 temos a relacdo obtida entre a Tabela 5.4 e a Tabela 5.5.

Tabela 5.6- Matriz de determinacéo do fator de importancia ponderado

Probabilidade

Raro Pouco provavel Possivel Provavel Quase certo
1 2 3 4 5
Via de infecéo 9 5 6 7 8 9
° demonstrada
(S8 Via de infecdo possivel 7 4 5 6 7 8
é Eventual via de infecéo
& (possiveis casos de 5 3 4 5 6 7
(5] - ~
= contaminacéo)
£ Ausenc!a de fiado&i 3 ’ 3 4 5 6
CS) sobre a via de infecéo
Auséncia de via de 1 1 2 3 4 5

infecéo demonstrada

Ha ainda a identificacdo dos eventos adversos possiveis que poderdo provocar uma rutura
ou falha nas barreiras e ou potenciar determinados cenarios de exposicdo. A medida que o projeto
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vai sendo melhorado de acordo com as medidas de prevencdo que vado sendo adotadas como
barreiras, a identificacdo dos possiveis eventos adversos também tem de ser ajustada. De acordo
com a literatura, 0s eventos adversos mais provaveis encontram-se descritos na Figura 5.3.

Ligagdes cruzadas entre os sistemas de dguas de abastecimento ou de tratamento de dguas
m.omamum

/ ™

"

Figura 5.3- Eventos adversos mais provaveis (APA (1), 2019) .
5.3.1.5 Vulnerabilidade de cada recetor

Finda esta identificagdo e caracterizagdo inicial, & necessario determinar a vulnerabilidade
de cada recetor (V recetor), a partir da seguinte expressao, normalizada a situagcdo mais critica:

Equacéo 5.1- Vulnerabilidade de cada recetor

2 (f imp.via exposicdo x f imp. cendrio exposicdo ponderado)
f normalizacgado

V recetor =
[
Equacéo 5.2 f normalizagéo
f normalizagdo = f imp.maxima x X (fimp. via exposicdo x n.2 cenarios exposicao)
fimp. via exposi¢cdo — Fator de importancia de cada via de exposi¢do considerada
fimp. cenario exposigdo ponderado — Fator de importancia ponderado de cada cendrio de exposi¢do considerado

f normalizagdo — Fator de normalizagdo
fimp. maxima — Valor maximo da escala de fatores de importancia (9)

5.3.1.6 Dano para cada recetor e Barreiras

Uma vez determinada a vulnerabilidade torna-se necessério definir o dano, o qual é
determinado com base na probabilidade de falha das barreiras de seguranga implantadas versus a
severidade do proprio dano.
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Para o efeito, sdo identificadas para cada recetor passivel de ser afetado pelo contacto
com a ApR, as barreiras implementadas e respetivo nimero de barreiras equivalentes (Tabela
5.7).

Tabela 5.7- Tipo de barreiras e correspondéncia com o nimero de barreiras equivalentes

n.° de barreiras

Tipo de Barreira Aplicacdo .
P plicag equivalentes
Cultura de crescimento lento (> 25 cm do solo) 1
Cultura de crescimento elevado (> 50 cm do solo) 2
Rega gota-a-gota s ~ . 7 5
Rega sub-superficial, que ndo permite que a agua ascenda a camada 3
superficial do solo por capilaridade
Rega por aspersdo e microaspersao de culturas de crescimento lento (> 25 1
cm do jato de agua)
~ Rega por aspersdo e microaspersao de culturas de crescimento elevado e
Rega por asperséo , . . 2
arvores de fruto (> 50 cm do jato de agua)

Rega por asperséo a distancias superiores a 70 m de areas residenciais ou 1

espacos de uso publico

Pés-desinfegdo (no local de Baixo nivel de desinfecéo 1
aplicacéo de agua) Alto nivel de desinfecéo 2

Coberturas resistentes ao sol Em sistemas de rega gota-a-gota para separar a rega das culturas agricolas 1
Decaimento natural de - . ~ . N . la2 (deperjde das
Cessagdo da rega ou interrupcdo em periodo de tempo anterior a colheita condigBes

microrganismos S
climatéricas)

Culturas secas ao sol antes da colheita 2

Restricdo de acesso de pelo menos 24 h ap6s a rega 1

Controlo de acesso a areas Restrigdo de acesso de pelo menos 5 dias ap6s a rega 2

regadas Restricdo de acesso durante as horas de rega em areas publicas, de lazer ou 1
desportivas

e e

[

Interrupcéo da produgdo de ApR
Interrupcdo da entrega de ApR
Interrupcéo da aplicacéo de ApR
Utilizacéo de Equipamentos de Protecéo Individual
Outras a S e . A (VAh
(luvas, méscaras, fato de protecdo quimica e/ou microbiolégica, botas)
Sinalizacdo de &gua ndo potavel 1
Sinalizagdo de ApR
Formacéo dos Trabalhadores 1

O valor do dano para cada barreira identificada (dano parcial - di) é obtido a partir da matriz
priorizada (Tabela 5.8):

Tabela 5.8-Matriz de determinacéo do dano ap6s priorizacéao (di)

Probabilidade de falha na barreira

Raro Pouco provavel Possivel Provavel Quase certo
1 2 3 4 5)
3 Insignificante 1 1 1 2 2 3
< Fraco 2 1 2 4 4 5
= Moderado 3 2 4 4 6 7
é Forte 4 2 4 6 8 9
A Severo 5 3 5 7 9 9

Sendo que, o dano associado a totalidade das barreiras implantadas, para cada recetor, é
determinado pela aplicacéo da seguinte equagao:
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Equacéo 5.3- Dano

% (dix n)

D =
ano (fimp. maxima x n)

di — dano parcial
fimp. mdxima — Valor maximo da escala de fatores de importancia (9)
n—representa o n.2 de barreiras equivalentes

5.3.1.7 Risco

O valor do risco para cada recetor identificado, é determinado pelo produto entre o perigo, a

vulnerabilidade do recetor e os danos associados, conforme a férmula:
Equacéo 5.4- Risco para cada Recetor

R recetor = P x V recetor x D
P — Perigo associado a E.coli em fungdo do nivel de tratamento existente
V recetor — Vulnerabilidade de cada recetor
D — Dano associado a totalidade das barreiras implantadas

O Risco Global associado ao projeto de reutilizagéo é dado por:
Equacéo 5.5- Risco global

2 Rrecetor
R Global = ———
N recetor

N recetores — representa o n.2 total de recetores considerados no exercicio de avaliagdo do risco

Os resultados podem ser expressos em niveis de risco (Tabela 5.9):
Tabela 5.9- Niveis de risco

Classificacéo Nivel de risco

R Global < 3 Desprezavel
3<RGlobal<7 Aceitavel
R Global >7 Inaceitavel

Sempre que o risco global seja inaceitavel, o processo deverad ser repetido com novas
conjugac0es de barreiras, de modo a obter-se um nivel de risco o mais baixo possivel.

5.3.2 Avaliacgéo de risco sobre os recursos hidricos

A avaliacdo do risco sobre o0s recursos hidricos desenvolve-se ao longo de um modelo
semi-quantitativo. Este modelo baseia-se na aplicacdo de matrizes de probabilidade de ocorréncia
versus severidade dos danos. A integracdo matricial ou mesmo a aplicacao de escalas de fatores
de importancia resultam numa melhoria da abordagem (Rebelo et al , 2014).
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5.3.2.1 Identificacdo dos perigos

Os potenciais perigos para 0s recursos hidricos sdo o0s perigos guimicos, nomeadamente todas
as substancias e compostos quimicos passiveis de provocarem danos nos recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Devem também ser considerados 0s perigos microbiol6gicos como
fator passivel de causar dano aos usos da massa de 4gua em presenca.

Numa andlise do risco, dever-se-8o considerar como principais perigos 0s nutrientes (azoto e
fosforo) em zonas classificadas como sensiveis ou em zonas de vulnerabilidade hidrogeolégica.

Os niveis de perigo (P) devem variar em funcdo dos dados de monitorizagdo dos meios
recetores potencialmente afetados e em funcdo da classificacdo dos meios recetores (zonas
sensiveis ou vulneraveis a poluicdo por nitratos e do estado das massas de agua). Os niveis de
perigo a considerar sdo os definidos na Tabela 5.10 e Tabela 5.11.

Tabela 5.10- Nivel de perigo para aplicagédo de ApR em zonas sensiveis a eutrofiza¢éo, vulnerabilidade a polui¢ao
por nitratos ou massas de agua com estado inferior a bom (parametros responsaveis N ou P)

Tipo de tratamento Nivel Presenca de E. coli Classificagéo P

1 Em zonas vulnerdveis a polui¢do por nitratos ou estado da massa de dgua inferior a Bom devido a pardmetro N, considerar N
no nivel IV e P no nivel Ill. Em zonas sensiveis a eutrofizagdo ou estado da massa de dgua inferior a Bom devido a parametro P,
considerar P no nivel IV e N no nivel lll

Tabela 5.11- Nivel de perigo para aplicagdo da agua para reutilizagédo

Tipo de tratamento Nivel  Classificacdo P

 wewe T
IR

1NQA — Norma de qualidade ambiental, LQ — Limite de quantificagdo
2 Dever-se-a usar 30LQ para os parametros que ndo tenham NQA definida
3 LD - Limite de detegdo

Para os poluentes especificos, substancias prioritarias, substancias perigosas prioritarias ou
poluentes da lista de vigilancia s6 havera necessidade de definicdo de norma de qualidade nas
situacBes em que o nivel do risco se mantenha elevado ou muito elevado, mesmo ap6s a aplicacdo
de barreiras ou medidas de minimizacao.
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Para 0s meios recetores vulneraveis a poluicdo microbioldgica, os niveis de perigo sdo 0s
identificados na Tabela 5.12.

Tabela 5.12- Nivel de perigo para meios vulneraveis a polui¢cdo microbioldgica

Tipo de tratamento Nivel Presenca de E. coli Classificagéo P

Secundario \% >10* 9
Secundario + desinfecdo v 10° < E. coli < 10* 7
Avangado 1 102<E. coli < 10° 5
Secunde%rio + desinfecéo + " 10 <E. coli < 107 3
pds-cloragem
Avancado + pos-cloragem | E. coli < 10* 1

5.3.2.2 Identificacdo dos recetores

Na avaliacéo de risco sobre 0s recursos hidricos os principais recetores sao:

e Aguas superficiais
e Aguas subterraneas

5.3.2.3 Identificacdo das vias de exposi¢cdo

Na Figura 5.4 temos as diferentes vias de exposi¢do dos recursos hidricos sendo que a
rejeicdo, deposicdo e infiltracdo sdo vias diretas de exposicdo e a ressuspensdo, lixiviacdo e
percolacdo vias indiretas de exposigéo.
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Rejeicdo //—\ Infiltracdo

Deposicdo ; - Deposicao
< - Ar .
Infiltracao %
l Infiltragao
Lixiviagdo [ ﬁguas :
Percolagdo ~subterrdneas

Figura 5.4- Vias de exposicdo para os recursos hidricos

5.3.2.4 Cenarios de Exposicao, Barreiras e Eventos adversos

Na avaliacdo de risco, para os recursos hidricos, ndo se aplica o conceito de barreira
equivalente, pelo que cada barreira é sempre considerada como apenas uma medida de prevencao
singular. A cada via de exposi¢do podem ser aplicadas uma ou duas barreiras que se traduzem no
numero total de cenarios passiveis de estarem presentes, conforme exposto na Tabela 5.13.

Tabela 5.13-NUmeros de cenarios de exposicao

Numero de cendrios de
eXposicao (Ncen)

Barreiras

Auséncia de barreiras 1
Sistema de detecéo de fugas 1
Capacidade de retencdo parcial/sistema de rega adequado 1
as necessidades hidricas
i e el Capacidade de retencao total 1

Sistema de detecéo de fugas
Capacidade de retengdo parcial/sistema de rega adequado 2
as necessidades hidricas
Sistema de detecéo de fugas
Capacidade de retencdo total

As barreiras ou medidas de minimizacdo a considerar e 0s respetivos fatores de
importancia sdo os definidos na Tabela 5.14.
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Tabela 5.14-Definicéo de barreiras a aplicar para protecao dos recursos hidricos

Observacdes Fator de importancia (fi)

Auséncia de barreiras 9

Sistema de detecéo de fugas 7

Capacidade de retencdo parcial/sistema de rega

adequado as necessidades hidricas

Capacidade de retencéo total 5

Os eventos adversos na avaliagdo do risco para 0s recursos hidricos consistem na
identificacdo dos eventos adversos possiveis que poderdo provocar uma rutura ou falha nos
sistemas de tratamento de aguas residuais, de producgdo, de distribui¢do, armazenamento e
aplicacdo de ApR e/ou potenciar determinado cenario de exposicdo. Estes eventos dependem
sempre das caracteristicas dos locais e do projeto a ser implementado. De acordo com a literatura,
0s eventos adversos mais provaveis sao similares aos descritos no subcapitulo 5.3.1.5. Nesta etapa
poderdo ser elaboradas arvores de falhas que permitam identificar todos os cenarios possiveis,
quer em caso de situacdo normal, quer em situacdo de avaria ou acidente.

5.3.2.5 Vulnerabilidade

Para se obter a vulnerabilidade é necessario conjugar a vulnerabilidade dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos com 0s cenarios de exposicdo e 0 nimero de barreiras
consideradas. A vulnerabilidade dos recursos hidricos obtém-se a partir da matriz da Tabela 5.15
consoante as caracteristicas hidrogeoldgicas. A partir desta matriz obtém-se uma vulnerabilidade
parcial para as aguas superficiais e subterraneas (Vpag sup, VPag sub, respetivamente) através da
leitura direta da mesma:

Tabela 5.15- Matriz de avaliagao dos riscos para as aguas superficiais e subterréneas

Aquifero superficial com

auséncia de camada | 2
protetora de argila

Aquifero profundo com

Auséncia de Baixa Média Elevada
Infiltragdo de dguas subterraneas infiltraco infiltracdo infiltracio infiltracéo
1 1] 1\
. . 4
Risco para camada protetora de argila
aguas Aquifero profundo com

SUaEgeEEE  camada protetora de argila 111 2 2 4 4
significante
Auséncia de Aquifero com
continuidade hidrolégica 1\ 2 2 4 4
na area

~

Risco de aguas superficiais
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Elevada Média Baixa Auséncia
escorréncia escorréncia escorréncia escorréncia
superficial superficial superficial superficial

Escorréncia superficial

A vulnerabilidade global para os recursos hidricos (Vrn) poderd ser obtida através da
seguinte expressao:

Equagédo 5.6- Vulnerabilidade dos recursos hidricos

Ver = VPag sub X [Pag sub + VPag sup X [Pag sup
Onde,
Vpag suo- VUulnerabilidade parcial das dguas subterraneas

Vpag sup- VUlnerabilidade parcial das dguas superficiais

~ , A 14
fpag sub- Fator de ponderacdo para as aguas subterraneas fPag sup = —_ Pagsub
(VPag suptVPag sub)
~ ‘ . e . Vp
f - Fator de ponderacéo para as aguas superficiais =——C9%UF
pag sup p 9 p g p fpag sup (VDag sup+VPag sub)

A partir da equacdo acima pode obter-se quatro valores de vulnerabilidade dos recursos
hidricos gque tém a importancia estabelecida na Tabela 5.16.

Tabela 5.16- Vulnerabilidade dos recursos hidricos expressa em importancia

VRH VRHi
5,2 9
5,0 7
4,0 5)

3,3 3

A vulnerabilidade global (V) é obtida a partir da expressao:

Equacdo 5.7- Vulnerabilidade global

Z fL barreira

Ve = Vrmi X
fmax X ncen
Vrui — Vulnerabilidade dos recursos hidricos expressa em importancia
fi barreira— Fator de importancia associado a cada barreira implantada
fmax— Fator de importancia méaximo (9)

Neen— NUMero de cenérios de exposicao
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5.3.2.6 Dano

Para se obter o dano associado as vias e cenarios de exposi¢do considerados (di)
precisamos de saber a probabilidade de ocorréncia de exposicdo que esta referida na Tabela 5.17.

Tabela 5.17- Probabilidade de ocorréncia de exposi¢ao dos recursos hidrico & contaminagao.

Probabilidade de ocorréncia de
exposicao

observacdes

Quase certa Via de contaminagdo demonstrada
Provavel 4 Via de contaminagéo possivel
Possivel 3 Eventual via de contaminacéo

Pouco provavel 2 Auséncia de dados sobre a via de contaminagéo

De seguida da-se um valor a severidade dos danos que depende da classificagdo do meio
recetor, usos e estado da massa de agua, conforme se pode verna  Tabela 5.18.

Tabela 5.18- Severidade dos danos para os recursos hidricos

Severidade dos danos Valor Observagdes

Severo 5} Massa de dgua com estado inferior a bom

Massa de dgua em bom estado, com uso definido e com
Forte 4 classificagé@o (vulneravel a poluigéo por nitratos ou
zona sensivel)
Massa de agua em bom estado, com uso definido e com
Moderado 3 classificagé@o (vulneravel a poluigéo por nitratos ou
zona sensivel)
Massa de agua em bom estado, sem uso definido ou
classificacéo

Por fim conjuga-se os valores obtidos na Tabela 5.17 comosda  Tabela5.18 e I1é-se 0
dano associado as vias e cenarios de exposicdo considerados (di) como se pode ver na Tabela
5.19.

Tabela 5.19- Matriz de determinacéo do dano (di

Pouco provavel Possivel Provavel Quase certa

Probabilidade de Ocorréncia de Exposi¢éo
2 3 4 5

2 2 4 4 5

e

3 4 4
Severidade dos Danos

s

~
~

6

(3]

L e e ]
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Através da equacdo abaixo é possivel determinar o dano associado a totalidade de
barreiras implantadas.
Equacéo 5.8- Dano

T (di X Neep)
(fimp. maxima x n,,,,)

Dano =

di — dano parcial
fimp. mdxima — Valor maximo da escala de fatores de importancia (9)

Neen — representa o n.2 de cendrios de exposi¢ao

5.3.2.7 Risco

Por fim, o risco para os recursos hidricos (Rrn) € dado pela expresséo:

Equacdo 5.9- Risco para 0s recursos hidricos

PxXV; XD
RHzﬁ

P — Perigo (nivel de perigo)
Ve — Vulnerabilidade global

D — Valor do dano normalizado

Na Tabela 5.20 esta presente o intervalo de valores que é possivel obter para o risco dos
recursos hidricos. Este é sempre superior a zero porque hd sempre um risco minimo associado.
Quando este risco é inaceitavel deve-se voltar a repetir a avaliagdo de risco, se isso nao for
possivel, o projeto ndo apresentara viabilidade devido & elevada vulnerabilidade das massas de

agua.

Tabela 5.20- Classificagéo do risco para os recursos hidricos

Classificacdo Nivel de risco

Desprezéve
Aceitével
inaceiével
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6. Resultados da avaliacéo de risco

Na ETAR Gaia Litoral, a data da execucdo do presente estadgio, a ApR produzida é
utilizada exclusivamente para rega de espacos verdes, lavagem de equipamentos e de érgdos de
tratamento, sendo que a percentagem de reutilizacéo se situa perto de 1% (0,9%).

Para cumprir com o estabelecido legalmente, é necessario proceder a uma avalia¢do de
riscos, de forma a assegurar gque os trabalhadores da ETAR, 0s possiveis visitantes, os prestadores
de servicos ou os colaboradores de entidades externas estdo sujeitos ao menor risco possivel, sem
esquecer claro da importancia de minimizar o risco da utilizagdo de ApR no meio ambiente.

Tendo sempre presente que uma avaliacdo de riscos é um processo subjetivo e que
depende do avaliador e da sua perce¢do em relagdo aos fatores que constituem o risco, a avaliagdo
aqui efetuada teve como pressupostos a analise detalhada das tarefas e rotinas na ETAR Gaia
Litoral, a eventual exposi¢do dos trabalhadores e demais partes interessadas relevantes a ApR,
bem como todos os putativos cenarios de exposicdo, mesmo que inusitados.

6.1 Risco para a saude publica

A avaliacdo de riscos sobre a salide, decorrente da ingestao, inalacdo ou absor¢do dérmica
de ApR encontra-se discriminada nas tabelas apresentadas no Anexo |. De seguida, descrevem-
se os resultados obtidos.

6.1.1 ldentificacdo dos Perigos

A Tabela 6.1 mostra os perigos identificados, neste caso, o perigo associado a E. coli,
indicador de contaminacdo microbioldgica, com classificacdo (P) e fator de importancia 9.

Tabela 6.1- Identificagdo dos perigos

Identificagdo dos Perigos
Perigo E. coli
Nivel v
Classificagdo (P) 9
Fator de Importancia 9

6.1.2 ldentificacdo dos recetores

Determinaram-se 2 grupos de recetores vulneraveis — grupo dos trabalhadores e grupo
das partes externas (visitantes, prestadores de servicos e colaboradores de entidades externas).
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6.1.3 Vulnerabilidade de cada recetor

Os resultados obtidos para a vulnerabilidade de cada recetor sdo apresentados na Tabela
6.2. Foram considerados 8 cendrios de exposicdo, conduzindo a resultados muito semelhantes,
nomeadamente, 1,82 e 1,81, respetivamente, para o0s trabalhadores da ETAR e
visitantes/prestadores de servicos/entidades externas.

Tabela 6.2- Vulnerabilidade para cada recetor

Vulnerabilidade (V) para cada recetor

N2 de cendrios de .
Recetores Cm f normalizagdo V recetor
Exposi¢do

Trabalhadores da ETAR 8 864,00 1,82

Visitantes / prestador de servigos /

. 8 864,00 1,81
entidades externas

6.1.4 Dano para cada recetor

O dano para cada recetor é apresentado na Tabela 6.3. Tal como descrito no ponto 5.3.1.6,
0 dano é determinado com base na probabilidade de falha das barreiras de seguranca implantadas
versus a severidade do prdprio dano, tendo sido obtidos valores muito semelhantes nos dois
recetores considerados.

Tabela 6.3- Dano para cada recetor

Dano para cada recetor

Recetores Dano

Trabalhadores da ETAR 0,33

Visitantes / prestador de servigos /

0,36
entidades externas ’

6.1.5 Risco para cada recetor

A Tabela 6.4 apresenta o valor do risco para cada recetor identificado, determinado pelo
produto entre o perigo, a vulnerabilidade do recetor e os danos associados.
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Tabela 6.4- Risco para cada recetor

Risco para cada recetor

Recetores Risco
Trabalhadores da ETAR 5,47
visita/ prestador de servigos 5,79

.
Isep En;enha;i;a" }m},“ ‘

6.1.6 Risco Global

Por fim, foi determinado o Risco Global através da equagdo 5.5. Este corresponde a média
aritmética dos riscos calculados para os recetores identificados e apresenta um valor de 5,63.

O valor de Risco para a satde publica, e de acordo com a Tabela 5.9, é considerado Risco
aceitavel.

6.2 Risco para os Recursos hidricos

A avaliacdo de riscos ambientais, resultante da aplicacdo de ApR e eventual escorréncia,
infiltracdo, percolagdo ou lixiviacdo para os recursos hidricos superficiais ou subterraneos,
encontra-se discriminada no Anexo Il. De seguida, descrevem-se os resultados obtidos.

6.2.1 ldentificacdo dos perigos

Os perigos identificados para os recursos hidricos (Tabela 6.5) foram a E. coli, indicador
de contaminagdo microbioldgica, e os nutrientes, azoto e fosforo. O fator de importéncia é
maximo no caso da E. coli e do azoto, tendo um valor de 7 no caso do fésforo.

Tabela 6.5- Identificagdo de Perigos

Identificagdo dos Perigos

Perigo E. coli Azoto Fosforo
Nivel \Y V [\
Classificacdo (P) 9 9 7
Fator de Importancia 9 9 7

6.2.2 ldentificacdo dos recetores

Foi apenas identificado um recetor — &guas subterréneas (aquifero superficial com
auséncia de camada protetora de argila e com elevada infiltragéo).

55



Mestrado em Biorrecursos 2019/2020

6.2.3 Vulnerabilidade do recetor

Tal como referido anteriormente, a vulnerabilidade dos recursos hidricos (Tabela 6.6)
obtém-se a partir da matriz da Figura 5.6 de acordo com as caracteristicas hidrogeoldgicas. A
partir desta matriz obtém-se uma vulnerabilidade parcial para as 4guas superficiais e subterraneas
(Vpag sup, Vpag sub, respetivamente) por leitura direta da mesma. A vulnerabilidade global para
0s recursos hidricos (VRH) foi obtida através da Equacéo 5.6, a que corresponde uma importancia
VRHi de 9 (Tabela 5.15).

Tabela 6.6- Vulnerabilidade

|
ISBP Saemaictec

Vulnerabilidade

VPag sub VPag sup fPag sub fPag sup VRH

VRHi

6 0 1 0 6

6.2.4 Vulnerabilidade e dano global

A Tabela 6.7 mostra os resultados obtidos para a vulnerabilidade global (Equagéo 5.7) e
o0 dano global (Equacéo 5.8).

Tabela 6.7- Vulnerabilidade global e dano global

v T
ulnerabilidade Dano Global
Global
5 0,44

6.2.5 Riscos Globais

Com base nestes valores, e utilizando a férmula anteriormente descrita (Equacédo 5.4),
foram obtidos os valores de risco para os recursos hidricos para cada um dos perigos identificados
(Tabela 6.8). Atendendo a que estes valores se encontram entre 3 e 7 (Tabela 5.9), sdo
considerados aceitaveis.

Tabela 6.8- Riscos Globais

Risco E.coli Risco Azoto |Risco Fdsforo
4,00 4,00 3,11
Aceitavel Aceitavel Aceitavel
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7. Conclusao

O enorme crescimento populacional aliado as alteragfes climaticas torna cada vez mais
dificil o acesso, em quantidade e qualidade, a 4gua. A reutilizacao de aguas residuais é assim uma
solucdo para este problema, no entanto a viabilidade de um projeto de reutilizacdo de aguas
residuais depende de inumeros fatores, onde se destacam os fatores ambientais, econémico-
financeiros e socioculturais. Contudo, os beneficios que advém desta reutilizacdo sdo em muito
superiores as barreiras, nomeadamente contribuindo para o uso sustentavel dos recursos hidricos,
na medida em que permite a manutencdo de agua no ambiente e a respetiva preservagdo para usos
futuros.

Em termos Governamentais e Politicas, foram dados passos significativos para
implementar uma estratégia para a reutilizacdo de agua residual. Exemplos disso sdo os regimes
juridicos recentemente publicados, que regulam a producéo e utilizagdo de ApR, bem como os
inimeros planos e programas aprovados pelas mais variadas entidades e autoridades (PENSAAR
2020, P-3AC, ODS, etc.), com ages, objetivos e metas muito concretas.

A reutilizacdo de aguas residuais acarreta oportunidades, mas também duvidas e
incertezas. Destaque para o facto de a tarifa ndo se encontrar regulada, a qual devera incluir a
diferenciagdo de servigos (tarifario do saneamento e tarifario para a reutilizagdo e que nao onere
a atividade de saneamento, demonstrado através de um apuramento separado de resultados), 0s
custos de investimento, de exploragéo e a remuneracdo do capital empregue, e no caso de haver
mais do que um utilizador, uma reparticao dos custos. Outros fatores que poderdo condicionar os
projetos de reutilizacdo sdo a limitacdo quimica, isto €, admissdo de certo tipo de efluentes
industriais as redes urbanas, as condicionantes geograficas (topografia entre o ponto de producédo
e o(s) ponto(s) de aplicagdo), as condi¢des temporais, nomeadamente as variacGes diérias ou
sazonais na producdo de ApR, e sem esquecer claro o estigma e 0 medo associado a utilizacao de
ApR. E importante que seja regulada a tarifa e que as entidades gestoras e governamentais
estabelecam programas de educacdo para a comunidade/actes de sensibilizagdo, que promovam
a reutilizacdo de agua residual tratada e que incentivem para a aceitacdo publica desta nova
prética.

Portugal reutiliza apenas 1,1% de agua residual, sendo a &gua residual tratada
essencialmente aplicada em rega e lavagens, e em particular nas regides mais a sul do pais, onde
se verificam com maior frequéncia periodos de seca. Em 2019, a Secretaria de Estado do
Ambiente promoveu contactos junto das entidades gestoras das 50 maiores ETAR nacionais para
a elaboracdo de estudos que permitam dotar as suas instalacGes de um Plano de Ac¢do para a
Reutilizacdo, conducentes a obtencédo de niveis de reutilizagdo coerentes com as metas definidas
(para o ano de 2025 percentagem de reutilizagdo de 10% e para o0 ano de 2030 percentagem de
reutilizacdo de 20%) e para as quais 0s investimentos necessarios poderdo vir a ser enquadrados
no préximo quadro de financiamento europeu. A ETAR Gaia Litoral enquadra-se na lista destas
50 maiores ETAR a nivel nacional, e apesar de atualmente produzir ApR apenas para consumo
interno, tem potencial para reutilizacdo, e perspetiva-se para futuro a producdo de ApR para venda
a terceiros, isto porque ja foram identificados possiveis utilizadores.
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A ETAR Gaia Litoral, no estrito cumprimento do Decreto-Lei n.° 226-A/2007 de 31 de
maio e do Decreto-Lei n® 152/97 de 19 de junho, possui uma Licenca de Utilizagdo dos Recursos
Hidricos - Rejeicdo de Aguas Residuais emitida pela APA. Esta licenca impde condi¢des e normas
de rejeicdo do efluente final, nomeadamente o controlo dos valores limite de emissdo dos
pardmetros CBOs, CQO e SST, bem como a implementagdo de um programa de autocontrolo em
gue constam, entre outros, os parametros azoto total e fosforo total (lista ndo exaustiva).
Paralelamente, existe um plano de controlo operacional, que permite controlar o processo de
tratamento. Quando analisados o0s resultados desta monitorizacdo, quer para efeitos de
cumprimento da licenca de descarga, quer para controlo de processo, constatamos que o efluente
final tem apenas qualidade exigida para uma classe de rega E. Com vista a melhoria do processo
de producdo de ApR e pensando na abordagem fit-for-purpose, assegurando o0s niveis de
tratamento em conformidade com as normas de qualidade exigidas para determinado uso (Tabelas
do Anexo 1), perspetiva-se a remodelacdo da etapa terciaria. A entidade gestora encontra-se a
avaliar a inclusdo de uma etapa de coagulacdo a montante dos filtros de areia, para aumentar a
eficacia da remocdo dos SST, e de microtamisagdo a montante da desinfecdo por UV, para
melhorar o processo de desinfe¢do e diminuir a carga microbiana.

A protecdo da saude publica e do ambiente sdo seguramente os pontos fulcrais a
considerar em qualquer projeto de reutilizacdo de &gua residual. A avaliacdo de riscos efetuada
permitiu concluir que, apesar de todas as limitacdes processuais e a qualidade inferior da ApR
produzida, os riscos para a salde publica e para 0s recursos hidricos sdo aceitaveis, isto €, 0s
riscos existem, contudo as medidas de prevencdo e minimizacdo encontram-se estabelecidas e sao
eficazes. Ndo obstante, € essencial que neste projeto de reutilizacdo seja implementado um
programa de monitorizagao e controlo analitico (Tabela do Anexo 1V), que comprove que a ApR
cumpre efetivamente com as normas de qualidade exigidas e que nédo afeta a salde publica e o
ambiente.

Os resultados obtidos vao permitir dar um passo significativo no projeto de reutilizacdo
de agua residual da ETAR Gaia Litoral.
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Tabela I.1 — Vias de exposi¢éo e cendrios de exposicdo identificados para os trabalhadores da ETAR no edificio de exploracgéo e respetivos fatores de importancia.

Vias de Exposigéo

Cendrios de Exposigio

Recetores
Identificagdo das Vi . ) 5 Identificagdo de Cendrio: : e . :
entificagdo das Vias de | ;o e Exposicso | Fatores de Importancia (f) entificagdo de Cendrfos de Localizagho de Exposigio Fatores de Importancia (fi) Probabilidade Justificago i ponderado
Exposigio Expasigio
& = E = =
Pouco provavel que acontega uma vez que a lavagem de equipamento ndo
Ingestio inadvertida durante a lavagem de ) acontece dentro do edificio principal. No entanto pode ocorrer na zona
Trabalhadores da ETAR Ingestdo Ingest3o direta 9 & & Edificio de Exploragio Via de infegdo demonstrada 9 2 ' princip s 6
equipamentos exterior ao edificio 0 que pode fazer com que através das janelas ou portas
possa contaminar o interior.
E muito pouco provével que um Trabalhador da ETAR ingira
propositadamente gua residual tratada devido ao conhecimento dos riscos
Ingestdo propositada num ponto de acesso associados a esta sendo que no edifico principal n3o hd acesso & ApR.
Trabalhadores da ETAR Ingestao Ingestdo direta 9 gestao prop P Edificio de Exploragdo Via de infegdo demonstrada 9 1 a principal n P 5
aApR Existem na ETAR pontos de acesso a dgua potavel devidamente
identificados, pelo que o recurso a ApR também € muito improvvel.
N Apesar da existéncia de EPIs e os trabalhadores conhecerem os riscos
) : Ingest3o devido a contacto com ) . ) o g
Trabalhadores da ETAR Ingestdo Ingestdo indireta 9 Edificio de Exploragio Via de infegdo demonstrada 9 2 associados as dguas residuais, & uma situagdo que pode ocorrer.Por 6
objetos/superficies molhadas com ApR
exemplo: Transporte de algum equipamento
Ingestdo inadvertida devido a contacto . £ uma situagio com pouca possibilidade de ocorrer uma vez que o
Trabalhadores da ETAR Ingestao Ingestdo indireta 9 & o Edificio de Exploragdo Via de infegdo demonstrada 9 1 < poucap a 5
com vegetag3o molhada com ApR trabalhador nio se encontra numa zona de jardim.
Dificilmente esta situagdo ocorrers, sendo a probabilidade de ingestdo de
Ingestio propositada de solo, vegetagio e solo, vegetag3o/raizes muito baixa principalmente numa ETAR sendo mais
Trabalhadores da ETAR Ingestao Ingestdo direta 9 gestao prop: getac Edificio de Exploragdo Via de infegdo demonstrada 9 1 egetaciof! princip i 5
raizes molhadas com ApR improvével quando se fala de um trabalhador que ests no edificio principal
no estando diretamente em contacto com vegetagio
0s trabalhadores da ETAR conhecem o sistema, tém formag3o sobre os
riscos associados a uma dgua residual tratada e na ETAR existem pontos de
Ingestdo indavertida devido 3 informacio acesso a dgua potavel identificados, pelo que se considera muito improvével
Trabalhadores da ETAR Ingestio Ingesto direta 9 inadequada relativamente a0s usos Edificio de Exploragio Via de infegio demonstrada s 2 que ocorra ingestio direta de ApR 6
permitidos 0s trabalhadores da ETAR tém igualmente acesso  outros reservatérios de
4gua residual (bruta e de 3gua de sevigo) e nunca ocorreu a ingestio
propositada ou inadvertida da mesma.
In; rt ficié
gestio inadver “dat de"‘d: a‘de m":“ A configuragio do sistema de producio e a realizagio de manutencio dos
operacionais nos sistemas de transporte e ) : A . )
Trabalhadores da ETAR Ingestao Ingestdo direta 9 P eomento g noR 1 a’: Edificio de Exploragio Via de infegéo demonstrada 9 1 equipamentos e acessorios reduz a ocorréncia deste cendrio. Para além de 5
R {fugas, que o edificio principal ndo tem acesso a ApR
transbordo...)
‘Apesar de todos os trabalhadores utilizarem EPIs e conheceram os riscos
associados as 3guas residuais ha sempre a possibilidade de entrarem em
Ingestdo inadvertida devido ao contacto ) contacto uns com os outros sem terem efetuado a limpeza das partes que
Trabalhadores da ETAR Ingestao Ingestdo indireta 9 & " Edificio de Exploragdo Via de infegdo demonstrada 9 4 o partes g 8
com outros trabalhadores expostos 3 ApR estiveram em contacto com ApR. Principalmente no edifico principal onde
tem muitas zonas de café , maquinas de venda zonas para impressdo e de
uso comum partilhadas por todos os trabalhadores da Empresa.
s Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs e conhecem tambem os riscos
Adsorgao por contacto inadvertido devido ) associados as dguas residuais. Por outro lado, a configuragdo do sistema de
) N 2 ) ) Eventual via de infegdo (possiveis > " ° 5
Trabalhadores da ETAR Adsorsio Adsors3o direta 3 2 deficiéncias operacionais nos sistemas de Edificio de Exploragio ocon do contaminate) 5 2 produgio e a realizagio de manuteng3o dos equipamentos e acessorios 4
transporte e armazenamento de ApR reduz a ocorréncia deste cendrio. Para além de que o edificio principal ndo
tem acesso a ApR
C 30 do sistema e 3 30 dos < acessorios
) ) associados ao sistema de producdo reduzem a ocorréncia desta
) ) Adsorgao por contacto com ) ) Eventual via de infego (possiveis psociado : ° A
Trabalhadores da ETAR Adsorsio Adsorsio indireta 3 Edificio de Exploragio 5 2 situagio/cendrio, Para além de que o edificio principal no tem acesso a 4
objetos/superficies molhadas por ApR casos de contaminagio) on
‘Adsorgao inadvertida por contacto com - Eventual via de infeao (possivers Muito pouco provavel de ocorrer sendo que ndo vegetago dentro dos
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorcao direta 3 < P Edificio de Exploragdo 530 (p 5 1 pouco P’ a Betac 3
solo, vegetacio e raizes casos de edificio principal
‘Adsorgo por contacto propositado com ) Eventual via de infegdo (possiveis Muito pouco provavel de ocorrer sendo que ndo vegetagio dentro dos
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorcao direta 3 a0 0 prope Edificio de Exploragdo cio (po 5 1 pouco P’ a Betac 3
solo, vegetago e raizes casos de contaminagio) edificio principal
Adsorcao por contacto inadvertido devido Esta situagao serd dificil de ocorrer pois o edificio principal tem varios
5 N : > ) . Eventual via de infegdo (possiveis : : s
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorgao direta 3 4 informagio inadequada relativamente Edificio de Exploragdo e e comtomnae s 2 acessos a dgua potdvel e nenhum a ApR. Sendo que os trabalhadores tém 4
205 usos permitidos « formagdes & cerca dos riscos da ApR
‘Apesar de todos os trabalnadores utilizarem EPIs e conheceram os riscos
associados as aguas residuais ha sempre a possibilidade de entrarem em
Adsorgdo inadvertida devido ao contacto . Eventual via de infegdo (possiveis contacto uns com os outros sem terem efetuado a limpeza das partes que
Trabalhadores da ETAR Adsorcio Adsorgio indireta 3 ¢ K Edificio de Exploragio cio (po 5 4 o partes g 6
com outros trabalhadores expostos 3 ApR casos de contaminagdo) estiveram em contacto com ApR. Principalmente no edifico principal onde
tem muitas zonas de café, maquinas de venda zonas para impresso e de
uso comum partilhadas por todos os trabalhadores da Empresa
Pouco provavel que acontesa uma vez que a lavagem de equipamento no
Adsorgao inadvertida durante a lavagem de ) Eventual via de infegdo (possiveis acontece dentro do edificio principal. No entanto pode ocorrer na zona
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorcao direta 3 < & Edificio de Exploragdo 530 (p 5 2 i princip P 4
equipamentos com ApR casos de contaminagio) exterior ao edificio 0 que pode fazer com que através das janelas ou portas
possa contaminar o interior.
_ _ Pouco provavel uma vez que no edificio principal no ha  existéncia de uma
) N Adsorgao por contacto propositado num § ) Eventual via de infego (possiveis " P ‘
Trabalhadores da ETAR Adsorsio Adsorg3o direta 3 Edificio de Exploragio 5 1 torneira que permite o facil acesso 3 ApR (e.g. lavagem de méos ou 3

ponto de acesso a ApR
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ferramentas)
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Tabela 1.2 — Vias de exposi¢do e cendrios de exposi¢do identificados para as partes externas edificio de exploragdo e respetivos fatores de importancia.

Recetores

Identificagdo das Vias de

Vias de Exposigdo

Identificagéio de Cenarios de

Cendrios de Exposigdo

_ Tipos de i &ncia (fi c Localizagio de Exposigio Fatores de Importancia Probabilidade Justificagdo fi ponderado
Exposigdo o 0 Exposigdo ¥ et B @ o E
T B B -
T pouco provavel que aconteca pors no interior do_edicio principal 3o A
Visitantes / prestador de Ingesto inadvertida durante a lavagem de Iavegem de equipamento com ApR. Na zona exterior pode haver lavagem de
/P Ingestdo Ingestdo direta & & Edificio de Exploragio Via de infecio demonstrada 1 & aup m AP P & 5
servicos / entidades externas equipamentos equipamento e que poderd trazer alguns risco caso uma janela ou porta
esteia aberta
Existe na ETAR pontos de acesso a dgua potavel devidamente identificados,
elo que o recurso a ApR também é muito improvével, Ainda para mais num
Visitantes / prestador de . . Ingestdo propositada num ponto de acesso § . . peoq PR " provavel Alnda p
Ingestao Ingestdo direta Edificio de Exploragio Via de infegdo demonstrada 1 edifico principal onde 3o muito mais vigiados e no ha pontos de acesso a B
servigos / entidades externas aApR
ApR o interior.
‘Apesar de serem informados que devem sempre lavar as maos ou outra
Visitantes / prestador de Ingestio devido  contacto com ) arte do corpo que entre em contacto com alguma coisa na ETAR nem
/p Ingestio Ingestdo indireta 8 Edificio de Exploragio Via de infegdo demonstrada 2 LS poq 8 6
servicos / entidades externas objetos/superficies molhadas com ApR sempre as visitas/prestadores se servico seguem as normas, Sendo
facil serem com ApR.
Visitantes / prestador de Ingestao inadvertida devido a contacto E uma situagdo com pouca possibilidade de ocorrer uma vez que ndo se
/P Ingestdo Ingestdo indireta & r Edificio de Exploragio Via de infecio demonstrada 1 < pouca p a 5
servigos / entidades externas com vegetagio molhada com ApR encontram numa zona de jardim.
Dificilmente esta situago ocorrer, sendo a probabilidade de ingestio de
Visitantes / prestador de Ingestao propositada de solo, vegetagdo e ) solo, 3 muito baixa numa ETAR sendo mais
/P Ingestdo Ingestdo direta ‘gestdo propf getac Edificio de Exploracio Via de infegdo demonstrada 1 *  principaimente 1 5
Servicos / entidades externas raizes molhadas com ApR improvével quando se passa no edificio principal no estando diretamente
em contacto com vegetagio.
Vistantes  prestador de Ingestao indavertida devido 3 informasao ‘Apesar das vistitas/ prestadores de servigos serem informados sobre os
serveon  entitndes externas Ingestio Ingest3o direta inadequada relativamente aos usos Edificio de Exploragio Via de infegdo demonstrada 3 possiveis riscos de uma ETAR ha uma boa probabilidade de n3o saberem 7
permitidos muito sobre ApR .
R € pouco provavel que haja uma falha durante o dia da visita prestador de
Ingestdo inadvertida devido a deficiéncias pouco provavet que haj N 8 N
servigo vao & ETAR. Por outro lado a configuragso do sistema de produ3o e
Visitantes / prestador de N . operacionais nos sistemas de transporte e ) N N N N )
Ingestao Ingest3o direta Edificio de Exploragio Via de infegio demonstrada 1 a realizagio de manutencio dos equipamentos e acesssrios reduz a 5
servicos / entidades externas armazenamento de ApR (fugas, ° " "
anebordo. ) ocorréncia deste cenrio. Sendo que no edificio principal no se encontra
- um ponto de acesso a ApR.
E pouco provével que uma visita ou prestador de servigo entre em contacto
Visitantes / prestador de N : Ingesto inadvertida devido a0 contacto ) : R com os trabalhadores Principalmente no edifico principal onde tem muitas
Ingestio Ingestio indireta : Edificio de Exploragio Via de infegdo demonstrada 2 adores : 6
servicos / entidades externas com outros trabalhadores expostos 4 ApR 20mas de café, maquinas de venda zonas para impressio e de uso comum
p por todos os da Empresa hd uma
€ pouco provavel que haja uma falha durante o dia da visita prestador de
Adsorgao por contacto inadvertido devido Servio véo 4 ETAR. Por outro lado a configurag3o do sistema de produgio e
Visitantes / prestador de ~ B 5do p § Eventual via de infeg3o (possiveis 5 gurag; '@ de produ
Adsorgio Adsorgdo direta 2 deficiéncias operacionais nos sistemas de Edificio de Exploragio 1 a realizagio de manutencio dos equipamentos e acesssrios reduz a 3
servios / entidades externas casos de contaminagdo) N . .
transporte e armazenamento de ApR ocorréncia deste cenrio. Sendo que no edificio principal ngo se encontra
um ponto de acesso a ApR
‘Apesar de serem informados que devem sempre lavar as maos ou outra
arte do corpo que entre em contacto com alguma coisa na ETAR nem
Visitantes / prestador de N . Adsorcdo por contacto com § . Eventual via de infecéo (possiveis P pod 8!
Adsorgio Adsorgao indireta Edificio de Exploragio ° 3 sempre as visitas/prestadores se servico seguem as normas. Sendo s
servicos / entidades externas objetos/superficies molhadas por ApR casos de contaminagio) :
relativamente fcil serem contaminados com ApR. Essa chance diminui no
edificio principal
Visitantes / prestador de N } Adsorgao inadvertida por contacto com ) ) Eventual via de infeg3o (possiveis Muito pouco provvel de ocorrer sendo que no hd vegetagio dentro do
Adsorgio Adsorgao direta i Edificio de Exploragio : 1 3
servigos / entidades externas solo, vegetagio e raizes casos de contaminago) edificio principal, apenas no exterior
Visitantes / prestador de Adsorgio por contacto propositado com Eventual via de infegio (possiveis Muito pouco provavel de ocorrer sendo que no hé vegetagio dentro do
/P Adsorgo Adsorgio direta sop Prope Edificio de Exploragio 3o (p 1 poucop a eetas 3
servios / entidades externas solo, vegetagdo e raizes casos de contaminagdo) edificio principal, apenas no exterior
‘Apesar das vistitas/ prestadores de servigos serem informados sobre os
Adsorgdo por contacto inadvertido devido . P /P X < °
Visitantes / prestador de N ) ‘ > ) ) Eventual via de infegio (possiveis possiveis riscos de uma ETAR hé uma boa chance de ndo saberem muito
Adsorgio Adsorgdo direta 4 informacao inadequada relativamente Edificio de Exploragio ° 2 ; 4
servicos / entidades externas casos de contaminagio) sobre ApR . No entanto o contacto com ApR dentro do edifico principal &
aos usos permitidos
quase impossivel.
E pouco provével que uma visita ou prestador de servigo entre em contacto
com os trabalhadores no entanto numa zona como o edificio principal onde
Visitantes / prestador de . . Adsorcao inadvertida devido ao contacto § 5 Eventual via de infecdo (possiveis ° 0 entant princip
Adsorgio Adsorgdo indireta ! Edificio de Exploragio ° 3 ha muitas zonas de café, méquinas de venda zonas para impress3o e de uso s
servigos / entidades externas com outros trabalhadores expostos 4 ApR casos de contaminagio) ' ;
comum partilhadas por todos os trabalhadores da Empresa, hd uma certa
de ocorrer,
Pouco provavel que acontega uma vez que a lavagem de equipamento nao
Visitantes / prestador de N Adsorgao inadvertida durante a lavagem de ) Eventual via de infegio (possiveis acontece dentro do edificio principal. No entanto pode ocorrer na zona
/p Adsorgo Adsorcio direta E g Edificio de Exploragio <o (p 2 ' princp P 4
servicos / entidades externas equipamentos com ApR casos de contaminagio) exterior o edificio o que pode fazer com que através das janelas ou portas
possa contaminar o interior,
Existe na ETAR pontos de acesso a dgua potavel devidamente identificados,
elo que o recurso a ApR também é muito improvével. Ainda para mais num
Visitantes / prestador de N . Adsorcao por contacto propositado num § _ Eventual via de infecio (possiveis peloq PR provavel. Ainda p
Adsorgio Adsorgdo direta Edificio de Exploragio 1 edifico principal onde 3o muito mais vigiados e ndo ha pontos de acesso a 3

servicos / entidades externas

ponto de acesso a ApR

casos de contaminagdo)

ApR nointerior.
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Tabela 1.3 — Vias de exposi¢éo e cendrios de exposicdo identificados para os trabalhadores da ETAR na ETAR e respetivos fatores de importancia.

Identificagfio das Vias de Tdentificagio de Cenitio:
GO @INEDED Tipos de Exposigtio tores de Importancta (51) tifigaelio de C A Localizaghio de Exposiglo Fatores de Impx ) Justificago 1t ponderado
Exposigsio Exposigio
0s Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs € conhecem tambeém o iscos
Ingestéio inadvertida durante a lavagem de associados s aguas residuais. Por outro lado, a configuragso do sistema de
Trabalhadores da ETAR Ingestio Ingest3o direta 9 gest? & ETAR Gaia Litoral Via de infegio demonstrada 8! N Burac: 5 6
equipamentos producdo e a realizagdo de manutendo dos equipamentos e acessdrios
reduz a ocorréncia deste cendrio.
E muito pouco provavel que um Trabalhador da ETAR ingira
propositadamente dgua residual tratada devido a0 conhecimento dos riscos
associados a esta
! i 2 !
Thadoresda 1A% R . nacsto prapostada umponto de acsso 1A Gt e i e e demanrsss st s ETAR pontos de cesso s dpus porde devidamente .
identificados, pelo que o recurso 3 AR também & muito improvavel.
0s trabalhadores da ETAR tam igualmente acesso a outros reservatorios de
sgua residual (bruta e de dgua de servico) e nunca ocorreu a ingestio
u inadvertida da m
Apesar da existéncia de EPIs e 0s trabalhadores conhecerem os riscos
rabalhadores da ETAR — gestao et R Ingestdo devido a contacto com AR oo Litoral Vi ez demanstrad assoclados 4 dguas residuas, & uma situagdo que pode ocorrer. Exemplo R
oobjetos/superficies molhadas com ApR Os trabalhadores podem ndo se ter apercebido que tiveram em contacto
com APR e n#o efetuar a lavagem das mdos regularmente
Ingestao inadvertida devido a cont ma situagio com sibil rrer uma v
Trabathadores da ETAR stz Ingesizo niets . westao nadvertosdodo 3 conacts —— Viode e cemonsizada s suagio com poues porsbilaado goocorer uma e e o s
com vegetagso molhada com ApR trabalhador o se encontra numa zona de jardim.
Dificlmente esta situasso ocorrers, sendo a probabilidade de ingestso de
- - Ingest3o propositada de solo, vegetacdo e . solo, vegetagdo/raizes muito baixa principalmente numa ETAR sendo mais
Trabalhadores da ETAR Ingestéo Ingestiio direta 9 e o v ETAR Gaa Litoral Via de infegso demonstrada e e s
tratamento nfo estando diretamente em contacto com vegetagso.
0s trabalhadores da ETAR conhecem o sistema, tém formagao sobre o
tiscos associados  uma dgua residual tratada e na ETAR existem pontos de
Ingestio indavertida devido 4 informag3o acesso a dgua potdvel identificados, pelo que se cansidera muito improvivel
Trabalhadores da ETAR Ingestéo Ingestiio direta 9 inadequada relativamente aos usos ETAR Gaa Litoral Via de infegso demonstrada que ocorra Ingestao direta de ApR 6
permitidos 0s trabalhadores da ETAR tém igualmente acesso a outros reservatorios de
gua residual (bruta e de dgua de servigo) e nunca ocorreu a ingestdo
propositada ou inadvertida da mesma.
Ingestso inadvertida devido a deficiéncias 0s Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs e conhecem também o riscos
ionais nos sistem: nspor i uss residuais. Por outro lado, 3 conigur i
Tbhadores 7R st st diein . operaconsis o sstenas e ransporte o O i e e seranrsss essriodos b aguas reidul. Por ouroldo, s configracdodositems de |
armazenamento de ADR (fugas, produgio e a realizagio de manutengso dos equipamentos e acessdrios
transbordo... reduz a possibilidade de ocorréncia deste censrio
Apesar de todos os trabalhadores utilizarem EPIs e conheceram os riscos
Ingesto inadvertida devido ao contacto associados s aguas residuals ha sempre a possibilidade de entrarem em
Trabalhadores da ETAR Ingest&o Ingestdo indireta k) & ETAR Gaia Litoral Via de infegdo demonstrada & P P 6
com outros trabalhadores expostos & ApR Gontacto uns com 0s outros sem terem efetuado a limpeza das partes que
estiveram em contacto com ApR
0s Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs e conhecem tambeém o riscos
Adsoredo por contacto inadvertido devido Eventual via de infec3o (possiveis associados as aguas residuais. Por outro lado, a configuragdo do sistema de
Trabalhadores da ETAR Adsorcao Adsorcao direta 3 a deficiéncias operacionais nos sistemas de ETAR Gaia Litoral oo e comtamimaran) etuan o 2 remliaaco de manutentao dor caramentos < aeeesirins a
ransporte e armazenamento de AR
transport P! reduz a possibilidade de ocorréncia deste cenario.
do sistema e dos e acessorios
associados 30 sistema de produgdo reduzem a ocorréncia desta
. Adsorgao por contacto com Eventual via de infec3o (possiveis. sltuago/cenérlo. L
Trabalhadores da ETAR Adsorgso Adsorgio indireta 3 ETAR Gaia Litoral ° Por outro lado, os trabalhadores conhecem 0s riscos associados &s dguas 4
objetos/superficies molhadas por ApR casos de contaminagéo)
residuais, existindo fardamento e calgado do trabalho e balnearios com
duche e separagfo das zonas sujas das zonas limpas com cacifos
diferenciados para a roupa.
Adsorgso inadvertida por contacto com Eventual via de infeg3o (possivels Muito pouco provivel de ocorrer sendo que n3o vegetasso dentro dos
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorgao direta 3 ¢ 4 ETAR Gaia Litoral 50 (P pouco pi a eetas 3
solo, vegetaco e raizes casos de contaminagso) edificio de tratamento
Adsorgéo por contacto propositado com Eventual via de infegdo (possivei Muito pouco provével de ocorrer sendo que n3o vegetago dentro dos
Trabalhadores da ETAR Adsorcio Adsorgdo direta 3 01630 POl a © propo ado ETAR Gaia Litoral o (p, o o P @ ocor ° que hio vegetag: °© 3
solo, vegetagao e raizes casos de contaminagio) edificio de tratamento
Adsoredo por contacto inadvertido devido Eventual via de infecdo (possiveis Esta situagdo poderd ocorrer, caso por exemplo ndo haja pontos de acesso a
Trabathadores d ETAR adsorsao nasorcodirera s i raR Gaa e s genfosso s o +<as0 por exemolondo : s
aos usos permitidos. & Bua P
Apesar de todos os trabalhadores utilizarem EPIs e conheceram os riscos
rabalhadores da ETAR dsorsio ncsorcso indreta s Adsorcao inadvertida devido a0 contacto AR Goto Litoral Eventual via de nfegdo (possiveis associados s aguas residuais hé sempre a possibilidade de entrarem em R
com outros trabalhadores expostos & AR casos de contaminagao) contacto uns com 0s outros sem terem efetuado a limpeza das partes que
estiveram em contacto com ApR
0s Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs e conhecem tambeém os riscos
Adsorgso inadvertida durante a lavagem Eventual via de infegao (possivels a residuais. No entanto na lavagem de equipamento h
Trabalhadores da ETAR Adsorcio Adsorgio direta 3 dsorgao inadvertida dus ea gem de. ETAR Gaia Litoral entual via de infecao (D?SS rei associados as dguas residuais. No entanto lavagem de equipamento ha 6
equipamentos com ApR casos de contaminagéo) muita facilidade de a ApR entrar em contacto com alguma parte do corpo do
trabalhador
Adsorgao por contacto propositado num Eventual via de infegao (possivels Existéncia de uma toreira que permite o facil acesso 3 ABR (e.g. lavagem d
Trabalhadores d ETAR nasorcio nasorcodirea ; sorcioporcontacto ropestada S st de nfedo posie sencis geuma tomers ue pemite o ! scsso 3 R (o5 lnsgemct| g
ponto de acesso a Ap! casos de contaminagaol mos ou ferramentas
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Tabela 1.4 — Vias de exposi¢do e cendrios de exposi¢do identificados para as partes externas da ETAR na ETAR e respetivos fatores de importancia.

Identificaco das Vias de

Identificagdo de Cendrios de

- Tipos de Exposigéo Fatores de Importéncia {fi) - Localizagéo de Exposigio Fatores de Importéncia (fi) Probabilidade Justificagéo fi ponderado
Exposicdo Exposi¢do
K = Ed B B
Visitantes / prestador de Ingestao inadvertida durante a lavagem de £ pouco provavel que aconteca pois esta agdo ¢ levada com cuidado pelos
P Ingestdo Ingestdo direta 9 & & ETAR Gaia Litoral Via de infegdo demonstrada 2 pouco g @ P < P 6
servigos / entidades externas equipamentos trabalhaadores da ETAR. No entanto ha sempre possibilidade de ocorrer
Existe na ETAR pontos de acesso a 4gua potavel devidamente identificados,
N pelo que o recurso a ApR também é muito improvével. Ainda para mais num
Visitantes / prestador de - . Ingestdo propositada num ponto de acesso - - .
: Ingestao Ingestao direta 9 ETAR Gaia Litoral Via de infedo demonstrada 1 edificio de tratamento onde s30 muito mais vigiados e ha regras mais 5
servigos / entidades externas aApR
restritas
Apesar de serem informados que devem sempre lavar as maos ou outra
Visitantes / prestador de N Ingesto devido a contacto com . arte do corpo que entre em contacto com alguma coisa na ETAR nem
/P Ingestio Ingestdo indireta 9 8 ETAR Gaia Litoral Via de infecso demonstrada 3 P Poq 8! 7
servigos / entidades externas objetos/superficies molhadas com ApR sempre as visitas/prestadores se servigo seguem as normas. Sendo
relativamente ficil serem contaminados com ApR-
Visitantes / prestador de Ingestio inadvertida devido a contacto £ uma situagio com pouca possibilidade de ocorrer uma vez que ndo se
/P Ingestio Ingestio indireta 9 & ! ETAR Gaia Litoral Via de infecio demonstrada 1 < pouca p a 5
servigos / entidades externas com vegetagdo molhada com ApR encontram numa zona de jardim.
Dificilmente esta situago ocorrers, sendo a probabilidade de ingestéo de
Visitantes / prestador de Ingestao propositada de solo, vegetago e ) . solo, vegetagio/raizes muito baixa principalmente numa ETAR sendo mais
P Ingestdo Ingestdo direta 9 igestao prop: getacs ETAR Gaia Litoral Via de infegio demonstrada 1 eeta princip: 5
servigos / entidades externas raizes molhadas com ApR improvavel quando se passa num edificio de tratamento ndo estando
diretamente em contacto com vegetago.
Visitantes / prestador d Ingestio indavertida devido 3 informagéo Apesar das vistitas/ prestadores de servios serem informados sobre os.
isitantes / prestador de . N . : . .
s Ingestao Ingestso direta 9 inadequada relativamente aos usos ETAR Gaia Litoral Via de infegdo demonstrada 3 possiveis riscos de uma ETAR hé uma boa probabilidade de no saberem 7
servigos / entidades externas
permitidos muito sobre ApR .
N € pouco provével que haja uma falha durante o dia da visita prestador de
Ingesto inadvertida devido a deficiéncias o . N
) servico vao 4 ETAR. Por outro lado a configuragio do sistema de producio e
Visitantes / prestador de operacionais nos sistemas de transporte e
Ingestso Ingestso direta o ETAR Gaia Litoral Via de infegdo demonstrada 2 a realizagio de manuteng3o dos equipamentos e acessdrios reduz a 6
servigos / entidades externas armazenamento de ApR (fugas, . ; )
ocorréncia deste cendrio. No entanto ha sempre uma probabilidade de
transbordo...)
ocorrer.
Visitantes / prestador de N . Ingestdo inadvertida devido ao contacto . E pouco provavel que uma visita ou prestador de servico entre em contacto
Ingestao Ingestao indireta 9 . ETAR Gaia Litoral Via de infecdo demonstrada 1 ) 5
servigos / entidades externas com outros trabalhadores expostos 3 ApR com os trabalhadores numa zona de servigo como o edificio de tratamento.
E pouco provavel que haja uma falha durante o dia da visita prestador de
Adsorgao por contacto inadvertido devido N servigo vo & ETAR. Por outro lado a configuragéo do sistema de produgdo e
Visitantes / prestador de . . a0 P Eventual via de infec3o (possiveis < N ! lBurag na de produg:
Adsorgio Adsorggo direta 3 a deficiéncias operacionais nos sistemas de ETAR Gaia Litoral 2 2 a realizagio de manutengo dos equipamentos e acessrios reduz a 4
servigos / entidades externas casos de contaminagio) R .
transporte e armazenamento de ApR ocorréncia deste cendrio. No entanto ha sempre uma probabilidade de
ocorer.
‘Apesar de serem informados que devem sempre lavar as maos ou outra
Visitantes / prestador de . . Adsorgao por contacto com Eventual via de infeg3o (possivels arte do corpo que entre em contacto com alguma coisa na ETAR nem
/P Adsorgio Adsorgio indireta 3 620 P ETAR Gaia Litoral 530 (po 4 P Poq 8! 6
servicos / entidades externas objetos/superficies molhadas por ApR casos de contaminacio) sempre as visitas/prestadores se servico seguem as normas. Sendo
relativamente fcil seren com ApR.
Visitantes / prestador de N N Adsorgao inadvertida por contacto com Eventual via de infeg3o (possiveis Muito pouco provével de ocorrer sendo que ndo hé vegetagdo dentro dos
Adsorgio Adsorgio direta 3 ! ETAR Gaia Litoral ° 1 3
servigos / entidades externas solo, vegetacdo e raizes casos de contaminagio) edificios de tratamento, apenas no exterior
Visitantes / prestador de . . Adsorgio por contacto propositado com Eventual via de infegdo (possiveis Muito pouco provével de ocorrer sendo que ndo hi vegetagdo dentro dos
Adsorgao Adsorggo direta 3 o prope ETAR Gaia Litoral 2 1 3
servigos / entidades externas solo, vegetagio e raizes casos de contaminagio) edificios de tratamento, apenas no exterior
Visitantes / prestador de Adsorgao por contacto inadvertido devido cventual via de infecio (possiveis Apesar das vistitas/ prestadores de servigos serem informados sobre os
isi : i u . °
o Adsorgio Adsorgio direta 3 4 informagao inadequada relativamente ETAR Gaia Litoral <20 po 4 possiveis riscos de uma ETAR ha uma boa probabilidade de ndo saberem 6
servigos / entidades externas casos de contaminagao)
a0s usos permitidos muito sobre ApR
Visitantes / prestador de N N Adsorgao inadvertida devido ao contacto Eventual via de infegdo (possiveis € pouco provavel que uma visita ou prestador de servigo entre em contacto
Adsorgdo Adsorgdo indireta 3 N ETAR Gaia Litoral - 2 N 4
servigos / entidades externas com outros trabalhadores expostos 3 ApR casos de contaminagao) com os trabalhadores numa zona de servigo como o edificio de tratamento.
Visitantes / prestador de N . Adsorgao inadvertida durante a lavagem de Eventual via de infegdo (possiveis € pouco provavel que acontega pois esta aio é levada com cuidado pelos
Adsorgao Adsorggo direta 3 ETAR Gaia Litoral ° 2 : 4
servigos / entidades externas equipamentos com ApR casos de contaminagio) trabalhaadores da ETAR. No entanto ha sempre possibilidade de ocorrer
Existe na ETAR pontos de acesso a dgua potével devidamente identificados,
elo que o recurso a ApR também é muito improvével. Ainda para num
Visitantes / prestador de . . Adsorg3o por contacto propositado num Eventual via de infeg3o (possiveis pelo g P’ e P ndap
Adsorgao Adsorggo direta 3 ETAR Gaia Litoral 2 edificio de tratamento onde s&o muito mais vigiados e hd regras mais 4
servigos / entidades externas ponto de acesso a ApR casos de contaminagso) -
restritas
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Tabela 1.5 — Vias de exposicdo e cenarios de exposic¢do identificados para os trabalhadores da ETAR nos jardins e zona envolvente e respetivos fatores de importancia.

nstituto Superior de
Engenharia do Porto

Identificag8o das Vias de 0 0 q Identificagdo de Cendrios de n 0 - i q "
GEo « Tipos de Exposicio Fatores de Importancia (fi) o N LocalizagBio de Exposigéo Fatores de Importancia (fi) Probabilidade lustificagBo fi ponderado
ExposicZo Exposic3o
5 = Ei = = =
0s Trabalhadores da ETAR utilizam EPls e conhecem também os riscos
, . Ingestéo inadvertida durante a lavagem de N associados as aguas residuais. Por outro lado, a configuragdo do sistema de
Trabalhadores da ETAR Ingestdo Ingestdo direta 9 8 8 Jardins e zona envolvente Via de infedo demonstrada 9 2 0s a5 3g! ! ° urac: ° 6
equipamentos produgio e a realizagdo de manutengao dos equipamentos e acessérios
reduz a ocorréncia deste cenario
E muito pouco provavel que um Trabalhador da ETAR ingira
propositadamente 4gua residual tratada devido ao conhecimento dos riscos
associados a esta
. , Ingestéo propositada num ponto de acesso N Existem na ETAR pontos de acesso a gua potavel devidamente
Trabalhadores da ETAR Ingestdo Ingestdo direta 9 'gestdo prop! P Jardins e zona envolvente Via de infecdo demonstrada 9 1 P Bua pota " 5
aApR identificados, pelo que o recurso a ApR também é muito improvavel
Os trabalhadores da ETAR tém igualmente acesso a outros reservatorios de
4gua residual (bruta e de dgua de servigo) e nunca ocorreu a ingestao
propositada ou inadvertida da mesma.
‘Apesar da existéncia de EPIs ¢ os trabalhadores conhecerem os riscos
. I Ingestéo devido a contacto com N associados as aguas residuais, ¢ uma situago que pode ocorrer. Exemplo;
Trabalhadores da ETAR Ingestdo Ingestdo indireta 9 8 Jardins e zona envolvente Via de infecdo demonstrada 9 2 8 ! 640 que p P 6
objetos/superficies molhadas com ApR Os trabalhadores podem n3o se ter apercebido que tiveram em contacto
com ApR e nio efetuar a lavagem das maos regularmente
: . Ingestéo inadvertida devido a contacto . £ uma situagdo com uma boa chance de ocorrer, apesar da da existéncia de
Trabalhadores da ETAR Ingestio Ingestéo indireta o , Jardins e zona envolvente Via de infegdo demonstrada ° 3 ) o 7
com vegetagio molhaa com ApR EPIs e os trabalhadores conhecerem os riscos associados s 4guas residuais .
- . - Dificilmente esta situagao ocorrera, sendo a probabilidade de ingestao de
: : Ingestio propositada de solo, vegetagio e . N
Trabalhadores da ETAR Ingestao Ingestio direta 9 e mohadas com Agh Jardins e zona envolvente Via de infegéo demonstrada 9 1 solo, vegetagio/raizes muito baixa principalmente numa ETAR onde os 5
trabalhadores estdo cientes dos associados.
Os trabalhadores da ETAR conhecem o sistema, tém formasao sobre os
riscos associados a uma agua residual tratada e na ETAR existem pontos de
Ingestao indavertida devido  informagao acesso a gua potével identificados, pelo que se considera muito improvével
Trabalhadores da ETAR Ingestio Ingestio direta ° inadequada relativamente aos usos Jardins e zona envolvente Via de infegdo demonstrada ° 2 que ocorra ingestio direta de ApR 6
permitidos 0s trabalhadores da ETAR tém igualmente acesso a outros reservatdrios de
4gua residual (bruta e de gua de servigo) e nunca ocorreu a ingestao
propositada ou inadvertida da mesma.
Ingestao inadvertida devido a deficiéncias Os Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs e conhecem também os riscos
. . operacionais nos sistemas de transporte e associados as aguas residuais. Por outro lado, a configuragdo do sistema de
Trabalhadores da ETAR Ingestdo Ingestdo direta 9 P P Jardins e zona envolvente Via de infecdo demonstrada 9 2 05 25 ag! ! ° nTigurac: ° 6
armazenamento de AR (fugas, produgio e a realizagdo de manuteng3o dos equipamentos e acessérios
transbordo..) reduz a ocorréncia deste cenario.
‘Apesar de todos os trabalhadores utilizarem EPIs € conheceram os riscos
Ingestao inadvertida devido ao contacto associados as aguas residuais hd sempre a possibilidade de entrarem em
Trabalhadores da ETAR Ingestdo Ingestdo indireta 9 8 " Jardins e zona envolvente Via de infecdo demonstrada 9 3 8 pre a p 7
com outros trabalhadores expostos a ApR contacto uns com os outros sem terem efetuado a limpeza das partes que
estiveram em contacto com ApR
N Os Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs e conhecem também os riscos
Adsorgdo por contacto inadvertido devido cventualvia de nfeci ( ) B e por e e
. . ventual via de infeg3o (possiveis associados as aguas residuais. Por outro lado, a configuragdo do sistema de
Trabalhadores da ETAR Adsorcgo Adsorggo direta 3 a deficiéncias operacionais nos sistemas de Jardins e zona envolvente ¢ao (po 5 2 05 a5 ag! ! ° nTigurac: ° 4
casos de contaminagio) produgio e a realizagdo de manuteng3o dos equipamentos e acessérios
transporte e armazenamento de ApR N A
reduz a ocorréncia deste cenario.
Configuragéo do sistema ¢ a manutencao dos equipamentos e acessdrios
associados a0 sistema de produgao reduzem a ocorréncia desta
situagio/cenario.
_ B Adsorgo por contacto com Eventual via de infeco (possiveis 530/ »
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorgio indireta 3 Jardins e zona envolvente s 2 Por outro lado, os trabalhadores conhecem os riscos associados as guas 4
objetos/superficies molhadas por ApR casos de contaminagio) ‘ o
residuais, existindo fardamento e calgado do trabalho € balnesrios com
duche e separagdo das zonas sujas das zonas limpas com cacifos
diferenciados para a roupa.
adsorcio inadvertid et Cventualvia de nfecio ( Apesar da existéncia de EPls, é uma situagio que pode ocorrer. Por exemplo
N . sorcio inadvertida por contacto com ventual via de infego (possiveis N :
Trabalhadores da ETAR Adsorgo Adsorggo direta 3 < Jardins e zona envolvente 5o ipo 5 4 numa fuga sem que o trabalhador dé conta de que o jardim foi molhado com 6
solo, vegetagdo e raizes casos de contaminagao) ApR
£ muito pouco provavel que um Trabalhador da ETAR entre em contacto.
Adsorgdo por contacto propositado com Eventual via de infegio (possiveis ropositadamente com vegetag3o regada com ApR devido ao conhecimento
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorgdo direta 3 ‘o p propa Jardins e zona envolvente cio (p 5 1 prop! getagdo reg: P 3
solo, vegetaco e raizes casos de contaminagio) dos riscos associados a esta,
‘Adsorgao por contacto inadvertido devido ) N _ ) _
} } ‘ Eventual via de infegdo (possiveis Esta situagdo poderd ocorrer, caso por exemplo 3o haja pontos de acesso a
Trabalhadores da ETAR Adsorcio Adsorgo direta 3 4 informacio inadequada relativamente Jardins e zona envolvente o 5 4 : ) 6
casos de contaminagio) agua potavel
a0s usos permitidos
‘Apesar de todos os trabalhadores utilizarem EPIs e conheceram os riscos
Adsorgdo inadvertida devido ao contacto Eventual via de infegio (possiveis associados 3s aguas residuais h sempre a possibilidade de entrarem em
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorgio indireta 3 < ! Jardins e zona envolvente G0 (p 5 3 8 pre 8 5
com outros trabalhadores expostos 3 ApR casos de contaminagio) contacto uns com os outros sem terem efetuado a limpeza das partes que
estiveram em contacto com ApR
0s Trabalhadores da ETAR utilizam EPIs e conhecem também os riscos
Adsorgao inadvertida durante a lavagem de Eventual via de infegio (possiveis associados as aguas residuais. No entanto na lavagem de equipamento ha
Trabalhadores da ETAR Adsorgo Adsorgo direta 3 & B Jardins e zona envolvente 620 (po 5 4 B 8 UIp: 6
equipamentos com ApR casos de contaminagio) muita facilidade de a ApR entrar em contacto com alguma parte do corpo do
trabalhador
Adsorgdo por contacto propositado num Eventual via de infegio (possiveis Existéncia de uma torneira que permite o facil acesso 3 ApR (e.g. lavagem de /1
Trabalhadores da ETAR Adsorgio Adsorgio direta 3 caop prop! Jardins e zona envolvente 630 (po 5 4 quep PR (e lavag 6
ponto de acesso a ApR casos de contaminagio) maos ou ferramentas)
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Tabela 1.6 — Vias de exposicdo e cendrios de exposicdo identificados para as partes externas da ETAR nos jardins e zona envolvente e respetivos fatores de importancia.

Identificag¥o das Vias de
Exposigdo

Tipos de Exposigdo

Fatores de Importéncia (fi)

Identificac8o de Cendrios de
Exposigdo

Localizag8o de Exposicdo

Fatores de Importancia (fi)

Probabilidade

Justificacio

fi ponderado

Visitantes / prestador de
servios / entidades externas

Ingestdo

Ingestdo direta

Ingestdo inadvertida durante a lavagem de
equipamentos

Jardins e zona envolvente

Via de infegdo demonstrada

£ pouco provivel que acontega pois esta agio ¢ levada com cuidado pelos
trabalhaadores da ETAR. No entanto hé sempre possibilidade de ocorrer.

Visitantes / prestador de
servicos / entidades externas

Ingestio

Ingestdo direta

Ingestdo propositada num ponto de acesso
aApR

Jardins e zona envolvente

Via de infegdo demonstrada

Existe na ETAR pontos de acesso a 4gua potavel devidamente identificados,
pelo que o recurso a ApR também é muito improvavel. No entanto a ETAR
tem vérios pontos exteriores de acesso a ApR 0 que aumenta o risco.

Visitantes / prestador de
servicos / entidades externas

Ingestio

Ingestso indireta

Ingestdo devido a contacto com
objetos/superficies molhadas com ApR

Jardins e zona envolvente

Via de infegdo demonstrada

Apesar de serem informados que devem sempre lavar as maos ou outra
parte do corpo que entre em contacto com alguma coisa na ETAR nem
sempre as visitas/prestadores se servico seguem as normas. Sendo
i facil serem contaminados com ApR.

Visitantes / prestador de
servios / entidades externas

Ingestdo

Ingestdo indireta

Ingestdo inadvertida devido a contacto
com vegetagio molhada com ApR

Jardins e zona envolvente

Via de infegdo demonstrada

E uma situago com alta possibilidade de ocorrer uma vez que os jardins
n3o tém barreiras que no permitam as visitas/prestadores de servigos
aceder a estes.

Visitantes / prestador de
servicos / entidades externas

Ingestdo

Ingestzo direta

Ingestdo propositada de solo, vegetacio e
raizes molhadas com ApR

Jardins e zona envolvente

Via de infeg3o demonstrada

Dificilmente esta situagdo ocorrera, sendo a probabilidade de ingestao de
solo, vegetagdo/raizes muito baixa principalmente numa ETAR, no entanto
nem sempre sabemos como pessoas de fora reagem s situagdes.

Visitantes / prestador de
servigos / entidades externas

Ingestao

Ingestdo direta

Ingestao indavertida devido  informagao
inadequada relativamente aos usos
permitidos

Jardins e zona envolvente

Via de infegdo demonstrada

Apesar das vistitas/ prestadores de servigos serem informados sobre os
possiveis riscos de uma ETAR ha uma boa probabilida de no saberem muito
sobre ApR .

Visitantes / prestador de
servicos / entidades externas

Ingestdo

Ingestzo direta

Ingestdo inadvertida devido a deficiéncias
operacionais nos sistemas de transporte e
armazenamento de ApR (fugas,
transbordo...)

Jardins e zona envolvente

Via de infegdo demonstrada

E pouco provavel que haja uma falha durante o dia da visita prestador de
servigo véo 4 ETAR. Por outro lado a configuragdo do sistema de produgio e
a realizado de manutengdo dos equipamentos e acesscrios reduz a
ocorréncia deste cenério. No entanto hd sempre uma probabilidade de
ocorrer.

Visitantes / prestador de
servigos / entidades externas

Ingestdo

Ingestdo indireta

Ingestao inadvertida devido ao contacto
com outros trabalhadores expostos 3 ApR

Jardins e zona envolvente

Via de infegdo demonstrada

E pouco provavel que uma visita ou prestador de servigo entre em contacto
com os trabalhadores principalmente em areas de trabalho.

Visitantes / prestador de
servios / entidades externas

Adsorggo

Adsorggo direta

Adsorgao por contacto inadvertido devido
a deficiéncias operacionais nos sistemas de
transporte e armazenamento de ApR

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infe3o (possiveis
casos de contaminaggo)

£ pouco provavel que haja uma falha durante o dia da visita prestador de
servigo véo & ETAR. Por outro lado a configuragdo do sistema de produgso e
a realizaio de manutengdo dos equipamentos e acesscrios reduz a
ocorréncia deste cendrio. No entanto h sempre uma probabilidade de
ocorrer.

Visitantes / prestador de
servios / entidades externas

Adsorggo

Adsorgao indireta

Adsorcio por contacto com
objetos/superficies molhadas por ApR

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infeg3o (possiveis
casos de contaminago)

Apesar de serem informados que devem sempre lavar as maos ou outra
parte do corpo que entre em contacto com alguma coisa na ETAR nem
sempre as visitas/prestadores se servigo seguem as normas. Sendo

relativamente fécil seren com ApR.

Visitantes / prestador de
servigos / entidades externas

Adsorgéo

Adsorgdo direta

Adsorgao inadvertida por contacto com
solo, vegetagao e raizes

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infegao (possiveis
casos de contaminagdo)

£ uma situago com alta possibilidade de ocorrer uma vez que os jardins
n3o tém barreiras que ndo permitam as visitas/prestadores de servigos
aceder a estes.

Visitantes / prestador de
servios / entidades externas

Adsorggo

Adsorgio direta

Adsorgio por contacto propositado com
solo, vegetado e raizes

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infegdo (possiveis
casos de contaminago)

Dificilmente esta situagao ocorrera, sendo a probabilidade de contacto com
solo, vegetago/raizes sabendo que foi regado com ApR muito baixa
principalmente numa ETAR, no entanto nem sempre sabemos como pessoas
de fora reagem ds situagdes

Visitantes / prestador de
servicos / entidades externas

Adsorgzo

Adsorgio direta

Adsorgao por contacto inadvertido devido
4 informagao inadequada relativamente
a0s usos permitidos

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infego (possiveis
casos de contaminagdo)

Apesar das vistitas/ prestadores de servicos serem informados sobre os
possiveis riscos de uma ETAR ha uma boa probabilidade de nao saberem
muito sobre ApR

Visitantes / prestador de
servicos / entidades externas

Adsorgéo

Adsorgao indireta

Adsorgdo inadvertida devido ao contacto
com outros trabalhadores expostos a ApR

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infeg3o (possiveis
casos de contaminago)

E pouco provavel que uma visita ou prestador de servigo entre em contacto
com os trabalhadores numa zona de trabalho.

Visitantes / prestador de
servios / entidades externas

Adsorggo

Adsorgio direta

Adsorgdo inadvertida durante a lavagem de
equipamentos com ApR

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infegdo (possiveis
casos de contaminago)

£ pouco provavel que acontega pois esta aio ¢ levada com cuidado pelos
trabalhaadores da ETAR. No entanto ha sempre possibilidade de ocorrer

Visitantes / prestador de
servigos / entidades externas

Adsorgéo

Adsorgdo direta

Adsorcao por contacto propositado num
ponto de acesso a ApR

Jardins e zona envolvente

Eventual via de infegdo (possiveis
casos de contaminagdo)

Existe na ETAR pontos de acesso a 4gua potavel devidamente identificados,
pelo que o recurso a ApR também é muito improvavel. No entanto também
existem muitos pontos de acesso a ApR pelo exterior da ETAR!
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Tabela I.7 — Barreiras e informagdo usada para o célculo do dano para os dois recetores identificados.

Barreiras

Dano

Recetores

Barreiras Implantadas

Aplicagéo

N2 de barreiras equivalentes

Probabilidade de falha na barreira

Severidade do dano

Dano parcial (di)

Ao longo de todo o

Sinalizagdo de ApR L 1 1 5 3
esquema de reutilizagdo
Produca licaggo d
Formagdo sobre agentes biologicos roducao eAaF;; Icagdo de 1 1 5 3
p
Utilizagdo de EPIs (I tegd
(\ izagdo de EPIs (~uvas protegdo, Durante a producio e
mascaras de protegdo, fardamento, L 1 1 5 3
. aplicagdo
botas de proteccdo)
Trabalhadores da ETAR Interrupgdo da produgdo de ApR Cessagdo de rega 1 1 5 3
Interrupgdo da entrega de ApR Cessagdo de rega 1 1 5 3
Interrupgdo da aplicagdo de ApR Cessagdo de rega 1 1 5 3
Sinalizagdo de agua impropria para Ao longo de todo o 1 1 5 3
consumo esquema de reutilizagdo
Aol t
Sinalizagdo de ApR o longo de o.d.o ON 1 1 5 3
esquema de reutilizagdo
Sinalizagdo de agua impropria para Ao longo de todo o 1 1 5 3
consumo esquema de reutilizagdo
Visitantes / prestador de Durante a presenca na
) /,p Formacdos sobre a ETAR " P ¢ 1 1 5 3
servigos / entidades externas ETAR
Interrupgdo da aplicagdo de ApR Cessagdo de rega 1 1 5 3
Controlo de acesso a area regada Rega noturna 1 2 3 4
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Tabela I1.1 — Informac&o usada para o calculo do dano global nos recursos hidricos.

.
Isep Er;éénharla 1o P >1

" s x . n2 de cendrios de Factor de Dano
Recetores Vias de Exposicdo Barreiras Instaladas  x . i e — " -
exposicdo importancia (fi) Probabilidade Severidade di Dano
B . Lixiviagdo para os lengdis . . Eventual via de Massa de agua com estado
Agua subterranea . Auséncia de barreiras 1 9 - . 3 4
freaticos contaminagdo inferior a bom
0,44
‘ Infiltraca | i Eventual via d: M ded tadk
Agua subterranea ntiitragao para os lengois Auséncia de barreiras 1 9 ventual via de assa de agua com estado 3 4

fredticos

contaminagdo

inferior a bom
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Anexo 111

Tabela 111.1 — Normas de qualidade de dgua para reutilizacéo para rega (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2019).

Clsse decuskdade () | ngi 6, | gty | "(NT0) | ato0mi) | s ORI 0| (rg WAL | (maND) | - rg P
Al st0 [ 510 55 | =10
B =25 =35 =100
G =25 =35 =1000 =1 10 15 3
8 =25 =35 210000 =1
E(). .. .. ... ... =40 | =60 £10000
") Descrigho no Quadro 2.

(*) Aplicawsl na rega de culturas agricolas destinadas ao consume animal.

(") Pardmetro facultativo. Podera ser aplicavel em alguns projetes de rega para minimizagao dos riscos de formagSo de biofime & obstrugdo dos
sistemas de rega.

(") S0 aplicavel a sistemas descentralizados ou descentralizados em simbicse.

Tabela I11.2 — Normas de qualidade de &gua para usos urbanos e usos paisagisticos (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2019).

Usos recreativos, Lawagam
. Suporte Lavagem | Agua de combate Aguas . :
Pararmatro . de enquadramento P - r Autoclismes (7} de vesculos
de ecossistemas paisagistico deruas (F) | aincendios () | de amefecimento (i)
PH. Adeterminar| 60a90 |60a90| 60a80 |65a85() | 60a90 | 60a9,0
CBO, (mglL 0,) ...... taso-a- £25 £25 £25 £25 £25
-Cas0 em
Turvagdo (MTU) ... .. fungdo =5 £5 =5 £5
Azoto amoniacal do e?ta!dn =5 =5 =10
(mghH4/L). ecologico £1 (na pre-
e respeti- senga de
YOS para- cobre)
metros de "
P suporte. 22(7)
(mgfl). .............
E. colf (ufe/100 mL). . .. 210 510 =200 510 510

(") As vias de exposicdo por ingastio (ndo intencionada) deverdo ser consideradas de maxdma importdncia nestes usos, palo que 3 qualidads deverd
ser samilar 3 da classe & para rega.

{*) Pode ccorrer cresciments microbiana a valores superiores ou inferiores a esta gama de pH.

(") Quando utiizado em locais sujeitos 3 ccoméncia de eutrofizacao (e.9.. lages urbanos, fontes).

() Em funcao das espacificidades da a das ApR poderda ser controlades alguns metars & compastos idnicos, tais como fermo, manganés, dioretos,
sulfates, alcalinidade & silica, para minimi da ecoméncia de calcificagdo ou corrosao dos sistemas de armazenagem e distibuicao de dgua.

(¥) Em sisternas de lavagerm manual a alta prassdo, as vias de exposicao por ingestao (ndo intencionada) deverdo ser consideradas da maxima impor-
tancia nestes usos, pelo que a quakdade devera ser similar 3 da classe A para rega.

Tabela I11.3 — Normas de qualidade de agua para reutilizagdo em uso industrial (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2019).

Classe de qualidade TurvagBo (NTU) | E colf (Wi 100 mL)

Em circuitos com rizco direto de ingestdo (incluindo ingestdo acidental, e.g., goticulas)
econtacto dBIMICD . . . . . . =5 =10
Em circuitos com risco direto de contacto dérmico . ... ... =1000
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Anexo 1V

Tabela IV.4 — Local de amostragem, parametros a ser monitorizados e periodicidade dos mesmos.

Ponto de amostragem
Parimetros Entrada da etapa tercidria| Saida das lampadas de UV |Saida do reservatério de ApR
CBOs (mg/L 0z Semanal
(me/L02) Semanal

SST (mg/L Semanal Semanal

(me/L) Semanal
E. coli (ufcf100 mL]| - Semanal semanal
Turvacdo - Em continuo Em continuo
cQo Semanal
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