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ROTEIRO PARA RESPOSTA A FAQ

O que é reutilizagao da
agua?

Que tipo de usos podem
estar associados?

O que é um sistema
centralizado?

O que é um sistema
descentralizado?

O que é um sistema
descentralizado em
simbiose?

Como se desenvolve um
projeto de reutilizagao?

O que é um sistema de
distribuicao de ApR?

*E a utilizacdo de aguas residuais tratadas para
determinados usos, minimizando os riscos associados
e tornando-se uma fonte alternativa em termos de
disponibilidade de dgua

eAs aguas residuais tratadas devem ser reutilizadas,
sempre que possivel ou adequado

eUsos ndo potaveis, de acordo com o Decreto-Lei n.2
119/2019, de 21/08. Os sistemas de reutilizagdo ndo
potédveis geralmente tém objetivos de qualidade da
dgua mais baixos e o nivel de tratamento varia
dependendo do uso final - fit for purpose

*Ver mais em capitulo 2.1

eSistema de tratamento de aguas residuais urbanas
abrangidos pelo Decreto-Lei n.2 152/97, de 21/06

*Ver mais em capitulo 2.3.1

eSistema coletivo ou particular, geridos por uma
entidade coletiva ou particular, que apenas pode
produzir ApR para usos proprios

*Ver mais em capitulo 2.3.2

eSistema de produgdo de ApR a partir de &agua

remanescente, i.e., 4gua sobrante da rega de culturas
fora de solo e que pode ser utilizada para supressao
das necessidades hidricas de outras culturas agricolas

eVer mais em capitulo 2.3.3

eConsultar Figura 10 (esquema de desenvolvimento)
*Ver mais em subcapitulo 3.1

*E 0 conjunto formado pela rede de recolha, drenagem,
elevagdo ou armazenamento desde o ponto de entrega
até ao ponto de aplicagdo

eNum sistema centralizado, o produtor de ApR assume
a responsabilidade até ao ponto de entrega



A ApR pode ser
armazenada antes da
aplicagao?

A ApR pode ser misturada
com agua de outras
origens?

Como se avalia o potencial
da reutilizagdo para
implantagdo de um

projeto?

Sou produtor num sistema

centralizado. Preciso de
licenga de produgao?

Sou um sistema
centralizado e preciso de
licenga de produgdo. Quais
os tramites?

Sou um utilizador 32 num
sistema centralizado. Quais
os tramites para o
licenciamento?

Sou um sistema
descentralizado. Quais os
tramites para o
licenciamento?

*Sim, nomeadamente em tanques, barragens, charcas
ou qualquer outro meio de contengdo de dgua

*Sim, nomeadamente para equalizagdo de acudais face
as variagdes de produgdo de ApR ou para melhoria de
alguns aspetos qualitativos, em particular os que
representam problemas para os solos ou vegetagao,
como por exemplo a salinidade

eConsultar APENDICE | (avaliagdo potencial)
*Ver mais em subcapitulo 3.1

*Sim, exceto se for para reciclagem ou recirculagdo
eConsultar APENDICE Il (esquema de decis3o)
*Ver mais em subcapitulo 4.2.1

eConsultar APENDICE IV (Esquema de decisdo)
*Ver mais em subcapitulo 4.2.2

eConsultar APENDICE V (esquema de decis3o)
*Ver mais em subcapitulo 4.2.2

eConsultar APENDICE VI (esquema de decisdo geral ou
Esquema de decisdo para usos industriais)

eVer mais em subcapitulo 4.3



Sou um sistema
descentralizado em
simbiose. Quais os tramites
para o licenciamento?

Tenho um TURH para
reutilizacao valido a data
de publicagao do novo
diploma. Preciso de nova
licenga?

Tenho de prestar uma
caugao?

Quais as normas de
qualidade que se aplicam
ao meu projeto?

Quais os procedimentos
para a avaliagao de risco?

Qual o modelo que se
pode aplicar ao meu
projeto de reutilizacao?

Quais os passos a seguir
numa avaliag¢ao de risco?

eConsultar APENDICE VIl (esquema de decis3o)
*Ver mais em subcapitulo 4.4

*Os titulos emitidos para a aplicagdo de ApR mantém-se
em vigor até ao termo disposto na clausula de revisdo

eVer mais em subcapitulo 4.6

oSim, para fazer face a eventuais danos ocorridos por
erros e omissdes de projeto ou pelo incumprimento
das disposi¢des legais e regulamentares

¢ Ver mais em subcapitulo4.1 e Anexo IV (criterios para
determinagdo de valor)

eAs normas a aplicar a cada projeto dependem dos
resultados da avaliagdo de risco

eVer mais em capitulo 3 e Anexo |

eConsultar Figura 13 (ambito da avaliagdo de risco)
eVer mais em capitulo 3

eConsultar Figura 17 (Esquema de decisdo para selegao
de tipologia de modelo dose-resposta a aplicar por
cendrio de exposi¢ado)

*Ver mais em subcapitulo 3.3

eConsultar APENDICE Il (diagrama de avaliag&o)
*Ver mais em subcapitulo 3.3

vi



O que sao barreiras ou
medidas de prevengiao?

O que é uma barreira
equivalente?

O que sdo multibarreiras?

Como se aplicam as
multibarreiras?

Como se aplicam as
normas de qualidade com
as multibarreiras?

Quais os planos de
monitorizacao que se
aplicam ao meu projeto?

Quais os procedimentos de
amostragem e
metodologias analiticas
aplicaveis ao meu projeto?

eQualquer meio fisico ou quimico que reduza ou
previna o risco de ocorréncia de danos para a saude ou
para o ambiente

eMedida de controlo que produz um resultado
equivalente a uma determinada reducdo
microbioldgica, correspondente a eliminagdo de um
dado perigo ou reducdo do mesmo até um nivel
aceitavel

*E a aplicagdo de um conjunto de diversas barreiras
para obtengdao do mais baixo valor de risco possivel

eConsultar Figura 18 (esquema de decisdo)
eVer mais em subcapitulo 3.3

eConsultar Figura 19 (esquema de decisdo)
*Ver mais em subcapitulo 3.3

eConsultar Figura 29 (aplicabilidade dos sistemas de
monitorizagdo)
*Ver mais em capitulo 5

eDepende da matriz a amostrar (ApR, dgua superficial
ou subterranea, solos ou vegetagdo) e parametros a
analisar

*Ver mais em subcapitulo 5.1

vii



Como posso saber se a
minha ApR (produzida ou
utilizada) esta conforme?

O que sdo graus de
qualidade?

Qual o grau de qualidade
aplicavel a minha ApR?

Em fungdo do grau de
qualidade da minha ApR,
onde a posso aplicar?

Ha regras para dentificagao
de equipamentos e
tubagens, em projetos de
reutilizacao?

Ha algum exemplo de
como devo comunicar o
risco aos trabalhadores e
publico?

As aplicagoes de efluentes
pecuarios ou de aguas
rugas em solos agricolas é
reutilizacdo de agua?

eUma ApR esta conforme se cumprir um dado conjunto
de regras de conformidade

eVer mais em subcapitulo 5.7

eS3o graus de classificagdo da qualidade da ApR para
comunicagdo do risco ao publico em geral

eConsultar Figura 33 (graus de classificagdo)
eVer mais em subcapitulo 6.1

*Ver exemplos na Tabela 33
eVer mais em subcapitulo 6.1

*A nivel nacional tem de ser avaliada a disponibilidade
para a utilizagdo de determinada cor para este tipo de
equipamento, em virtude de ja haver normalizagdo
nacional para o transporte de fluidos em tubagens

eVer mais em subcapitulo 6.1

eConsultar desde a Figura 33 a Figura 40

o(identificagio da ApR e simbologia para
disponibilizagdo de informagdo ao publico)

eVer mais em subcapitulo 6.1

eN3do, estas aplicagGes tém regimes proprios e
constituem utilizagGes dos recursos hidricos

oA estas utilizagdes aplica-se o DL 226-A/2007, de 31 de
maio

viii
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Agua para Reutilizacéo
1. ENQUADRAMENTO

1.1.INTRODUCAO

A agua é essencial para qualquer forma de vida e embora esteja em constante renovacgao, a dgua doce
é limitada, ndo podendo ser fabricada nem substituida por outros recursos. Nos ultimos anos tem-se
assistido a um aumento da pressao sobre os recursos hidricos a nivel mundial, decorrente do aumento
populacional e consequente crescente consumo de agua associado, em particular o resultante do
abastecimento publico, da producdo agricola e pecudria, da producdo industrial, do comércio e

servicos diversos, da utilizacdo recreativa e desportiva, entre outros.

Em certas regides, onde se inclui a bacia mediterranica, a pressdo sobre as massas de dgua tem ainda
vindo a ser agravada devido a crescente diminuicdo de pluviosidade e ocorréncia de secas prolongadas,
sendo ainda expectdvel que fendmenos meteoroldgicos extremos tendam a tornar-se mais
frequentes, associados aos efeitos das alteracdes climaticas. Por outro lado, a pressdao sobre os meios
hidricos apresenta ainda uma variabilidade ao longo do ano, em fung¢do do aumento sazonal da

procura de agua, e.g., subsequente da atividade turistica ou do aumento das necessidades de rega.

A conjugacdo de elevadas necessidades hidricas com periodos de precipitacdo diminuta ou ausente e
elevada evapotranspiracdo, podera provocar situagdes de insuficiéncia de agua para os diversos fins
requeridos pela sociedade. Deste modo, o aumento da procura de fontes alternativas de agua tem
vindo a crescer, onde a reutilizagdo de agua, apesar de ndo ser uma utilizagdo nova, tem-se
apresentado como uma alternativa com enormes potencialidades. A titulo de curiosidade refira-se que
existem indicios deste uso, para irrigacdo agricola, pela Civilizagdo Minoica em Creta (Grécia) ha cerca
de 3000 anos e na Era Moderna remontar a meados do século XIX, com a introdug¢do dos sistemas de

drenagem de aguas residuais domésticas.

A multiplicacdo de situacGes de escassez de agua e de episddios de seca na Unido Europeia levou a
Comissdo Europeia a adotar uma Comunicacdo, sobre a escassez de agua e as secas, onde a utilizacdo
de aguas residuais tratadas foi considerada como uma eventual origem alternativa de 4gua. Também
no dmbito do programa “Uma Matriz Destinada a Preservar os Recursos Hidricos da Europa”/”A
Blueprint to Safeguard Europe’s Water Resources” identificou-se a reutilizagdo de dagua como uma
prioridade na gestao dos recursos hidricos. Mais recentemente, no ambito do Plano de Agdo para a
Economia Circular, é referido que adicionalmente as medidas para o uso eficiente da agua, a

reutilizacdo de forma segura e eficaz em termos de custos, apesar de ainda pouco implantada, constitui

15/192



ApR

uma importante medida para o aumento da disponibilidade de agua, aliviando os recursos hidricos,
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em particular os que se encontram em sobre-exploracdo. No ambito do planeamento, a reutilizacdo
da agua pode igualmente ser utilizada como medida suplementar, a incluir nos Programas de Medidas

para alcance ou manutencdo do Bom Estado da Agua.

A reutilizacdo de dgua contribui para o uso sustentdvel dos recursos hidricos, na medida em que
permite a manutencdo de dgua no ambiente e a respetiva preservagao para usos futuros, enquanto se
salvaguarda a utilizacdo presente. Uma dada agua residual, desde que seja tratada a um nivel
compativel com determinados usos, garantindo assim que ndo constitui um risco para a saude, publica

e humana, e/ou ambiente, podera ser reutilizada multiplas vezes para esse mesmo fim.

N3do obstante, para que se possa promover a prdtica, a mesma deve apresentar sustentabilidade

econdmica e tem de ser aceite pela opinido publica.

A nivel global, a reutilizacdo de dgua expandiu-se desde a rega agricola ou de espacos verdes e de usos
urbanos restritos até aos usos potaveis (indiretos e diretos), tendo as dguas residuais tratadas passado
a ser encaradas como uma nova origem de dgua, adicional, alternativa para multiplos fins. No entanto,
é importante garantir que os possiveis efeitos adversos sobre a saude e o ambiente ndo tenham

expressao, o que leva a uma necessidade premente de defini¢do de normas de qualidade.

Contudo, embora importantes, as normas numéricas aplicadas de forma indiscriminada a uma lista de
contaminantes quimicos e microbioldgicos ndo garantem por si sé o nivel de seguranga requerido em
termos de utilizagdo de aguas residuais tratadas. Torna-se ainda necessario uma nova abordagem,
dirigida a cada projeto, vulgarmente designada por fit-for-purpose, suportada na avaliagdo do risco
inerente a pratica, que preconize a adogao de normas suportadas nessa mesma avaliagdo bem como
o seguimento dos projetos de reutilizacdo através de planos de gestdo do risco, que contemplem
multiplas medidas de controlo, ou barreiras, e planos de monitorizacdo a fim de reduzir os riscos para
um nivel aceitavel. A auséncia destes mecanismos poderd levar a perda de oportunidade de

desenvolvimento de praticas apropriadas e sustentdveis de reutilizacdo de agua.

Em Portugal, a reutilizagdo da dgua deve ser encarada como uma oportunidade nao sé para viabilizar
a expansdo de alguns projetos fortemente dependentes de disponibilidades hidricas, minimizar os
efeitos de secas e escassez, como também para melhorar o estado do ambientem, tanto
quantitativamente, diminuindo os volumes de dgua captados, como qualitativamente, diminuindo a

carga rejeitada, nomeadamente em zonas sensiveis. Além disso, quando comparada a outras origens
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alternativas de abastecimento de agua, como a dessalinizacdo ou a transferéncia de agua, a
reutilizacdo da agua muitas vezes requer menos custos de investimento e energia, podendo em

algumas situagGes contribuir também para reduzir as emissGes de gases com efeito estufa.

A metodologia adotada e explanada no presente guia permite que a reutilizacdo da dgua seja realizada
de forma segura e adaptada a cada uso concreto e por isso suportada numa andlise de custo-eficacia

equilibrada e competitiva.

1.2. MODELO DE GESTAO DO RISCO

Para assegurar uma promogdo correta e segura de projetos de reutilizagdo é essencial a aplicacdo de
um modelo de gestdo e de planeamento do risco, que permite garantir o cumprimento dos objetivos
de qualidade aplicaveis a agua para reutilizacdo (ApR), sem colocar em causa a salde publica e/ou a
protecdo dos recursos hidricos.

Um modelo de gestdo do risco assenta em quatro aspetos fundamentais, descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Aspetos chave de um modelo de gestdo do risco

Critérios Descri¢ao

Responsabilidade pela Defini¢do clara das responsabilidades de cada uma das partes envolvidas em todo

gestdo de ApR o processo, desde a producdo a utilizagdo de ApR (entidades com competéncia na
gestdo do saneamento e tratamento de aguas residuais e utilizadores finais) e
também a regulagdo, regulamentacdo, fiscalizagdo e inspec¢do (autoridades de
regulagao dos sistemas de saneamento e tratamento, autoridades de saude e de
agricultura, autoridade para a gestdao dos recursos hidricos, autoridades com
competéncias para a fiscalizagdo e inspegdo).

Legislagao e Publicagdo de diploma legal que regula a produgao e utilizagdo de ApR, definindo
gL E eI dp eS| os requisitos formais aplicdveis aos projetos de reutilizagdo. Podem ainda ser
utilizados guias internacionais disponiveis, nomeadamente ao nivel da
Organizagdo Internacional para a Normalizagdo (ISO), da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), Joint Research Centre (JRC) ou outra literatura considerada
pertinente.

Atores e partes Definigdo de todos os atores e partes interessadas, incluindo o publico, na
interessadas reutilizagdo e garantia de envolvimento dos mesmos, com vista a promogdo da
(stakeholders) pratica através de uma estreita ligagcdo entre a oferta e a procura de ApR e a
aceitagdo publica.

Politica de reutilizagdo Definigdo de uma politica de reutilizacdo através de mecanismos que potenciem
a ligagdo entre a oferta e a procura de ApR e de requisitos de licenciamento para
a produgao e utilizagdo de ApR, garantindo que a reutilizagdo é feita com critérios
de segurancga de salde, publica e humana, e ambiental.
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O modelo de gestdo do risco é utilizado para o desenvolvimento de planos de gestdao que descrevem
como um sistema deve ser operado, monitorizado e gerido para garantia de um uso correto e seguro

das ApR.

A escala de cada projeto de reutilizacdo estes quatro aspetos também devem ser tidos em
consideracdo, podendo, nos casos mais complexos (e.g., reutilizacdo a partir de sistemas centralizados)
ser criada uma equipa multidisciplinar de individuos com um nivel de conhecimento e experiéncia
adequados a compreensao de todas as componentes de um sistema de reutilizacdo e avaliacdo de

todos os respetivos riscos associados, com vista a protecdo da saude publica e do ambiente.

Investir num sistema de reutilizacdo de dgua é uma decisdo complexa, com custos e beneficios que se
estendem por muitos anos. Geralmente, a reutilizagdo de agua é mais cara do que captar 4gua de uma
origem natural de agua doce, mas é mais barata do que a dessalinizacdo da dgua do mar ou do que
construir novas barragens. Em muitos casos, as origens de agua de «baixo custo» ja estdo a ser usadas,
e por isso o custo de reutilizagdo da agua deve ser comparado com o custo de qualquer nova origem
de agua disponivel. Os custos de reutilizagdo da dgua variam muito de um lugar para outro,
dependendo da localizagdo, requisitos de qualidade da agua, métodos de tratamento, necessidades

do sistema de distribuicao, custos de energia, taxas de juros, incentivos e muitos outros fatores.

Devem também ser considerados os custos ndo monetarios e os beneficios associados aos projetos de
reutilizacdo, nomeadamente a garantia de disponibilidade do fornecimento de dgua em épocas de
seca, a expansdo de projetos com elevadas necessidades hidricas em locais com escassez hidrica,
diminuicdo das emissGes de gases com efeito estufa e diminui¢cdo das cargas rejeitadas nas massas de
agua, entre outros, para determinar a op¢do mais vidvel do ponto de vista social, ambiental e

econdmico.

O publico é um dos principais interessados em qualquer decisdo de gestdo da agua, e os membros de
uma comunidade geralmente desempenham um papel importante na tomada de decisdao sobre
projetos de reutilizacdo de dgua. Como acontece com qualquer projeto de dgua, o sucesso ou fracasso
de um projeto de reutilizagdo proposto pode refletir a perce¢do publica de como o projeto se relaciona

com saude publica, seguranga, protecdo ambiental e crescimento econdmico.

Existe na sociedade uma repulsa natural a 4gua que é definida como contaminada, e as vezes esse

sentimento pode-se traduzir em oposicado a utilizacdo de dguas residuais tratadas, mesmo quando a
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baixa qualidade de uma fonte “natural” em detrimento de dgua de alta qualidade proveniente de uma
instalacdo avangada de tratamento de aguas residuais. A utilizacdo de dguas residuais tratadas causa
uma barreira psicoldgica para muitos que é importante superar, promovendo a divulgacdo da
reutilizacdo de dgua, garantindo um sistema de controlo das vdrias etapas do processo que transmitam

seguranca na utilizac3o.

1.3.0OBJETIVOS DO GUIA

Este guia pretende constituir-se como enquadramento para o modelo de gestdo da producdo e
utilizacdo de agua para reutilizagdo (ApR) para usos ndo potdveis, consistindo uma ferramenta
complementar ao Regime Juridico de producdo e utilizacio de Agua para Reutilizacdo (RJApR), o

Decreto-Lei n.2 119/2019, de 21 de agosto.

O guia define os procedimentos envolvidos no licenciamento da producdo e utilizacdo das ApR,
incluindo as linhas de orientacdo para o desenvolvimento do processo de avaliagdo do risco, bem como

orientagdes para a selegao das medidas de gestdo do risco a adotar decorrentes da mesma.

Sao igualmente propostas normas orientadoras para o seguimento dos projetos, nomeadamente em

termos de programas de monitorizacao de ApR e de meios recetores.

Apresentam-se também alguns elementos sobre a comunicac¢do do risco, designadamente em termos
de sinalética a aplicar na producgdo, distribuicdo, armazenamento e aplicacdo de ApR, bem como
considerandos sobre a informac&o ao publico, em conformidade com a Portaria n.2 266/2019, de 26
de agosto, e por ultimo, alguns exemplos de aplicagdo das metodologias semi-quantitativas de

avaliacao do risco descritas no presente guia.

Guia - Documento de suporte ao desenvolvimento de projetos de reutilizagao, que inclui apoio
ao:

e Licenciamento de producdo e utilizacdao de ApR;

e Processo de avaliagao de risco.

O presente guia ndo exclui a necessidade de consulta de bibliografia especializada, em
particular em termos do processo de avaliagao do risco.
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Com vista a uma melhor interpretacdo do guia apresenta-se uma lista de termos e defini¢cdes a

considerar na leitura do presente documento.

Aguas residuais: as dguas resultantes de atividades domésticas, urbanas, industriais ou de
servicos, as escorréncias superficiais (onde se incluem as dguas pluviais contaminadas), as dguas
pluviais de sistemas de drenagem unitarios ou pseudo -separativos, ou de qualquer afluéncia ou

infiltracdo acidental nos sistemas de drenagem de dguas residuais, as quais se dividem em quatro:

i.  Aguas residuais domésticas: as dguas residuais de servicos e de instalacdes residenciais,

essencialmente provenientes do metabolismo humano e de atividades domésticas;

i. Aguas residuais urbanas: as dguas residuais domésticas ou a mistura destas com dguas

residuais industriais e/ou com aguas pluviais;

I, Aguas residuais industriais: as aguas residuais provenientes de qualquer tipo de atividade
gue nao sdo suscetiveis de ser classificadas como dguas residuais domésticas nem sejam

aguas pluviais;

iv.  Aguas pluviais contaminadas: aguas pluviais, que em contacto com superficies
impermeabilizadas, sejam passiveis de arrastar materiais em suspensdo ou outros
poluentes e contaminantes, cuja carga implique a necessidade de tratamento prévio a

respetiva reutilizagcdo ou a rejei¢do direta para o meio recetor.

Agua para Reutilizagdo (ApR): agua residual destinada a reutilizagdo e que foi sujeita a
tratamento necessdrio para alcangar uma qualidade compativel com o uso final pretendido sem

deteriorar a qualidade dos recetores.

Agua remanescente: 3agua sobrante proveniente de certos tipos de cultura agricola,
nomeadamente culturas fora de solo e que pode ser utilizada para supressao das necessidades

hidricas de outras culturas agricolas.

Avaliagdo do Risco: Processo de comparacdo dos resultados da analise dos critérios de risco, para
a salde ou ambiente, associado a um dado sistema ou situacdo, com vista a aceitacdo do mais

reduzido valor de risco possivel, que engloba a recolha de informacdo relativa aos perigos,
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cenarios de exposicdo, caraterizacao e gestdao do risco e pode ser efetuado com recursos a
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métodos quantitativos, semi-quantitativos ou qualitativos.

Barreira ou medida de prevengdo: qualquer meio fisico ou, quimico ou bioldgico que reduza ou

previna o risco de ocorréncia de danos para a saude ou para o ambiente.

Barreira equivalente: medida de controlo que produz um resultado equivalente a uma
determinada reducdo microbioldgica correspondente a eliminacdo de perigo ou redugdo do

mesmo até um nivel aceitavel.

Contaminante: qualquer substancia fisica, quimica ou biolégica presente na 4gua,

independentemente de constituir ou ndo um perigo para a salde ou ambiente

Desinfegdo: processo de destruicdo, remogdo ou inativacao seletiva dos organismos passiveis de
causarem doencas até ao nivel previamente considerado como apropriado para o uso e definido

na respetiva licenca.

Licenga de produgéio de ApR: licenga emitida ao abrigo do Decreto-Lei 119/2019, de 21 de agosto
(RJApR), para produgdo de ApR para uso préprio ou, nos sistemas centralizados, para cedéncia a

terceiros da ApR.

Licenga de utilizagédio de ApR: licenga emitida ao abrigo do Decreto-Lei 119/2019, de 21 de agosto

(RJApR), para utilizagdo de ApR produzida por terceiros.

Perigo: contaminantes ou poluentes bem como a respetiva origem, ou outra situagdo com
potencial para provocar danos na saude, a curto ou longo prazo, ou no ambiente, em particular

nos recursos hidricos.

Poluente: qualquer substancia fisica, quimica ou bioldgica presente na agua que constitui um

perigo para a salde ou para o ambiente.
Ponto de aplicagdo: local onde a ApR é aplicada.
Ponto de entrega: local onde um sistema centralizado entrega ApR a um utilizador final.

Recetor: as pessoas, 0s animais ou as ou componentes ambientais naturais, designadamente os

recursos hidricos, o solo, a vegetacdo, vulneraveis aos efeitos adversos de um dado perigo.
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Recirculagdo ou reciclagem de dgua: utilizacdo de agua em circuito fechado dentro de um ou
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mais processos, e.g., a utilizacdo de dgua residual tratada numa estacao de tratamento de aguas
residuais (ETAR) como 4gua de processo ou para lavagem de equipamentos. A rega de espacos
verdes com agua residual tratada, dentro do recinto de uma ETAR, ndo é considerada recirculacdo

ou reciclagem.

Rega com ApR: uso de ApR para satisfazer ou complementar as necessidades hidricas de culturas

agricolas ou florestais, espagos verdes de uso publico ou privado, podendo ser:

i Rega sem restricdo de acesso: rega de areas com ApR com possibilidade de permanéncia
de pessoas no local durante o periodo de rega;
ji. Rega sem restricdo de acesso: rega de areas com ApR durante determinados periodos e

sem permanéncia de pessoas no local durante esses mesmos periodos.

Reutilizagdo de dgua: a utilizacdo de aguas residuais tratadas ou de aguas de drenagem de

sistemas de rega para beneficio de individuos particulares ou da comunidade em geral.

Reutilizagdo ndo-potdvel ou usos ndo potdveis: todas as aplicacbes de ApR exceto as que

envolvam usos que requeiram uma qualidade compativel com dgua para consumo humano.

Risco: possibilidade de ocorréncia de danos, decorrentes de um determinado perigo, num dado

periodo temporal ou sob certas circunstancias.

Sistemas centralizados: sistemas de tratamento de aguas residuais urbanas abrangidos pelo
Decreto-Lei n.2 152/97, de 19 de junho, na sua redacdo atual, geridos por uma Unica entidade
gestora, que podem produzir ApR para uso préprio, bem como para cedéncia a terceiros dessa

ApR.

Sistemas descentralizados: sistemas coletivos ou particulares, geridos por uma entidade coletiva

ou particular, que apenas podem produzir ApR para uso préprio.

Sistemas descentralizados em simbiose: sistemas de producdo de ApR a partir de agua

remanescente.

Sistema de distribuigcdo: rede de recolha, drenagem, elevagao ou armazenamento de ApR desde

o ponto de entrega até ao ponto de aplicagao.
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Sistema de produgdo de ApR: sistema de tratamento de dguas residuais apto a produzir dgua com
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qualidade compativel com o uso final pretendido, que inclui a infraestrutura de drenagem até ao
ponto de aplicacdo, ou, tratando-se de um sistema centralizado, o sistema de tratamento
incluindo a infraestrutura até ao ponto de entrega, podendo a d4gua ter uma qualidade inferior,
desde que, apds o ponto de entrega, exista um sistema de tratamento adicional que garanta a

compatibilidade com o uso final pretendido.

Sistema de reutilizagdo: sistema completo de um projeto de reutilizacdo que engloba a producao,

a distribuicdo e a aplicacao final de ApR.

Usos industriais: utilizacdo de ApR em atividades industriais ou servigos, incluindo os sistemas de

arrefecimento e as lavagens de veiculos em unidades industriais

Usos paisagisticos: utilizacdo de ApR para criacdo ou manutencdao de planos de 3agua de

enquadramento paisagistico ou de suporte de vida aquatica, fora do contexto urbano.
Usos proprios: utilizacdo de ApR em atividades afetas ao produtor de ApR.

Usos urbanos: utilizagdo de ApR, produzidas em sistemas centralizados, em contexto urbano,
designadamente para usos recreativos, para enquadramento paisagistico, designadamente
fontes ou outros elementos de agua, lavagem de ruas, combate a incéndio, sistemas de

arrefecimento, sistemas de enchimento de autoclismos e sistemas de lavagem de veiculos.

Utilizagoes indiretas de ApR: a utilizacdo de ApR que, de forma indireta, possa afetar os recursos
hidricos, como os fenémenos de lixiviacdo, percolacdo, escorréncia ou a condugdo através de
sistemas de drenagem de aguas pluviais, e que ndo implique o retorno direto ao sistema de

tratamento de aguas residuais ou ao sistema de produgdo de ApR.

1.5.INTERLIGAGCAO ENTRE ENTIDADES COMPETENTES

No ambito da reutilizacdo de dgua, dada a natureza dos diversos usos possiveis, bem como os possiveis

riscos para a salde publica e ambiente, com especial énfase nos solos, vegetacao e recursos hidricos,

havera necessidade de uma colaboracdo estreita entre a Agéncia Portuguesa do Ambiente, I.P. (APA),

enquanto autoridade nacional da dgua, com as demais entidades com competéncias na drea da saude,

nomeadamente a Dire¢do-Geral da Saude (DGS) e as Administracdes Regionais de Saude (ARS)
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territorialmente competentes, bem como com a Direcdao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
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(DGADR) e as respetivas DirecOes Regionais de Agricultura e Pescas (DRAP).

Por outro lado, no ambito da gestdo dos sistemas publicos de drenagem e tratamento de aguas
residuais e de producdo de ApR, também a Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos
(ERSAR) tem um papel fundamental na regulacdo do sistema. Esta entidade, de acordo com o art.2 279,
do RJApPR, no prazo de 1 ano definir indicadores que permitam mensurar a salvaguarda dos aspetos
ambientais associados aos sistemas centralizados no seu sistema de avaliacdo da qualidade do servico

prestado pelas entidades gestoras integradas no seu ambito de aplicacado.

No que reporta a fiscalizagdo e inspecdo, devem ser desenvolvidas acGes em conformidade com o

disposto no art.2 239, do RJApR.

Todas as entidades envolvidas podem consultar as licencas emitidas e as respetivas condi¢des através
do Sistema Integrado de Licenciamento do Ambiente (plataforma eletrénica SILiIAmb), no sentido de
agilizar os procedimentos de seguimento, de fiscalizacdo ou de inspeg¢ao, no ambito das respetivas
competéncias de cada entidade. A APA disponibilizard ainda, no seu sitio na Internet, informagdo
relativa a lista dos produtores e a respetiva caraterizacdo das ApR produzidas, que deve estar integrada

na SILiAmb.
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2. PRINCIiPIOS GERAIS
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2.1.ABORDAGEM FIT-FOR-PURPOSE

A abordagem fit-for-purpose consiste no desenvolvimento de um projeto de reutilizacdo adequado a
cada situacdo, para o qual é definido um normativo de qualidade especifico, tendo em conta o fim a
gue as ApR se destinam e as necessidades de prote¢do da saude publica e do ambiente. Deste modo,
o normativo de qualidade aplicavel a cada caso, para além das carateristicas dos usos pretendidos, vai
ainda depender das especificidades locais do ponto de aplicagdo das aguas e das carateristicas

ambientais (e.g., tipo de culturas, solos, predominancia de ventos, hidrogeologia, etc.).

Numa abordagem fit-for-purpose, adequada caso-a-caso, os recursos sdo dirigidos para onde sdo
efetivamente necessarios, com garantia de que a qualidade da agua é adequada ao fim pretendido,
sem que se coloque em causa a prote¢do da saude e do ambiente, adequando assim os custos

associados de uma forma racional.

A abordagem fit-for-purpose preconiza o desenvolvimento de um projeto de reutilizagao
suportado no uso de ApR com qualidade adequada ao fim a que se destina, com garantia de

~ -

No subcapitulo 3.2 e Anexo | apresentam-se as normas de qualidade aplicaveis aos diversos tipos de
utilizacdo de ApR. Contudo, a definicdo do normativo adequado a cada situacdo especifica de aplicacdo
de ApR sera obtido através de um procedimento de avaliacdo do risco, a elaborar de acordo com o

descrito no subcapitulo 3.3.

2.2.PRINCIPIOS DO LICENCIAMENTO DE PRODUGAO E DE UTILIZACAO DE APR

As aguas residuais tratadas devem ser reutilizadas, sempre que possivel ou adequado. Por outro lado,
as vias de eliminagdo das dguas residuais devem minimizar os efeitos nocivos sobre o ambiente e esta
deve ser sujeita a regulamentagdo e/ou autorizagbes especificas prévias. Assim, as licengas de
producdo e de utilizagdo representam o instrumento que permite a gestao da reutilizagdo em fungdo
das especificidades das dguas residuais tratadas, dos recetores e dos usos previstos. Deste modo, as
referidas licencas tém de contemplar todas as obrigacGes referentes a producdo e a utilizagdo,
nomeadamente as normas de qualidade aplicaveis e o respetivo programa de autocontrolo, bem como

as regras de verificacdo do respetivo cumprimento.
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Na Figura 1 explica-se a importancia da defini¢do clara das regras aplicaveis quer a produgdo, quer a

utilizacdo de ApR, para um aumento da confianca no procedimento de licenciamento.

INSPECAG/
FISCALIZAGAG

ENTIDADE REQUERENTE

LICENCIADORA

PUBLICO

Figura 1: Importancia do estabelecimento de condigdes no ato de licenciamento

A produgdo e utilizagdo de ApR, por sistemas centralizados e descentralizados, estdo sujeitas a
obtengdo prévia de licenga, nos termos do art.2 7, do RJApR, e do Regime do Licenciamento Unico

Ambiental (LUA).

As especificidades para a emissdo das licengas de producdo e de utilizagdo serdo posteriormente

especificadas no capitulo 4, do presente guia.

2.3.SISTEMAS DE REUTILIZAGAO

Os sistemas de reutilizacdo podem ser implantados a partir dos sistemas publicos de drenagem e
tratamento de dguas residuais ou a partir de um sistema particular e podem produzir ApR para um

Unico uso ou para distintos usos com diferentes requisitos qualitativos.

A producdo de ApR tem o propésito especifico de produzir uma dgua com determinada qualidade para

posterior uso, para beneficio de individuos particulares ou da comunidade em geral, podendo as ApR

serem produzidas a partir do tratamento de dguas residuais domésticas, urbanas, industriais, pluviais
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tipos de cultura agricola, nomeadamente culturas fora do solo e que pode ser utilizada para supressao

das necessidades hidricas de outras culturas.

Um sistema de reutilizacao engloba todas as etapas de um projeto desde a producao, a distribuicdo e
a aplicacao final de ApR.

Os sistemas de distribuicdo das ApR envolvem a rede de recolha, drenagem, elevacdo ou
armazenamento desde o ponto de entrega até ao ponto de aplicacdo, podendo as ApR, antes da
respetiva aplicacdo serem armazenadas em tanques, barragens, charcas ou qualquer outro meio de
contencdo de agua, podendo igualmente serem misturadas com 3aguas de outras origens, para

melhoria de alguns aspetos qualitativos, como por exemplo a salinidade.

As ApR antes de serem utilizadas podem ser armazenadas em tanques, barragens, charcas ou
qualquer outro meio de contengao de agua

Conforme se referiu, as ApR podem ser utilizadas para um unico fim ou terem multiplas finalidades.
Os usos mais comuns sdo a rega (agricola, espagos verdes, floresta), os 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, dguas de arrefecimento, outros) e os usos industriais, que dependem das

especificidades de cada processo e das respetivas necessidades.

Uma dada ApR pode ser utilizada para um unico fim ou ter diversas aplicagdes.

Para garantir a aplicagdo da abordagem fit-for-purpose, um sistema de produgao de ApR deve adotar
um esquema de gestdo que se adeque aos usos previstos para a agua produzida. Por outro lado, na
definicdo do sistema devem também ser compatibilizados os usos em termos quantitativos, de modo
a relacionar a oferta com a procura de dgua. Nas situagdes em que a procura seja superior a oferta, a
ApR devera ser disponibilizada em fun¢do do respetivo custo beneficio, tendo em conta as variagdes
sazonais de utilizacdo da dgua. Em situagGes de seca, a decisdo poderd passar pela administracdo em

concordancia com o disposto nos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica.

27/192



p agénia potugssa

Agua para Reutilizacéo

2.3.1. SISTEMAS CENTRALIZADOS

Um sistema centralizado de producdo de ApR utiliza dguas residuais tratadas oriundas de um sistema
de aguas residuais urbanas, o qual engloba o sistema de drenagem e tratamento de aguas residuais de
origem urbana provenientes de uma dada aglomeracéo, sujeito ao disposto no Decreto-Lei n.2 152/97,
de 19 de junho, que transpde para o ordenamento juridico nacional a Diretiva 91/271/CEE, do
Conselho de 21 de maio de 1991, com as alteragdes que lhe foram dadas pelos Decretos-Leis n.2
348/98, de 9 de novembro, n.2 149/2004, de 22 de junho, n.2 198/2008, de 8 de outubro e n.2
133/2015, de 13 de julho. Na Figura 2 ilustra-se, de forma sucinta, a relacdo entre a producdo de ApR

em sistemas centralizados e a sua potencial utilizagdo.

SISTEMA CENTRALIZADO

ETAR urbana — DL 152/97

]

Produgdo

com qualidade associada a determinados usos
Uso proéprio Uso por Terceiros

l

Necessidade de afinagdo

\ J

Integracdo de Barreiras

A J

Integracdo de Barreiras

Utilizagdo l
atividades de limpeza, rega de
espacos ajardinados Utilizagdo

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

Figura 2: Sistema centralizado
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Num sistema centralizado, o ponto de entrega deve ser definido em funcdo das especificidades
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gualitativas requeridas, podendo ser adotados diversos esquemas de opera¢do, nomeadamente:

e Sistema Unico, em que ha apenas producdo de agua com um determinado nivel de qualidade
adequado a um determinado uso. Neste caso ha apenas um ponto de entrega, conforme se

pode ver na Figura 3:

Utilizador - Qualidade
1 X
AR SISTEMA DE PONTO DE Utilizador - Qualidade
PRODUCAO de ApR ENTREGA 7 =
\ ()
Utilizador Qualidade
n X

Figura 3: Sistema centralizado, versdo sistema Unico

e Sistema em paralelo, em que um sistema de producdo contempla duas ou mais linhas de
tratamento com produc¢do de dgua com distintos niveis de qualidade adequados a diferentes
usos, podendo haver um ou mais pontos de entrega, dependendo se todas linhas de
tratamento estdo incluidas no sistema de produgao de ApR ou se constituem linhas adicionais

geridas pelos utilizadores finais, conforme se pode observar na Figura 4 respetivamente;

Utilizador ‘ Qualidade
l : -

LINHA DE PONTO DE - - A
TRATAMENTO ENTREGA -

()

()
Utilizador - Qualidade
n X
SISTEMA DE
ETAR PRODUGAO DE ApR

\ . Utlllzador - Qualldade
anane PONTO DE ador Qualldade
TRATAMF_NTG ENTREG A 2

()

()
Utilizador - Qualidade

Figura 4: Sistema centralizado, versdo sistema em paralelo
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e Sistema em série, em que um sistema de producdo contempla uma linha de tratamento para
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producdo de agua com qualidade compativel a determinado uso e a partir desta possa existir
outra linha de tratamento subsequente para produc¢do de agua com outro nivel de qualidade.
Nestes casos a primeira linha de tratamento produz uma 4gua com qualidade inferior as

subsequentes. De um modo geral, este tipo de sistema contempla mais do que um ponto de

Utilizador - Qualldade
P :
LINHA DE PONTO DE
Utilizad lidad
ETAR SEnIiA TRATAMENTO ENTREGA Hizador - QGG
PRODUGAO DE ApR 1 N - 2 X

\ () ()
Utilizador - ‘Qualldade
!

Utilizador - Qualldade
1

LINHA DE PO NTO DE Utilizador - Qualldade
TRATAMENTO ENTREGA 2

Utilizador - Qualldade
n

entrega, de acordo com o descrito na Figura 5.

Figura 5: Sistema centralizado, versdo sistema em série

Um sistema centralizado pode ser flexibilizado através da combinacéo de solu¢ées em série e/ou

p .

Os esquemas de tratamento em série e paralelo podem ainda ser combinados em fung¢do das
diferentes necessidades qualitativas de ApR e respetivas distancias do ponto de producdo ao ponto de
entrega. As linhas de tratamento em série podem ser implementadas e operadas pelo utilizador final,
caso se tratem de afinagdes especificas de tratamento requeridas em fungdo da qualidade necessaria

ao fim a que a dgua se destina (e.g., linhas de pds-cloragem para prevengdo de recontaminacdo).
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Com vista a uma gestao do sistema adequada aos usos em presenca, devem ser implantados sistemas
em série quando a procura de dgua com uma qualidade inferior seja superior a procura de uma agua
com qualidade superior e desde que seja garantida a compatibilizacdo dos usos com a protecao dos

recetores em causa.

Um sistema centralizado pode utilizar a ApR produzida para usos prdprios ou ceder a um ou mais
utilizadores, com acordo de entrega de dgua com um determinado nivel de qualidade previamente
contratualizado, sendo da inteira responsabilidade do mesmo a verificagao desta qualidade no ponto
de entrega. A partir desta localizagdo, o utilizador final assume a responsabilidade pela manutengdo

da qualidade da agua até ao respetivo ponto de utilizacdo, conforme descrito na Figura 6.

Um sistema centralizado pode produzir ApR para usos préprios e/ou para ceder a terceiros.

Os usos proprios ndo incluem a agua usada em circuito fechado ou que retorna na totalidade ao

As linhas de tratamento em série situadas a jusante do ponto de entrega sdo da inteira
responsabilidade do utilizador final, caso haja necessidade de implantacdo de um sistema de
tratamento complementar ou de afinagdo para satisfazer os requisitos de qualidade e de gestdo do

risco exigiveis a finalidade pretendida.

SISTEMA DE PONTO DE UTILIZADOR

ENTREGA FINAL

PRODUCAO DE ApR

Responsabilidade do gestor
do sistema centralizado

Responsabilidade do
utilizador final

Figura 6: Ponto de entrega e parti¢do de responsabilidades
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2.3.2. SISTEMAS DESCENTRALIZADOS

Um sistema descentralizado é gerido por um particular ou por uma entidade coletiva e engloba um
sistema de produc¢do de agua com um nivel de qualidade adequado ao fim a que se destina. As ApR
produzidas em sistemas descentralizados sé podem ser utilizadas pelo préprio gestor do sistema de

producdo de 4dgua, ndo podendo, em caso algum, ser cedidas a terceiros.

Um sistema descentralizado s6 pode produzir ApR para usos proprios.

O particular ou entidade coletiva que gere as ApR assume a total responsabilidade na gestao do préprio
sistema de produgdo, transporte e aplicacdo das mesmas nos usos pretendidos, conforme descrito na

Figura 7.

SISTEMA AUTONOMO DOMESTICO
ou
ETAR PARTICULAR
ou

ETAR COLETIVA
(propriedade do utilizador final)

SISTEMA DE UTILIZADOR

PRODUCAO DE ApR FINAL

Responsabilidade do
utilizador final

Figura 7: Gestdo de sistemas descentralizados e respetiva responsabilidade

A produgdo de ApR a partir de aguas residuais industriais pode ter origem nas instala¢des do utilizador
final ou provir de terceiros, mas s6 podem ser utilizadas pelo prdprio gestor do sistema de producdo

de ApR, ndo podendo, em caso algum, ser cedidas a terceiros, conforme se pode observar na Figura 8.

AGUAS RESIDUAIS INDUSTRIAIS SISTEMA DE

N UTILIZADOR
PRODUCAO DE ApR

FINAL

(ETAR particular ou ETAR coletiva
propriedade de terceiros)

Responsabilidade do
utilizador final

Figura 8: Gestdo de sistemas descentralizados para usos industriais e respetiva responsabilidade
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2.3.3. SISTEMAS DESCENTRALIZADOS EM SIMBIOSE

Um caso particular dentro dos sistemas descentralizados é a reutilizacdo de d4guas de rega
remanescentes de um dado tipo de culturas agricolas, nomeadamente culturas fora de solo, que pelas
suas carateristicas configuram aguas residuais que podem ser reutilizadas na irrigacdo de outras
exploragdes agricolas. Este tipo de processo em simbiose é especialmente utilizado para reutilizagdo
de agua proveniente de culturas hidropdnicas (aguas ricas em nutrientes) na rega de outro tipo de
culturas agricolas, que poderao pertencer a um mesmo proprietdrio ou ndo. Nestes casos especificos,
nao ha propriamente um sistema auténomo de tratamento de aguas residuais, mas uma eventual

etapa de decantagdo ou apenas armazenamento, que ja fara parte do sistema de producdo de ApR.

A partir do ponto de entrega da dgua a responsabilidade é do utilizador final e esta podera englobar a
necessidade de implantacdo de um sistema de tratamento complementar ou de afinacdo para
satisfazer os requisitos de qualidade e de gestao do risco exigiveis a finalidade pretendida. O esquema

deste tipo de reutilizagdo pode ser observado na Figura 9.

SISTEMA DE
PRODUGCAO DE ApR UTILIZADOR

(armazenamento, FINAL
decantacdo ou outro)

AGUAS REMANESCENTES

(proveniente de culturas fora do solo
propriedade do préprio ou de terceiros)

Responsabilidade do
utilizador final

Figura 9: Gestdo de sistemas descentralizados em simbiose e respetiva responsabilidade
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3. DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE REUTILIZAGAO

3.1.AVALIAGAO DO POTENCIAL DE REUTILIZAGAO DE AGUA PARA IMPLANTAGAO DE

PROJETOS DE REUTILIZAGCAO

O desenvolvimento de um projeto de reutilizacdo de dgua deve ser pensado de forma faseada de modo

a garantir a viabilidade e sustentabilidade do mesmo.

Numa primeira fase dever-se-3 avaliar o potencial de reutilizacdo de dgua através de uma andlise entre
a oferta, i.e., o potencial de producdo de ApR, e a procura, ou seja, uma analise dos possiveis usos.
Este processo, em sistemas centralizados envolve um entendimento entre os produtores e os
utilizadores de ApR e a defini¢cdo clara do ponto de entrega, com vista a definicdo inequivoca das

responsabilidades de ambas as partes.

Potencial para reutilizagdo de agua:
e Avaliagdo entre as disponibilidades de ApR (quantidade e qualidade) e as possiveis
areas de aplicagdo;

A segunda fase compreende a avaliagdo do risco, onde em fungdo dos perigos identificados e da
cenarizagdo de exposi¢do dos diversos recetores envolvidos, de acordo com a tipologia de usos em
causa, se carateriza o risco associado ao projeto e as respetivas medidas de gestdo para minimizagdo

e controlo do mesmo.

Os resultados da primeira e da segunda fase, conjugados com uma andlise de custo-beneficio,
permitirdo concluir sobre a viabilidade do projeto. Apds a confirmagao deste aspeto serd necessario
passar a terceira fase: a obtengao das licengas para producgao e utilizacdo de ApR, através do qual se
definirdo as medidas de gestdo e de seguimento adequadas a cada caso e aplicdveis a cada
interveniente por forma a permitir a utilizagdo segura de ApR. Na Figura 10 pode-se observar a

descricdo geral deste processo.

A obtencdo de licengas de produgdo e de utilizagdo de ApR estd ainda sujeita a parecer da ARS e,

adicionalmente, da DRAP, em caso de rega agricola ou florestal.
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Figura 10: Esquema geral para o desenvolvimento de um projeto de reutilizagdo

A primeira fase do desenvolvimento de qualquer projeto de reutilizagdo é a avaliacdo da viabilidade
do mesmo conforme descrito na Figura 10 e
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Figura 11. Esta primeira fase contempla o cruzamento da informacdo referente aos potenciais usos
(e.g., mapas contendo areas regadas ou a regar e consumos de ApR previstos) e a producdo de ApR,

Entidade
gestora do
sistema

centralizado

OFERTA
Avaliacdo do
potencial de

producdo de ApR
vs
Potenciais
utilizacGes finais
PROCURA

Utilizadores
finais

Usos
potenciais

Localizacdo de
pontos de producdo
e caudais

vs
Localizacdo de
potenciais utilizagdes
e consumos
previsiveis

Produgiio de mapas
& balangos hidricos

nomeadamente em termos de pontos de produgdo e respetivos caudais.

Figura 11: Avaliagdo do potencial de reutilizagao de agua para implantag¢do de projetos de reutilizagdo

Nesta etapa pretende-se apenas verificar os potenciais utilizadores finais, distancias aos sistemas de

producdo de ApR e consumos previsiveis, sendo assim possivel estabelecer prioridades de

fornecimento de agua, quando estejam em causa diversos usos concorrentes, bem como descartar

situagOes inviadveis, e.g., devido a distancia entre o ponto de producdo e o ponto de utilizagdo ou devido

ao consumo previsto ndo ser suficiente para justificar a implantagdo de um sistema de producdo de

ApR.

No entanto, existem outros aspetos que devem ser tidos logo em conta nesta fase, em particular para

descartar situagoes invidveis. Estes aspetos compreendem a qualidade de dgua residual, fornecida ao

sistema de produgcdo de ApR, tendo em conta a admissdo de efluentes industriais as redes,

principalmente em sistemas urbanos, a topografia do local de producdo e dos locais de aplicagdo e as

variagOes diurnas e sazonais na producdo de aguas residuais.
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Existem alguns fatores que poderdao ser condicionantes limitativas para um dado projeto de
reutilizacdo, tais como, a admissdo de certos efluentes industriais as redes urbanas (limitagdo
quimica), topografia entre o ponto de produgdo e o(s) ponto(s) de aplicagdo (condicionante
geografica) ou mesmo as variagdes didrias ou sazonais na producdo de aguas residuais tratadas
(condicionantes temporais).

No Apéndice | apresenta-se um esquema detalhado com os varios passos associados a esta primeira

fase.

Por exemplo, nesta fase devem ser rejeitadas as aguas residuais, brutas ou tratadas, passiveis de
conter cargas significativas de poluentes téxicos, persistentes ou passiveis de bioacumulagdo, e.g.,

efluentes urbanos com forte componente industrial.

S6 é admissivel a reutilizagao industrial que nao requeira o uso de qualidade compativel com o
consumo humano (i.e., agua potavel).

No caso de sistemas centralizados, a producdo exclusiva de ApR para uso préprio, nas instalacdes da
estacdo de tratamento de aguas residuais, pode ser sujeita a um processo de avaliacdo do risco

simplificado, descrito posteriormente no subcapitulo 3.3.4.

3.2.NORMAS DE QUALIDADE

No Anexo | do presente guia apresentam-se as normas de qualidade a aplicar por tipologia de uso e os
tipos de tratamento de 4dgua que poderdo ser aplicados para obtencdo destes valores. As normas a
aplicar a cada projeto devem resultar da avaliacdo do risco descrita no subcapitulo 3.3, incluindo a
conjugacdo de barreiras para obtencdo de efeito multibarreira, que podera permitir a utilizacdo de
uma agua de menor qualidade para um uso mais exigente, desde que as medidas de prevencgdo ou
controlo aplicadas permitam o alcance do mais reduzido valor de risco possivel, compativel com o valor

correspondente a aplicacdo de um normativo mais exigente.

As normas de qualidade a aplicar a um dado projeto resultam da avaliagdo do risco e sao
definidas pela combinagao das normas de qualidade previstas no Anexo I, do RJApR, com
barreiras ou medidas de preveng¢do que garantam o mais reduzido valor de risco possivel que
podera ser similar ao valor resultante da aplicagdo de um normativo mais exigente ou até
inferior.

37/192



No caso da rega, a qualidade da dgua descreve-se em cinco categorias de qualidade geral, de A a E.

Agua para Reutilizagdo

Contudo, caso se trate de rega agricola, para além dos parametros previstos no Anexo | (Tabelas 1 e
2), a DRAP territorialmente competente, no ambito das suas competéncias, em fun¢do das
carateristicas de cada projeto, podera vir a definir outros que considere necessarios, devendo no
entanto dar preferéncia ao disposto na norma I1SO 16075-1:2015, referente ao desenvolvimento de

projetos de rega com ApR.

Relativamente aos usos industriais, a utilizacdo de ApR sé é admissivel em inddstrias ndo alimentares
ou outras que ndo requeiram o uso de dgua compativel com qualidade para consumo humano. A
caraterizacdo quantitativa e qualitativa da 4dgua a reutilizar depende de processo para processo e da
qualidade requerida para o produto final, pelo que apenas é apresentada a qualidade da dgua com
vista a prote¢do do contacto humano. A aplicacdo do normativo a cada projeto de reutilizagdo tem de
ser, a semelhanca dos demais, suportada num processo de avaliagdo do risco. Outros parametros serdo
definidos caso a caso, em fung¢do do processo de avaliacdo do risco, da caraterizacdo das aguas
residuais afluentes ao sistema de tratamento e do préprio processo industrial (e.g., eventual presenca

de substancias prioritarias, perigosas prioritdrias, outros poluentes e poluentes especificos).

Para protegdo dos recursos hidricos poderd ser necessdria incluir outros parametros para além dos
referidos no Anexo |. Esta definicdo deve decorrer do processo de avaliagdo do risco descrito no

subcapitulo 3.3.2.

No que concerne a rega agricola, os utilizadores de ApR, para além das disposices do RJApR e do
previsto no presente guia, tém prever e implementar as medidas que garantam a higieniza¢do e a
seguranca alimentar, tendo por base o descrito no Regulamento (CE) n.2 852/2004 do Parlamento e
do Conselho, de 29 de abril de 2004, relativo a higiene dos géneros alimenticios, e no Regulamento
(CE) n.2 178/2002 do Parlamento e do Conselho, de 28 de janeiro de 2002, estabelece procedimentos
em matéria de seguranca dos géneros alimenticios. Outro documento que deverd ser tido em
consideracdo é a Comunicacdo da Comissdo 2017/C 163/01, relativa ao documento de orientacdo em
matéria de gestdo dos riscos microbioldgicos em frutos e produtos horticolas frescos a nivel da
produgdo primaria através de uma boa higiene.

Os usos agricolas tém de cumulativamente dar cumprimento as medidas que garantam a

higienizagao e a seguranga alimentar, aos procedimentos em matéria de seguranga dos géneros

alimenticios e em matéria de gestao dos riscos microbioldgicos em frutos e produtos horticolas
frescos a nivel da produgao primaria através de uma boa higiene.
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3.3.AVALIAGCAO DO RISCO

A avaliacdo do risco é um método cientifico de confronto e expressdo da incerteza na previsdo de
acontecimentos futuros, o qual se baseia na identificacdo dos perigos associados a um dado processo

ou situacdo e numa estimativa qualitativa e/ou quantitativa do risco associado a estes mesmos perigos.

A avaliagdo do risco é a previsao da ocorréncia de danos para os individuos ou ambiente, numa

~ . .

O perigo pode ser descrito como o potencial para provocar danos enquanto o risco é a possibilidade
de ocorréncia desses mesmos danos, num dado espaco local e temporal e sob determinadas
circunstancias. Assim, o risco pode ser descrito pela multiplicacdo entre o perigo e a consequéncia,
sendo esta Ultima obtida pelo produto matematico entre a vulnerabilidade de um dado recetor e os

danos passiveis de ocorrer decorrentes de um dado perigo, como se exemplifica na Figura 12.

CONSEQUENCIA
x (Vulnerabilidade X

Dano)

Figura 12: Esquema de definigdo do risco

A ApR é passivel de conter perigos que podem afetar de forma adversa a saude publica e/ou o
ambiente. O objetivo de uma avaliagdo do risco é estimar e reduzir o risco de possiveis eventos
adversos até um nivel considerado como aceitdvel para a sociedade em geral, para a comunidade local
onde se ird efetua a reutilizacdo de agua e para o ambiente, em particular os recursos hidricos. O
processo de avaliagdo do risco é efetuado com base nas normas de qualidade previamente
estabelecidas ou objetivos de desempenho que sdo utilizados para o desenvolvimento do esquema de

tratamento a aplicar a cada projeto e para a definicdo de medidas de gestdo do risco, por forma a

garantir uma aplicagdo segura de ApR ao fim pretendido.

Neste tipo de avaliacdo deve ter-se sempre em conta que ha um dado grau de incerteza associado,

ndo quantificavel (e.g., condi¢Ges climatéricas adversas, atos de vandalismo, etc.), o qual tem de ser
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incorporado no processo de modo a aumentar a confianga das decisdes. A incerteza podera ser
compensada através da inclusdo de fatores de ponderag¢do nas op¢des a tomar ao longo do processo
de avaliacdo, devendo optar-se pelas solugdes que conduzam ao mais reduzido valor do risco possivel.

A ponderacgdo das decisdes com base em fatores de importancia é uma outra forma de minimizagdo

da incerteza.

O processo de avaliagao do risco, dado consistir na previsdo de “acontecimentos futuros” envolve

No contorno do presente guia, a avaliacdo do risco compreende dois ambitos, abaixo descritos na

Figura 13:

a) Orrisco sobre a saude, decorrente da ingestdo, inalagdo ou adsor¢do dérmica de ApR, e
b) O risco ambiental derivado da aplicagdo da dgua e eventual escorréncia, infiltragdo, percolagdo

ou lixiviagdo para os recursos hidricos superficiais ou subterraneos.

s A

eAguas superficiais e subterraneas
eEscorréncias, lixiviagdo, percolagdo
e infiltracdo

Recursos
Hidricos

Avaliacao

< de Risco

*Menor nivel de
risco possivel

sIngestdo

elnalagdo

eAdsorgdo
dérmica

Figura 13: Ambito da avaliacdo do risco
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Em projetos complexos, e.g., o caso de multiplas utilizagdes com diferentes niveis de qualidade em
sistemas centralizados ou situa¢des de niveis significativos dos seres humanos a ApR, para o
desenvolvimento do processo de avaliacdo do risco devera ser criada uma equipa multidisciplinar,
constituida por individuos com um nivel de conhecimento e experiéncia adequados a compreensdo de
todas as componentes de um sistema de reutilizacdo e avaliacdo de todos os respetivos riscos

associados, com vista a protecdo da saude publica e do ambiente.

Um processo de avaliacdo do risco deve ser completado com a definicdo de um plano de gestdo do
risco, conforme descrito no subcapitulo 5.3.1, de modo a garantir que o nivel de risco ao longo da vida

util de projeto de reutilizacdo é mantido ao mais reduzido valor de risco possivel.

3.3.1. AVALIACAO DO RISCO SOBRE A SAUDE
3.3.1.1. INTRODUGAO

A avaliacdo do risco sobre a saude publica, de um modo geral, desenvolve-se ao longo de quatro

etapas, com vista a dar resposta a questdes fundamentais, conforme se pode ver na Figura 14:

Identificacdo

: *Qual(ais) o(s) agente(s) que podem
de perigos provocar efeito adverso?

Identificacao ] . ]
das vias de +Quais os recetores sensiveis, passiveis de serem afetados
através das vias de exposicdo classicas: Ingestao, inalacdo e

adsorcdo dérmica

exposicdo e
recetores

Dose Vs *Quais os tipos de exposicdo sob
E,gp_rﬁl;ﬂyj diferentes condices e qual a relacdo

enarios de entre a dose e a incidéncia de doencga
nos seres humanos?

*Qual a estimativa
do incidente
sobreuma dada
populagao?

Figura 14: Esquema de avaliagdo do risco sobre a satde
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métodos quantitativos suportados em modelacdo matematica da resposta dos seres humanos a dose

de exposicao dos contaminantes.

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 aceitdvel.

Note-se que em contexto de trabalho, o disposto no presente Guia ndo se sobrepde, nem substitui, as
obrigacdes das entidades empregadoras no que se refere a necessidade de avaliacdo do risco e

respetivo controlo no ambito da seguranca e saude no trabalho.

De seguida, descreve-se cada uma das etapas, com vista a uma maior perce¢do dos mecanismos

envolvidos no procedimento de avaliagdo do risco.

3.3.1.2. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

A primeira etapa de um processo de avaliacdo do risco consiste na identificacdo dos perigos, ou seja,
dos agentes com potencial para provocar dano na saude publica. No caso especifico da reutilizagdo de
agua, os perigos estao associados a matriz de origem para produgdo de ApR, i.e., essencialmente ao

conteldo microbiolégico das dguas residuais tratadas.

Em termos de microbiologia, os perigos mais comuns associados as aguas residuais e potenciais danos

encontram-se descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Microrganismos patogénicos vulgarmente detetados em aguas residuais brutas (in ISO 20426:2018)
'ganismos Microrganismos patogénicos Doengas provocadas

Bactérias Campylobacter Gastroenterite, artrite reativa e sindrome de
Guillain-Barré

Escherichia coli patogénica Gastroenterite e septicémia, sindrome
hemolitico-urémico

Salmonella Salmonelose, gastroenterite (diarreia, vémitos,
febre), artrite reativa, febre tifoide
Shigella Shigelose (disenteria bacilar)
Vibrio cholerae Célera
Enterovirus Gastroenterite, anomalias coronarias,

meningite, doencas respiratdrias, desordens
nervosas, outras
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Doengas provocadas

Adenovirus Doencgas respiratdrias, infecGes oculares,
gastroenterite
Rotavirus Gastroenterite
Protozoarios Entamoeba Amebiase (disenteria amebiana)
Giardia Giardiase (gastroenterite)
Cryptosporidium Criptosporidiase, diarreia, febre
Helmintas Ascaris Ascaridiase (infe¢do por vermes redondos ou
lombrigas)
Ancylostoma Ancilostomiase (infe¢do por anciléstomos)
Necator Necatoriase (infe¢do por vermes redondos ou
lombrigas)
Trichuris Tricuriase (infe¢do por nematodos)

No processo de avaliagdo do risco, devem ser utilizados como padrdes de perigo os microrganismos
vulgarmente utilizados como indicadores de contaminagdo microbioldgica (e.g., E. coli), sem prejuizo
de avaliacdo de outro indicador (e.g., ovos de parasitas intestinais ou enterecocos) ou uma posterior
monitorizacdo de validacdo do sistema de reutilizacdo (e.g., com utilizacdo de indicadores de virus
e/ou protozoarios), antes do arranque do mesmo para garantia do menor risco possivel, dentro de um

nivel aceitavel.

Os perigos microbioldgicos vulgarmente considerados sdo microrganismos indicadores de

~ . . s ope

Resumindo, como se pode ver na Figura 14, apesar de serem conhecidos multiplos agentes

microbioldgicos passiveis de provocarem doenca, num processo de avaliacdo do risco apenas se
utilizam microrganismos indicadores, os quais se referem a um tipo de microrganismo cuja presenca
na agua determina se a mesma estd poluida com material fecal de origem humana ou de outros

animais de sangue quente.
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MICRORGANISMOS
INDICADORES

*Agentes patogénicos
(bactérias, virts,
protozoarios e
helmintas)

eIndicacdo de
potencial
contaminagdo de
origem fecal

Figura 15: |dentificagdo de perigos e selegdo de microrganismos indicadores

3.3.1.3. IDENTIFICAGCAO DE VIAS DE EXPOSICAO E RECETORES

Num projeto de reutilizacdo, para além dos seres humanos, poderao ser identificados outros recetores

passiveis de constituirem um vetor para os mesmos (e.g., animais, vegetacdo, solos).

Assim, para os seres humanos, as vias de exposi¢do a considerar sdo a ingestdo, inalagdo ou adsorgao.
Devem igualmente ser avaliadas as vias diretas (contacto direto de ApR) e as vias indiretas (contacto
indireto com microrganismos eventualmente presentes na ApR). Deste modo, para cada projeto de
reutilizacdo, devem cruzar-se os possiveis recetores com as vias de exposicao, para identificacdo dos
casos possiveis. Sempre que ocorra coincidéncia de via de exposicdo entre homem e outro recetor,

essa via deve ser considerada como indireta entre o outro recetor e o homem.

As vias de ingestdo classicas sdo a ingestdo, inalagdo ou adsorg¢do e podem ocorrer direta ou

Na Tabela 3 e Tabela 4 ilustra-se o exemplo do uso de ApR para rega de espacos verdes publicos:

Tabela 3: Identificagdo de vias de exposi¢do diretas por recetor para a rega de espagos verdes de uso publico

Recetores

Homem Animais Animais de Vegetacdo Vegetacao
domésticos pecuaria agricola paisagistica
Ingesta

x x

Inalagao X X
Adsorcao X X X
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recetores
Outros Recetores Ser Humano
Animais domésticos Ingestdo indireta, inalagdo indireta, adsorg¢do indireta
Vegetacgao paisagistica Adsorgdo indireta

3.3.1.4. AVALIACAO DOS POSSIVEIS CENARIOS DE EXPOSICAO E DA RELACAO ENTRE
DOSE DE AGENTE CONTAMINANTE E A PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE
DOENCA

Uma vez identificados os recetores e as vias de exposi¢cdo, devem ser avaliados os possiveis cenarios
em que a referida exposicdo pode ocorrer, e.g., ingestdo direta de ApR presente na superficie de
culturas irrigadas, inalacdo de microgoticulas em rega por microaspersao, ingestdo de leite de gado
alimentado com pastagens irrigadas com ApR, adsorcdo dérmica através de animais domésticos, etc.
Na avaliacdo dos cendrios de exposicado direta dever-se-do ter em conta os recetores presentes na area
de aplicacdo de ApR e envolvéncia (e.g., trabalhadores agricolas, presenca de habitagdes). No caso da
exposicdo indireta ter-se-d que ter em conta os potenciais cendrios de afetagdo pela ApR (e.g.,

consumidores de culturas agricolas regadas com ApR).

A definicdo e caraterizacdo de cendrios é uma das fases mais criticas do processo da avaliag¢do do risco,
onde o objetivo é retratar com o maior detalhe possivel, quer no espaco, quer no tempo, as potenciais
situacBes de exposicdo dos recetores as ApR, independentemente de se tratarem de ocorréncias
pouco provaveis ou mesmo improvaveis. Quanto mais extenso for este processo, maior serd a
incorporagdo das incertezas associadas, aumentando a confianca dos resultados do processo de
avaliacdo do risco. Face ao exposto, convém ter presente que a definicdo e carateriza¢do de cenarios
€ um processo casuistico uma vez que depende sempre das carateristicas locais (e.g., tipo de ocupagéo
e organizacdo dos espagos, periodos temporais e modos de aplicagdo das ApR, barreiras fisicas
artificias e naturais em presenca, condi¢des climatéricas e respetivo modo habitual de variagao, etc.).
A exclusdo de cenarios considerados como absurdos poderao ser descartados, desde que devidamente

justificados.
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A definigdo e caraterizagao de cenarios é uma etapa crucial no processo de avalia¢ao do risco. A
variabilidade de cendrios deve ser a mais completa possivel, em termos de possiveis modos
exposi¢ao dos recetores as ApR, tendo em conta as carateristicas espaciais e variagdes temporais.

Nesta fase, para cada recetor deve elaborar-se uma grelha com os diferentes cenarios de exposi¢ao
possivel, conforme descrito na Tabela 5, para o exemplo dos trabalhadores agricolas de uma dada

exploracdo para produgdo de uma determinada cultura:

Tabela 5: Identificagdo de cenarios de exposi¢do afetos a um dado recetor (trabalhadores de exploragdo
agricola, produgdo de culturas)

Recetor Cenarios de exposi¢ao Tipo de via de exposi¢ao

Trabalhadores de Ingestdo de dgua Direto

exploragdo agricola Ingestdo de culturas Direto
Ingestdo de solos Direto
Inalagdo Direto

(microgoticulas)
Adsor¢do dérmica Direto
(contacto com 4gua)
Indireto
(contacto com plantas, solos ou animais)

Também o cruzamento da existéncia de determinada via de exposicdo (direta ou indireta) com a
probabilidade de ocorréncia de determinado cendrio permite determinar a vulnerabilidade de cada

recetor. Um recetor sera mais vulneravel caso estejam presentes vias de exposicdo diretas e cenarios

devidamente comprovados.

Apds o estabelecimento dos diversos cendrios de exposicdo ter-se-a de analisar a relagdo entre a dose
de um determinado microrganismo patogénico a que o publico-alvo (populagdo potencialmente
afetada pelo projeto) estd sujeito e a probabilidade de ocorréncia de efeitos adversos na saude

(infecdo, doenca, morte), descrita na Figura 16. Esta relagdo permite estimar a severidade dos danos.
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Figura 16: Relacdo entre a dose de contaminante e vias de exposi¢cdo: Probabilidade de
ocorréncia de efeitos adversos na saude publica

O

Probabilidade de [ AL ) uso
ocorréncia de doenga

Dose/via exposicdo

No caso de ocorréncia de exposicdo direta, em particular ingestdo ou inalacdo, poderad ser utilizado um
modelo matematico quantitativo, similar ao utilizado nas aguas para consumo humano, como o
Quantitative Microbial Risk Assessment (QMRA), conforme proposto pela OMS?, a qual se baseia na
aplicacdo de modelos de dose-resposta. Os dados de entrada englobam a frequéncia e duracdo da
aplicacdo de ApR, dose de ingestdo inadvertida, de inalacdo e de contacto com a pele por cenario de
exposicdo, tendo em conta as carateristicas do projeto. Na literatura existem algumas gamas de
valores tipicos, no entanto, dever-se-a ter em conta que os mesmos variam de pais para pais, entre

regides dentro de um mesmo pais, entre épocas intranuais e interanuais e por tipologia de uso.

Trata-se de um processo complexo que requer uma quantidade de dados considerdvel, pelo que na
auséncia de elementos que permitam o recurso a esta andlise quantitativa, poder-se-a um modelo
gualitativo ou semi-quantitativo, onde os dados de entrada poderao ser as normas de qualidade base
descritas no Anexo |, do presente documento, que representam indiretamente as doses

eventualmente toleraveis.

Quando existe uma a disponibilidade significativa de dados sobre os modos e vias de infegdao
diretas podem ser usados modelos quantitativos do tipo dose-resposta (modelagido
matematica). Na auséncia deste tipo de elementos devem ser utilizados modelos semi-
guantitativos ou qualitativos.

1 WHO (2006) Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater. World Health Organization, Geneva.
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empiricamente com base nos dados da literatura existentes para a ocorréncia de doenca decorrentes
do tipo de exposicdo. Ou seja, por exemplo, no caso de ingestdo direta de dgua contaminada deve ser
considerada uma severidade elevada devido a existéncia de dados cientificos sobre o desenvolvimento
de doenga por esta via de exposi¢dao. Quanto maior for o nivel de contaminacao, pior serd a severidade

dos danos.

| Os modslossemi-quantttivos ¢ qultativos s30 03 s adequados para os sos o potives. |

Na Figura 17 apresenta-se um possivel esquema de decisdo para opg¢do da tipologia de modelos a

aplicar a cada projeto:

Vias de exposigao Dados de entrada Modelo

*Vias diretas
comprovadas
(ingestdo, inalagdo e
adsorgdo)

Vias de exposigao

diretas pouco

fruta ou vegetal)

»Vias indiretas ou vias

J

eExisténcia de dados,
por cendrio de
exposicdo, de
frequéncia e
duragdo da aplicagdo
de ApR, dose tipica
de ingestao
inadvertida, de
inalagdo e de
contato com a pele

J

Dados de entrada

sAuséncia de dados
que permitam a

qualidade do Anexo
| e determinagdo
empirica da
severidade dos
danos

/

*Modelos
quantitativos

Modelo

+*Modelos semi-
quantitativos ou

evidentes (e.g. aplicagdo de qualitativos
ingestdo de dgua de modelos

rega presente na quantitativos

superficie de uma sNormas de

Figura 17: Esquema de decisdo para selegdo de tipologia de modelo dose-resposta a aplicar por cendrio de

exposicao
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No caso de aplicacdo de modelos semi-quantitativos ou qualitativos, devem ser selecionadas as
normas a aplicar a cada cenario na auséncia de qualquer barreira fisica ou quimica adicional, de modo
a garantir-se a cenarizagdo do pior caso possivel (e.g., para rega de culturas consumidas em cru em
gue a parte consumivel estd em direto contacto com a agua, considerar Escherichia coli < 10 ufc/100

mL para qualquer um dos cenarios identificados na Tabela 5).

Na rega por aspersao, as normas de qualidade a aplicar variam em funcdo do raio do jato de agua e da

pressdao maxima de operagdo, conforme descrito na Tabela 6.

Tabela 6: Distancias minimas entre o limite de dreas irrigadas e recetores, com velocidade mdaxima de
4m/s

Classe de Carateristicas do sistema de rega Distancia minima entre a area regada® e o
qualidade recetor® (m)
Raio do jato de dagua Pressao maxima de Com cortina de Sem cortina de
(m) operagao® (bar) protegao? protecao
“ Sem restri¢cdes Sem restrigdes Sem restrigoes Sem restri¢oes
Baixo: <10 <3,5 5 20
Médio: Entre 10 a 20 <4,0 10 30
Alto: >20 <5,5 10 40
C Baixo: <10 <3,5 10 40
Médio: Entre 10 a 20 <4,0 15 50
Alto: >20 <5,5 20 60
Baixo: <10 <3,5 20 50
Médio: Entre 10 a 20 <4,0 30 60
Alto: >20 <5,5 40 70

2 Area regada (recetora de agua) na auséncia de vento
b Habitag¢Bes, parques infantis, zonas de permanéncia de pessoas, edificios industriais
¢ O sistema de rega deve incluir dispositivo que previna a ocorréncia de pressdes superiores as definidas

d Cortina arbdrea ou qualquer outro tipo de barreira fisica (e.g. muro), cuja altura minima corresponderd a altura
maxima do jato de dgua

3.3.1.4.1. BARREIRAS OU MEDIDAS DE PREVENGAO

Uma vez conhecidos os varios cendrios de exposi¢cdo, para cada recetor, devem identificar-se para cada
um dos mesmos as possiveis barreiras ou medidas de prevencgado. As barreiras fisicas ou quimicas sdo
mecanismos que reduzem o contacto da agua com o recetor de modo a minimizar as vias de exposi¢do

diretas e indiretas por ingestdo, inalagao ou contacto dérmico.
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De um modo geral poderao ser aplicadas barreiras na fonte de perigo, no sistema de tratamento ou
nos sistemas de distribuicao, armazenamento e aplicagcdo das ApR, de acordo com o descrito na Figura

18:

Medidas a montante Medidas sobre o Med;das T un
x = = e producdo de ApR:
do sistema de sistema de producao

3 Reducgo de peri ApR
producao: de ApR: educdo de perigos nas Ap

(sistemas de afinacdo*) e/ou
reducdo do contato da dgua

Prevencao da entrada Reducao de perigos o

de perigos nas ApR nas ApR

*Sistemas centralizados

Figura 18: Esquema de decisdo para aplicagdo de barreiras

Assim, sdo diversas as medidas de prevengdo ou controlo que podem ser utilizadas e combinadas num
projeto de reutilizagdo, e.g., para além da desinfecdo podem ser adotadas outras técnicas que
minimizam o contacto da dgua com as pessoas, animais e culturas agricolas e, consequentemente,
minimizam o risco de transmissdao de contaminagao para o ser humano. Por outro lado, as préprias

carateristicas das culturas agricolas minimizam sé por si o contacto direto com a agua.

As barrelras podem ser utilizadas de forma mdlwdual ou em conjunto para a aplicagao de uma

s e

Existem varios tipos de barreiras que podem ser aplicadas individualmente ou em conjunto,
adicionando uma protegao do tipo multibarreira. O uso deste conceito permite o uso de agua de menor

qualidade para determinados usos, conforme se pode observar na Figura 19.
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Producao de
ApR com
normas de
qualidade mais
exigentas por
uzo (Anexol)

Sistama de
producio da
ApR

Producao de
ApR com
normas de
qualidade

Aplicagio da
barrgirms
multiplas {a

qualidade) i e inferioras (as do

montante) Anexo 1)

Sistema de
producio de
ApR (menor

Figura 19: Aplicagdo do conceito multibarreira e a sele¢do de normas de qualidade

Alguns métodos que podem ser utilizados para minimizar a passagem de microrganismos patogénicos

da agua para os recetores sdo:

e Desinfecdo — processo de destruicdo ou remocdo seletiva dos organismos passiveis de
causarem doencgas, até um determinado nivel previamente considerado como apropriado; ndo
permite a eliminagao total, sendo este processo a esterilizagao;

e Separacdo fisica pré-existente apropriada entre a 4gua e os recetores (vegetais ou frutos, seres
humanos ou animais);

e Instalagdao de barreiras fisicas, e.g. coberturas resistentes ao sol entre o solo e as plantas,
sebes;

e Sistemas de rega ao nivel do solo ou das raizes (rega gota-a-gota e rega subsuperficial);

e Suspensdo de rega num periodo adequado antes da colheita;

e Horarios de rega fora das horas de uso dos espacos;

e FEtc.

Cada barreira permite uma determinada reducao microbiolégica e algumas barreiras, dada a sua
natureza, permitem maiores reducdes e por conseguinte devem ser consideradas per si como barreiras

multiplas.
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A medida de controlo que produz um resultado equivalente a uma dada reducdo microbioldgica

correspondente a elimina¢do de um dado perigo ou redugdo do mesmo até um nivel aceitavel é

definida como barreira equivalente. Na Tabela 7 apresenta-se um exemplo de lista de barreiras e

respetiva classificacdo em termos de barreiras equivalentes.

Uma barreira equivalente é uma barreira que corresponde a uma dada redugdao microbiolégica

Tabela 7: Tipo de barreiras e correspondéncia com o nimero de barreiras equivalentes (in 1ISO 16075-2:2015, adaptado

de OMS e USEPA)

Tipo de barreira

Rega gota-a-gota

Rega por aspersao

Pés-desinfegdo (no
local de aplicagao
da agua)
Coberturas

Decaimento

natural de
microrganismos

Secagem ao sol

Controlo de acesso
a areas regadas

Aplicagao

Culturas de crescimento lento (225 cm do
solo)

Culturas de crescimento elevado (=50 cm do
solo)

Rega subsuperficial, que ndo permite que a
dgua ascenda a camada superficial do solo
por capilaridade

Rega por aspersdo e microaspersdo de
culturas de crescimento lento (225 cm do jato
de agua)

Rega por aspersdo e microaspersdo de
culturas de crescimento elevado e drvores de
fruto (250 cm do jato de 4gua)

Rega por aspersao a distancias superiores a
70 m de areas residenciais ou espagos de uso
publico

Baixo nivel de desinfe¢do

Alto nivel de desinfegdo

Em sistemas de rega gota-a-gota para separar
a rega das culturas agricolas

Cessagdo da rega ou interrupgdo em periodo
de tempo anterior a colheita

Culturas secas ao sol antes da colheita (e.g.,
girassol)

Restri¢do de acesso de pelo menos 24 h apos
arega (e.g. acesso de animais a pastagens ou
de trabalhadores)

Restri¢do de acesso de pelo menos 5 dias
apos a rega

Redugdo microbiolégica
(em unidades logaritmicas)

2a4

0,5 a 2! por dia

2a4

0,5a2

2a4

N.2 de barreiras
equivalentes

la2?
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N.2 de barreiras
equivalentes

Redugdo microbioldgica
(em unidades logaritmicas)

Tipo de barreira Aplicagao

Restricdo de acesso durante as horas de rega
em areas publicas, de lazer ou desportivas
(e.g., rega noturna)

1Dependendo das culturas e das condigdes climatéricas

Outros exemplos de barreiras poderdo ser encontrados na literatura. Por outro lado, as varias etapas
de tratamento também constituem barreiras as quais estdo associadas determinadas redugdes
microbioldgicas, as quais dependem das condi¢des especificas de operagdo do processo, tais como o
tempo de retengdo, tempo de contacto e concentragdo das solugdes quimicas utilizadas, porosidade,
altura do meio filtrante, pré-tratamentos e outros fatores. Na Tabela 8 apresentam-se alguns exemplos
de gamas de redugdes microbioldgicas associadas a certos tipos de tratamento que poderdo ser

utilizadas como termo de comparagao na sele¢do de processos.

Tabela 8: Redugdes microbioldgicas tipicas de certas etapas de tratamento (adaptado de USEPA, 2012)

Tipo de tratamento Microrganismos Microrganismos patogénicos

indicadores

2 = g
S g 8 2
£ 8 2 8 3 8 §
S ° g 3 = S @
= ) = c 2 @ E § =
S S 8 ¢ £ - 3 g
i s g & @ S s o]
S = o O 2 E % T
= S ° > = IG] Q
= © < ap = © =
o ) SN
< - S
Unidades Logio
Tratamento secundario 1-3 0.5-1 0.5-2.5 1-3 0.5-2 0.5-1.5 0.5-1 0-2
Filtragdo em meio duplo? 0-1 0-1 1-4 0-1 0.5-3 1-3 1.5-2.5 2-3
Filtragcdo por membranas? 4->6 >6 2->6 >6 2->6 >6 4->6 >6
Reservatorio de 1-5 nd3 1-4 1-5 1-4 3-4 1-3.5 1.5->3
armazenamento/equalizagdo
Ozonizagao 2-6 0-0.5 2-6 2-6 3-6 2-4 1-2 nd
Desinfegao por radiacdo 2->6 nd 3->6 2->6 1->6 3->6 3->6 nd
ultravioleta
Oxidagao avangada >6 nd >6 >6 >6 >6 >6 nd
Cloragem 2->6 1-2 0-2.5 2->6 1-3 0.5-1.5 0-0.5 0-1

LInclui coagulagdo

2 Ultrafiltragdo, nanofiltragdo e osmose inversa. As taxas de remogédo variam drasticamente dependendo da instalagdo e
manuteng¢do das membranas

3 nd — N3o disponivel
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As barreiras a aplicar a cada cendrio devem ser selecionadas pelo critério de minimiza¢do ou reducao

do contacto da dgua com o recetor em causa. No cOmputo geral, as medidas de controlo e prevencado

devem ser selecionadas tendo em conta o descrito na Figura 20.

Uso final
pretendido
para a ApR e

acesso do
publico a area
de utilizacdo

Existenciade
sistemas de
tratamento

Desempenho

das barreiras

Conhecimento
tecnico para
gestao de

projeto de
reutilizacao e

respetivas

barreiras

Figura 20: Critérios de selecdo das medidas de controlo e prevengdo

Na Tabela 9 apresenta-se o nimero minimo de barreiras a aplicar por uso previsto.

Tabela 9: Nimero minimo de barreiras aplicaveis por uso previsto

Classede  Areassem Areas com Culturas Culturas Pomare Produgdo Produgao de
qualidade restricdo restricdo  consumida destinadas a S de sementes /
de acesso  de acesso sem cru processamento sementes Outras areas
(usos (usos e consumo privadas de
urbanose urbanose animal, exceto uso restrito
agricolas) agricolas) suinos
A 0 0 0 0 0 0 0
B 1 0 1 0 0 0 0
(o Proibido 1 3 2 1 0 0
D Proibido Proibido Proibido Proibido 3 0 0
E Proibido Proibido Proibido Proibido 3 1 0
Aguas Proibido Proibido Proibido Proibido Proibid Proibido Proibido
residuais o
nao
tratadas
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animal (suinos), devido a esta espécie constituir um vetor de elevado risco para a saude, a ndo ser que,
para um projeto especifico, haja disponibilidade suficiente de dados que permita indicar que o risco

pode ser gerido e mantido a um nivel aceitavel.

A ApR nao deve ser utilizada para rega de culturas destinadas a alimentagdo de suinos (vetor de

. 7

Na rega, a conjugacdo do raio do jato de dgua com a pressao maxima de operagao, descrita na Tabela

6, constitui também uma barreira.

Outros exemplos de barreiras ou medidas de prevencdo adicionais que devem ser utilizadas na rega

agricola encontram-se descritos na Tabela 10.

Tabela 10: Barreiras ou medidas de prevengdo adicionais que deverdo ser utilizadas na rega agricola

Classe de Barreiras ou medidas de prevencao adicionais

qualidade

A Os animais de espécie suina ndo devem ser expostos as culturas irrigadas, a ndo ser que,
para um projeto especifico, haja disponibilidade suficiente de dados que permita indicar
que o risco pode ser gerido e mantido a um nivel aceitavel

B Proibicao de colheitas de culturas humidas, incluindo as produgdes com rega gota-a-gota
Proibicdo de pastagem de gado leiteiro em culturas hiumidas
As culturas forrageiras devem ser secas ou armazenadas em silos antes de serem
embaladas
Os animais de espécie suina ndo devem ser expostos as culturas irrigadas, a ndo ser que,
para um projeto especifico, haja disponibilidade suficiente de dados que permita indicar
que o risco pode ser gerido e mantido a um nivel aceitavel

C Proibigdo de colheitas de culturas humidas, incluindo as produgdes com rega gota-a-gota
Proibicdo de pastagem de gado nos cinco dias subsequentes a irrigacdo
As culturas forrageiras devem ser secas ou armazenadas em silos antes de serem
embaladas
Os animais de espécie suina ndo devem ser expostos as culturas irrigadas, a ndo ser que,
para um projeto especifico, haja disponibilidade suficiente de dados que permita indicar
que o risco pode ser gerido e mantido a um nivel aceitavel

D Proibicdo de colheitas de culturas humidas, incluindo as produ¢Ges com rega gota-a-gota

3.3.1.4.2. EVENTOS ADVERSOS
Ainda dentro da andlise dos cenarios de exposi¢do, o passo seguinte no processo de avaliagdo do risco

consiste na identificacdo dos eventos adversos possiveis que poderdo provocar uma rutura ou falha
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para projeto e depende da respetiva configuragdo prevista para uma dada reutilizacdo. Por outro lado,
a medida que o projeto vai sendo melhorado de acordo com as medidas de prevengdo que vao sendo
adotadas como barreiras, a identificagdo dos possiveis eventos adversos também tem de ser ajustada.

De acordo com a literatura, os eventos adversos mais provaveis encontram-se descritos na Figura 21.

p
N&o cumprimento das normas de qualidade aplicaveis as ApR, devido a falhas no sistema de
tratamento e/ou contaminag&o nos sistemas de distribuicdo e armazenamento

Uso inadvertido ou propositado da ApR (e.g., ingestdo de agua)

o 4

(Exposigﬁo acidental a ApR, devido a deficiéncias operacionais nos sistemas de tratamento,
distribui¢do e armazenamento (e.g.,rega fora do horario adequado, ruturas ou fugas nos sistemas
\de distribuicdo, localizacdo inadequada dos aspersores, etc.)

-

Exposicao acidental a ApR, devido a falhas nos sistemas de aplicacdo da dgua resultantes de
sabotagem, desastres naturais ou eventos meteoroldgicos extremos
A

LigagOes cruzadas entre os sistemas de aguas de abastecimento ou de tratamento de dguas ’
residuais e o sistema de distribuicdo de ApR |
N
-

Informacdo ou formagao inadequada relativamente aos usos permitidos \

&

Figura 21: Eventos adversos mais provaveis

A presenca de redundancias nos sistemas de tratamento, distribuicdo e/ou armazenamento diminui a
probabilidade de ocorréncia de eventos adversos. A probabilidade de ocorréncia pode ser

determinada através de uma escala empirica, conforme se pode observar na Tabela 11.

Tabela 11: Medidas de probabilidade de ocorréncia de eventos adversos

Descritor de probabilidade Descrigao

Raro Nunca ocorreu no passado e é altamente improvavel que ocorra num
periodo de tempo razoavel!
Pouco provavel Nunca ocorreu no passado mas pode ocorrer em circunstancias excecionais

num periodo de tempo razoavel

Possivel Pode ter ocorrido no passado e/ou pode ocorrer em circunstancias normais
num periodo de tempo razoavel

Provavel Ha registos de ocorréncia no passado e é provavel que ocorra num periodo
de tempo razoavel
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Descritor de probabilidade Descri¢ao

Quase certo Ha registos de ocorréncia frequente no passado e/ou é quase certo que
ocorra na maioria das circunstancias num periodo de tempo razoavel

1periodo de tempo razoavel que tem de ser definido de acordo com a importéncia do perigo e o prazo méximo para revisdo
dos titulos para produgdo e utilizagdo de agua para reutilizagdo.

3.3.1.5. CARATERIZAGAO DO RISCO

Uma vez selecionadas as barreiras a aplicar a cada cenario de exposicao, e definidos os eventos
adversos e respetiva probabilidade, torna-se necessario proceder a caraterizagdo do risco inerente a

cada cendrio, perante determinado evento.

Para a caraterizagdo do risco, o primeiro passo sera uma caraterizacao qualitativa do dano associado
aos cenarios de exposicdo referentes as vias diretas para o ser humano (ingestao, inalagdo e adsorgao
dérmica). Este passo é essencial para verificagdo da necessidade de se efetuar uma caraterizagdo
quantitativa do risco para a saude publica. O dano qualitativo associado a cada cenario é obtido através
do produto matematico entre a probabilidade de ocorréncia (falha na barreira) e a severidade dos

danos. Para o efeito recorre-se a matriz apresentada na Figura 22:

Pouco 3 3
Rara , Possivel Provavel Quase certa
provavel

Probabilidade de falha na barreira

Insignificante Muito baixo | Muito baixo

Fraco " Muito baixo Elevado
Moderado ° Elevado Elevado
S
(]
Ee]
Forte 8 Elevado
3
>
(3]
(%]
Severo Elevado Elevado

Figura 22: Matriz de caraterizagdo do dano associado a cada cendrio

Se o dano obtido a partir da matriz anterior for igual ou superior a moderado tém de ser definidas

medidas de minimizacdo, i.e., o dano tem de ser gerido até obtenc¢do de um nivel baixo ou muito baixo.
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caraterizacdo do dano para a saude publica até obtencao do valor desejado.

Devem ser adotadas barreiras ou redundancias adicionais as mesmas para obten¢do de um dano
de nivel baixo ou muito baixo.

Para obtencdo do nivel total do risco para a salde publica associado a cada projeto, as situagdes que
determinem um dano elevado a muito elevado devem seguir para caraterizacdo quantitativa do risco,
caso haja disponibilidade de dados eu permitam a mesma, enquanto as restantes situacdes poderdo

seguir para uma caraterizacdo semi-quantitativa ou qualitativa.

Conforme descrito no subcapitulo 3.3.1.4, a norma de qualidade disposta no Anexo |, para efeitos de
protecdo da saude publica, pode ser definida como ponto de partida em cada processo de avaliacdo
do risco, podendo ser validada para as situacGes que revelem um risco global aceitavel. Os casos que
apresentem niveis do risco superiores, o normativo a aplicar deve ser restringido e efetuada nova
caraterizagdo. Outra opgdo neste passo é a avaliacdo da possibilidade de utilizacdo de normas menos
restritivas e aplicagcdo de mais barreiras, e.g., pode-se avaliar a rega de culturas destinadas ao consumo
em cru com uma agua com qualidade A e sem barreiras adicionais, com classe B e uma barreira

adicional ou classe C e trés barreiras adicionais, permitindo uma otimiza¢do do projeto.

Nas situagdes que revelem a necessidade de uma caraterizagdo quantitativa do risco, a mesma podera
seguir a abordagem QMRA descrita pela OMS?. Os resultados de saida deste tipo de modelag¢do sdo
um valor ou um conjunto de valores expressos em “anos de vida ajustados por incapacidade”, i.e.,
unidades Disability-Adjusted Life Year (DALY), que no léxico da saude é a medida do impacto da doenga,
em tempo, e que combina os anos de vida perdidos devido a doenca (Years Lived with Disability, YLD)
ou a morte prematura (Years of Life Lost, YLL). Os anos de vida ajustados por incapacidade sdo obtidos
a partir da soma entre os anos de vida perdidos devido a doenca e a morte prematura (DALY = YLD +
YLL). De acordo com as orienta¢des do JRC, em projetos de reutilizacdo, poder-se-a considerar como

tolerdvel um risco com um valor associado de 10 DALY por pessoa por ano.

2 \WHO (2006) Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater. World Health Organization, Geneva.
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prematura. Um nivel de risco tolerdvel para um projeto de reutilizagdo é de 10° DALY.

Note-se que os dados de entrada do modelo QMRA s6 podem ser estabelecidos de forma apropriada
quando existam dados reais ou tedricos fidveis, pelo que sd nestas situacGes a caraterizagdo
quantitativa deve ser utilizada. Este tipo de metodologia apresenta larga aplicabilidade no caso de
utilizacdo de dgua compativel com qualidade para consumo humano. No entanto, a nivel mundial, no
gue concerne aos usos ndo potdveis, os dados disponiveis em termos de vias e mecanismos de
exposicdo e a auséncia de estudos epidemioldgicos dificultam a aplicacdo destes modelos

guantitativos.

O QMRA tem sido bastante aplicado para usos potdaveis de agua.

Na auséncia de dados que invalide a aplicacdo de modelos dose-resposta, devem utilizar-se modelos
qualitativos ou semi-quantitativos, os quais se baseiam na aplicacdo de matrizes de probabilidade de
ocorréncia versus severidade dos danos, similares a da Figura 22. A integracao matricial ou mesmo a
aplicagdo de escalas de fatores de importancia poderd resultar numa melhoria da abordagem. No
Anexo Il apresenta-se um modelo semi-quantitativo que pode ser utilizado para a caraterizagao do
risco associado a reutilizagdao de agua para fins ndo potaveis, o qual inclui um exemplo de aplicagao.

Na Figura 23 apresenta-se um esquema do referido modelo.

No Anexo Il apresenta-se um modelo semi-quantitativo, para a avaliagdo do risco
(microbiolégico) para projetos de reutilizacdo envolvendo usos ndo potaveis de agua.
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Uso de fatores de importancia para classificacdo dos critérios, matrizes e expressdes matematicas:
Determinacgio do risco por recetor e risco glabal

Risco global priorizade em trés niveis: Desprezdvel, aceitivel e inaceitdvel

Figura 23: Esquema de modelo semi-quantitativo de avaliagdao do risco

3.3.2. AVALIAGAO DO RISCO SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS
3.3.2.1. IDENTIFICAGCAO DE PERIGOS

Os potenciais perigos para os recursos hidricos sdo os perigos quimicos, nomeadamente todas as
substancias e compostos quimicos passiveis de provocarem danos nos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, quer por ndo contribuirem para o alcance ou manuteng¢do do bom estado da agua, quer
por poderem afetar possiveis usos em presenga. Tendo em conta os usos, também os perigos
microbioldgicos devem ser considerados como fator passivel de causar dano aos usos da massa de
agua em presenca. E.g., numa andlise do risco, dever-se-do considerar como principais perigos os
nutrientes (azoto e fésforo) em zonas classificadas como sensiveis (critério eutrofizacdo ou producdo
de 4gua para consumo humano) ou em zonas de vulnerabilidade hidrogeoldgica. Nestas zonas

também, dever-se-a dar especial atencdo as substancias alvo de preocupacdo emergente quando
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estejam em causa usos intensivos e prolongados no tempo, a fim de prevenir a contaminacgdo de aguas
subterraneas devido a fendmenos de lixiviagdo e percolacdo. Nas zonas de baixa vulnerabilidade e
perto de massas de dgua superficiais dever-se-do ter em conta os parametros de classificacao do
estado ecoldgico e as substancias prioritarias, perigosas prioritdrias ou poluentes especificos passiveis

de estarem nas dguas residuais utilizadas na produgdo de ApR.

Para os recursos hidricos devem ser considerados perigos quimicos (nutrientes, substancias

o ey 7 e . o el 7 o z, ~

No caso de zonas balneares, zonas de producdo de dgua para consumo humano ou zonas de produgao
de espécies aquicolas ou piscicolas devem ser considerados os parametros microbioldgicos nas
situacBes em que da avaliacdo do risco para a saude publica resulte a aplicagdo de uma norma de
qualidade superior ao objetivo de qualidade previsto para o uso em causa. Na Figura 24 representam-
se os principais perigos a considerar em funcdo do recetor (dguas superficiais, podendo estas se

interiores, costeiras ou de transi¢do, e dguas subterraneas).

Zonas de elevada

vulnerabilidade Zonas de baixa Zonas balneares, Producdo de agua
hidrogeoldgica ou vulnerabilidade aquicolas, conquicolas para consumo
sensiveis hidrogeologica ou piscicolas humano
(eutrofizacdo)

Parametros que
influenciam estado
ecoldgico, subst.
prioritarias, Indicadores
perigosas microbiologicos
prioritarias e
poluentes
especificos

N, P e substéncias
alvo de
preocupacéo
emergente

Indicadores
microbiolégicos

Aguas
subterrdneas ou
superficiais

Aguas

subterrineas Aguas superficiais Aguas superficiais

Figura 24: Esquema de modelo semi-quantitativo de avaliagdo do risco
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emergente, substancias prioritarias, perigosas prioritarias ou poluentes especificos devem usar-se as
varias fontes de informacdo disponivel, nomeadamente em termos de caraterizacdo das aguas
residuais (e.g. programas de autocontrolo no ambito das licengas de rejei¢cdo, dados dos inventarios E-
PRTR, programas de monitorizagdo das massas de dgua ao abrigo da Lei da Agua e demais legislacdo
relacionada (e.g. diploma relativo as substancias prioritarias ou o referente as aguas subterraneas),
incluindo os resultados dos programas da lista de vigilancia ou outros resultados de outros estudos ou
programas e literatura especifica). Os pardmetros que apresentem resultados consistentes no dmbito

dos programas de monitorizacdo referidos devem ser identificados como potenciais perigos quimicos.

3.3.2.2. IDENTIFICAGCAO DE VIAS DE EXPOSICAO, RECETORES, CENARIOS DE EXPOSICAO
E BARREIRAS

Num projeto de reutilizacdo, e no que se refere ao impacte nos recursos hidricos, os recetores a
considerar sdo as dguas superficiais e subterraneas. As vias de exposi¢do sdo as dispostas na Figura 25,
em que a rejeicdo, infiltragdo e deposicdo constituem vias diretas, enquanto as restantes

(ressuspensao, lixiviagdo e percolagdo) constituem vias indiretas.

Emissao
Rejeigao Infiltragdo
v }
Aguas Deposigdo Ar Deposigio
Superficiais
Ressuspensao Infiltragio Infiltragdo
Deposigiao
= Lixiviagdo Ag uas
Sedimentos &
Percolagdo Subterraneas

Figura 25: Vias de exposigdo para os recursos hidricos (adaptado de Rebelo et al., 2014)

Os cendrios de exposicdo a considerar sdo as emissoes, rejeicdes ou fugas a partir dos sistemas de

producao, distribuicdo, armazenamento e aplicagdo das ApR.
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No ambito dos recursos hidricos ndo se considera o conceito de barreira equivalente. Neste caso, cada
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barreira ou medida de minimizacdo equivale a uma Unica e poderao ser aplicadas as diversas fases do
projeto de reutilizagdo para minimizagao ou eliminagdo dos cenarios de exposicdo acima identificados.

Poderdo ser definidas barreiras para a fonte, via de exposi¢cdo ou para o recetor.

Na avaliagdo 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

Na Tabela 12 descrevem-se algumas medidas de controlo (barreira) que poderdo ser aplicadas:

Tabela 12: Exemplos de medidas de controlo ou prevengdo (barreiras)

Tipo de barreira Descrigdo

Retencdo parcial/ sistema  Fonte: Controlo de dguas residuais industriais as redes de drenagem de

de rega adequado as aguas residuais urbanas

necessidades hidricas Via de exposicao: Tratamento mais avang¢ado que secundario de daguas
residuais (remog¢do de N, P ou outras substdncias por sistemas de
membranas ou oxidag¢do avangada)
Recetor: Sistema de controlo de dotagdo de agua a vegetagao para garantia
de uso minimo para satisfagdo das necessidades hidricas

Retencdo total Sistemas de interrupgdo imediata do fornecimento de agua para reutilizagdo
em caso de anomalia (e.g. alteragdo da turvagdo) na fonte (producdo), na via
de exposicdo (distribuicdo/armazenamento) e no recetor (na aplicagdo)

Sistemas de detegdo de Qualquer sistema de alerta que permite identificar fugas nos sistemas de

fugas tubagem, armazenamento ou alteragées da qualidade da ApR, que podem
ser aplicados quer na fonte (produgdo), (distribuicdo/armazenamento) e no
recetor (na aplicagcdo)

A adogdo de diversas barreiras conjugadas entre si (multibarreiras) é a melhor opg¢do para a reducgdo
do risco associado a um dado projeto de reutilizagdo, atendendo a que a probabilidade de falha de

uma Unica medida é sempre superior a probabilidade de falha simultanea de multiplas barreiras.

3.3.2.3. EVENTOS ADVERSOS

O passo seguinte no processo de avaliacdo do risco para os recursos hidricos consiste na identificagdo

dos eventos adversos possiveis que poderdo provocar uma rutura ou falha nos sistemas de tratamento
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determinado cenério de exposicdo. A semelhanca do previsto para a avaliagdo do risco para a saude
publica, este processo é variavel de projeto para projeto e depende da respetiva configuragdo prevista
para uma dada reutilizacdo, até esta fase do processo avalia¢do, i.e., decorrente da variagdo da
configuragdo do mesmo devido a adogdo de novas barreiras. De acordo com a literatura, os eventos

adversos mais provaveis sao similares aos descritos no subcapitulo 3.3.1.4.2.

A defini¢do e caraterizacdo de cendrios de exposi¢ao é um passo crucial na avaliagdo do risco e,
a semelhanga da avaliacdao para a saude, também um processo casuistico que depende das
carateristicas locais e do projeto a ser implementado.

A presenca de redundancias (barreiras) nos sistemas de tratamento, distribuicdo e/ou armazenamento
diminui a probabilidade de ocorréncia de eventos adversos. A probabilidade de ocorréncia pode ser

determinada através da escala empirica ja descrita na Tabela 11.

As arvores de falhas poderao ser uma ferramenta muito util para o processo de cenarizagao na
avaliagdo do risco para os recursos hidricos.

Nesta etapa poderdo ser elaboradas arvores de falhas que permitam identificar todos os cenarios

possiveis, quer em caso de situagdo normal, quer em situagdo de avaria ou acidente.

3.3.2.4. CARATERIZAGAO DO RISCO

Para a caraterizagdo do risco sobre os recursos hidricos deve ser preferencialmente seguida uma
abordagem qualitativa ou semi-quantitativa. Os métodos quantitativos baseiam-se no calculo do

I”

quociente entre a “quantidade de poluente previsivel” num dado meio recetor e a “quantidade de
poluente sem efeito”. Este tipo de metodologia requer a existéncia de um significativo nimero de
dados de monitorizacdo de projetos de reutilizacdo para estabelecimento das concentracgdes
previsiveis associadas a cada cendrio de exposi¢do, uma vez que nesta pratica ndo ocorre rejeicdo
direta para o meio hidrico. A auséncia deste tipo de informacdo limita a aplicabilidade desta

abordagem a projetos de reutilizacdo de agua.
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Os modelos quantitativos envolvem a determinacdo do quociente entre a “quantidade de
num dado meio recetor e a “quantidade do mesmo poluente sem efeito”. A

III

poluente previsive

Na literatura existem diversos modelos de avaliagdo do risco, com predominancia para os modelos
qualitativos, que podem ser utilizados. Os dois principais fatores a considerar sdo a vulnerabilidade do
meio recetor a poluicdo (aguas superficiais e subterraneas) e as carateristicas dos contaminantes ou
poluentes. Para este tipo de avaliacdo podera usar-se uma metodologia semi-quantitativa similar a do
Anexo I, com as diferencas a seguir descritas. A metodologia é suportada na escala proposta por Saaty?

para niveis de importancia, apresentada na Tabela 13.

Tabela 13: Tabela do Nivel importancia (Saaty, 1980)

Nivel de importancia Fator de
importancia (fi)
Importancia baixa 1
Importancia fraca 3
Importancia essencial ou forte 5
Importancia demostrada 7
Importancia absoluta 9
Importancias intermédias entre dois niveis de decisao 2,4,60u8

Os niveis de perigo (P) devem variar em funcdo dos dados de monitorizagdo dos meios recetores
potencialmente afetados e em fungdo da classificagdo dos meios recetores (zonas sensiveis ou
vulnerdveis a poluicdo por nitratos e do estado das massas de dgua). De forma similar ao disposto no

Anexo I, os niveis de perigo a considerar sdo os definidos na Tabela 14 e na Tabela 15:

Tabela 14: Nivel de perigo para aplicagdo de ApR em zonas sensiveis a eutrofiza¢do, vulnerabilidade a poluigdo
por nitratos ou massas de dgua com estado inferior a bom (parametros responsaveis N ou P)

Tipo de tratamento Nivel Nutrientes (mg /L) Classificagdo (P)
Sem remogdo de nutrientes \Y N>15eP>3 9
Com remogao parcial de N ou P! \% N<15o0uP<3 7
Com remogdo parcial de N ou P! ] N<150uP<3 5

3 Saaty, T.L. (1980) The analytic hierarchy process: Planning, priority setting, resource allocation, McGraw-Hill, New York,
NY.
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Tipo de tratamento Nutrientes (mg /L) Classificagdo (P)
Com remogao parcialde N e P Il N<10eP<3 3
Com remogao avancadade Ne P | N<5eP<0,5 1

1 Em zonas vulneraveis a poluicdo por nitratos ou estado da massa de agua inferior a Bom devido a
parametro 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 15: Nivel de perigo para aplicagdo de dgua para reutilizagdo

Presenca de poluentes no meio recetor afetado Nivel Classificagao (P)
>NQA ou >30LQ*? v 9
>10LQ Y 7
>LQ ] 5
>LD3 I 3
<LD | 1

1 NQA - 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 sé havera necessidade de definicdo de norma de qualidade nas situagdes em que

o nivel do risco se mantenha elevado ou muito elevado, mesmo apds a aplicacao de barreiras ou

medidas de minimizacdo.

Para os meios recetores vulneraveis a poluicdo microbioldgica, os niveis de perigo sdo os identificados

na Tabela 16 (igual a Tabela 2 do Anexo II).

Tabela 16: Nivel de perigo para meios vulneraveis a polui¢gdo microbioldgica

Tipo de tratamento E. coli (ucf/100 mL) Classificagao (P)
SEC Vv >10* 9
SEC+desinfecdo \% 103 < E. coli < 10* 7
Avangado 11l 10%< E. coli < 103 5
SEC+desinfegao+pos-cloragem Il 101 < E. coli < 10? 3
Avancgado+pds-cloragem I <10t 1
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superficiais e subterraneos com os cenarios de exposicdo e o nimero de barreiras consideradas.

A vulnerabilidade dos recursos hidricos obtém-se partir da matriz disposta na Figura 26, em fungao
das correspondentes carateristicas hidrogeolégicas. Desta matriz obtém-se uma vulnerabilidade

parcial para as aguas superficiais e subterraneas (Vpag sup € VpPagsub, respetivamente), através da leitura

direta da mesma:
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Auséncia de L ~ P - o ~
e . Baixa infiltracdo Média infiltracdo Elevada infiltragdo
infiltracdo
Infiltragdo nas dguas subterraneas
| Il m v
Aquifero superficial com auséncia de | 5 4
camada protetora de argila
Aquifero profundo com camada protetora " ) 4
Risco para aguas deargila
subterraneas Aquifero profundo com camada protetora " 5 5 a a
de argila significante
Auséncia de aquifero com continuidade
 aquitero com v 2 2 4 4
hidrolégica na area
4 2
v " I I
Risco para aguas superficiais
Elevada escorréncia | Média escorréncia Baixa escorréncia |Auséncia escorréncia
superficial superficial superficial superficial
Escorréncia superficial

Figura 26: Matriz de avaliagdo do risco para as aguas superficiais e subterraneas (in ISO 16075-1:2015)
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A vulnerabilidade global para os recursos hidricos (Vr) poderda ser obtida através da seguinte

expressao:

Virn =Vpag subxfpag sub+Vpag suprpag sup (1)

Onde,

Vpag sub — Vulnerabilidade parcial das aguas subterraneas

Vpag sup — Vulnerabilidade parcial das aguas superficiais

fpag sub — Fator de ponderagdo para as aguas subterraneas (fpag sub=VPag sub/( VPagsub + VPag sup))

fpag sup — Fator de ponderagdo para as aguas superficiais (fpag sup=VPag sup/( VPag sub + VPagsup))

A partir da expressdo acima podem obter-se quatro valores de vulnerabilidade para os recursos

hidricos que adotam a importancia definida na Tabela 17.

Tabela 17: Vulnerabilidade dos recursos hidricos expressa em importancia

VrH VRHi ‘
5,2 9
5,0 7
4,0 5
3,3 3

Avulnerabilidade global vai depender da conjugacdo da vulnerabilidade inerente aos recursos hidricos,
expressa em importancia, com as medidas de minimizacdo ou barreiras instaladas para minimizar ou
obviar os cenarios de exposi¢do considerados. As barreiras ou medidas de minimizagdo a considerar e

os respetivos fatores de importancia sdo os definidos na Tabela 18.

Tabela 18: Defini¢do de barreiras a aplicar para protegdo dos recursos hidricos

Barreira Fator de Importancia
(fi barreira)
Auséncia de barreiras 9
Sistema de detecdo de fugas 7
Capacidade de retengdo parcial/sistema de rega adequado as 5

necessidades hidricas

Capacidade de retencao total 3
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de producado, distribuicdo, armazenamento e aplicagdo das ApR. A cada via de exposicdo podem ser
aplicadas uma ou duas barreiras que se traduzem no numero total de cendrios passiveis de estarem

presentes, conforme exposto na Tabela 19.

Tabela 19: Nimero de cenarios de exposigdo

Barreira N.2 de cenarios de
exposicao (Ncen)

Via de exposicdo Auséncia de barreiras 1
Sistema de detegdo de fugas 1
Capacidade de retengdo parcial/sistema de rega adequado 1

as necessidades hidricas
Capacidade de retencgdo total 1

Sistema de detegdo de fugas 2

Capacidade de retengdo parcial/sistema de rega adequado
as necessidades hidricas

Sistema de detegdo de fugas 2

Capacidade de retencgédo total

A vulnerabilidade global (Vs) é entdo obtida a partir da seguinte expressao:

Z fi barreira

(2)

V=Vgy X
fmax ncen
Sendo,

Vrui— Vulnerabilidade dos recursos hidricos expressa em importancia
fibarreira — Fator de importancia associado a cada barreira implantada
fmax — Fator de importancia maximo da escala de Saaty (fmax = 9)

Nneen — NUmero de cenarios de exposicdo

Cada barreira implantada pode falhar, originando uma possivel contaminagdo. Assim, em fung¢do da
disponibilidade de dados, pode-se atribuir uma dada probabilidade de ocorréncia de falha, i.e., de

exposicdo (contaminacdo) de acordo com o disposto na Tabela 20.
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Tabela 20: Probabilidade ocorréncia de exposi¢ao dos recursos hidricos a contaminagao

Probabilidade de Observagoes

ocorréncia de exposicao

Quase certa 5 Via de contaminagao demonstrada
Provavel 4 Via de contaminagdo possivel
Possivel 3 Eventual via de contaminagao

2

Pouco provavel Auséncia de dados sobre a via de contaminagdo

A severidade dos danos decorre da classificagdo do meio recetor, usos e estado da massa de agua,

conforme se pode ver na Tabela 21.

Tabela 21: Severidade dos danos para os recursos hidricos

Severidade dos danos Valor Observagoes
Severo 5 Massa de agua com estado inferior a bom
Forte 4 Massa de agua em bom estado, com uso definido e com
classificagdo (vulneravel a poluigdo por nitratos ou zona
sensivel)
Moderado 3 Massa de agua em bom estado, com uso definido ou

com classificagdo (vulneravel a polui¢do por nitratos ou
zona sensivel)
Fraco 2 Massa de agua em bom estado, sem uso definido ou
classificacdo

O dano (di) associado as vias e cenarios de exposicdo considerados é dado pela matriz apresentada na

Figura 27, através da conjugacao dos valores obtidos na Tabela 20 com os dados da Tabela 21.

Pouco

provavel Possivel Provavel Quase certa

Probabilidade de ocorréncia de exposigao

2 3 4 5

Fraco 2
%)
o
C
©
©

Moderado a 3
el
()
o

Forte "9“ 4
a
>
Q
(%]

Severo 5

Figura 27: Matriz de determinagdo do dano (igual a Figura 3 do Anexo Il)
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Por fim, o risco para os recursos hidricos (Rru) € obtido a partir da seguinte expressdo:
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PxVgxD
Rpy=——— (3)
RH 9
Sendo,
P — Perigo (nivel de perigo)
Vs — Vulnerabilidade global

D - Valor do dano normalizado, obtido a partir da equacéo (4) (resultante das equagGes 7 e 8 do
Anexo Il)

o Z(dxn)

fi maxXN

(4)

Onde,
di — Dano associado as vias e cenarios de exposi¢cdo considerados
n— Nudmero de cendrios considerados

fi maxxn — Fator de normalizacdo (fimax € 0 fator de importancia méxima)

O valor de Rgy varia entre um valor acima de zero e um valor maximo de nove, dependendo das

carateristicas dos recursos hidricos em presenca, dos cenarios de exposi¢cdo e barreiras consideradas.

Os respetivos resultados podem ser expressados em trés niveis, similares aos descritos no Anexo ll,

para os riscos microbiolégicos para a saude publica. Assim, o risco para os recursos hidricos é:

e Desprezdvel, se Rpu < 3
e Aceitavel, se 3<Rry<7

e Inaceitavel, se Ry =7

O facto do risco global para os recursos hidricos ser sempre superior a zero traduz a existéncia de um
risco minimo associado quando se reutilizam aguas com origem no tratamento de aguas residuais.
Sempre que o risco global para os recursos hidricos seja inaceitavel, o processo deve ser repetido com
novas conjugacdes de barreiras de modo a obter-se um nivel desprezavel ou aceitdvel. Quando tal ndo
seja possivel, o projeto podera ndo apresentar viabilidade dada a elevada vulnerabilidade das massas

de agua.

A Figura 28 apresenta um esquema do modelo do risco semi-quantitativo para os recursos hidricos.
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Perigo

Poluentes quimicos e indicadores Normas de qualidade do Anexo | ou
microbioldgicos relagdo com LQ ou LD

Vulnerabilidade' dos recursos hidricos

Vulnerabilidade microbiologica: ver

Matriz de vulnerabilidade hidrogeoldgica modelo de avaliacdo de risco para a
saude humana (Anexo Il)

Vulnerabilidade global

Barreiras multiplas N.2 cenarios de exposicido

Probabilidade de ocorréncia de
exposi¢cdo

Severidade dos danos: Estado da massa
de agua

Priorizacdo em trés niveis: Desprezavel, aceitavel e inceitavel

Figura 28: Esquema do modelo semi-quantitativo de avaliagdo do risco para os recursos hidricos

3.3.3. GESTAO DO RISCO (NORMAS DE QUALIDADE E DE BARREIRAS A APLICAR)

Como se viu na caraterizagao do risco, a medida que se definem medidas de preveng¢do ou controlo
(barreiras), o risco deve ser reavaliado por forma a garantir-se que se obtém um risco residual com o
mais reduzido valor possivel. Na Tabela 22 apresenta-se um exemplo de um quadro-modelo que pode
ser utilizado para gestdo do risco, onde P representa o nivel de perigo, Vr a vulnerabilidade do recetor,

Dr, 0 dano para o recetor e Rg 0 risco para o recetor.

Tabela 22: Quadro-modelo para a gestdo do risco

Perigo Origem Finalidade Evento Risco maximo Medida de Risco residual

das aguas pretendida adverso ~ prevengao

residuais considerado ou controlo
(barreira)
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A caraterizacdo do risco deve ser efetuada parametro a parametro. Como se referiu, a excecao de
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alguns poluentes quimicos, o nivel de perigo associado corresponde a uma norma de qualidade para
o parametro correspondente, sendo que o valor a adotar serd o que resulte no mais reduzido valor do

risco residual possivel.

A caraterizagdo do risco deve ser efetuada parametro a parametro, para permitir a definiciao das
normas de qualidade aplicaveis.

No que concerne aos poluentes alvo de preocupacao emergente, poluentes especificos, substancias
prioritarias e perigosas prioritarias s6 deve ser definida norma de qualidade nas situa¢gdes em que o
risco residual seja inaceitdvel, devido a uma elevada consequéncia, ou seja o produto da
vulnerabilidade pelo dano, por forma a introduzir uma medida de prevencao na fonte. Na reavaliacdo
do risco deve ser considerada como barreira adicional a “retencdo parcial” ao nivel do tratamento.
Caso o risco se mantenha inaceitavel devido a uma elevada vulnerabilidade dos recursos hidricos, o
projeto deve ser encarado com precaugao e, eventualmente, considerado como ndo viavel. A definicdo
de normas de qualidade para este tipo de parametros deve seguir a metodologia de abordagem

combinada descrita na Lei da Agua.

Quando o risco inerente a determinados poluentes quimicos for significativo, i.e., inaceitavel ou
muito proximo deste valor, devido a elevada vulnerabilidade dos recursos hidricos, o projeto de
reutilizacdo devera ser encarado como possivelmente nao viavel.

Uma vez definido o nivel do risco mais reduzido possivel para o projeto de reutilizacdo, o mesmo tera
de ser gerido de modo a manter esse nivel, pelo que tém de ser aplicadas as vdrias barreiras que foram
definidas para a caraterizagdo do risco. A aplicagao de diversas barreiras complementares e faseadas,
i.e., a aplicagdo de multibarreiras, permite aumentar a seguranga de um projeto de reutilizagdo. No
entanto, devem também ser definidos planos de manuten¢dao das mesmas, bem como planos de a¢do
com identificagdao de medidas corretivas em caso de anomalias ou acidente, para garantia da respetiva

integridade.

Complementarmente a definicio de barreiras deverdo ser elaborados planos de a¢cdo com
medidas de manutencdo e de corregao, para eventuais casos de acidente ou anomalia.
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Estes planos devem também definir regras para controlo e gestdo de equipamentos, monitorizacao de
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parametros de desempenho em pontos de controlo devidamente selecionados para garantia da
seguranca da agua e planos de monitorizacdo para verificagdo da qualidade das ApR e dos meios
recetores, em conformidade com o que vier a ser definido nas respetivas licengas de producdo e
utilizacdo. No subcapitulo 4.4 explicam-se os procedimentos para o desenvolvimento deste tipo de

planos de monitorizagao.

Como se referiu no subcapitulo 3.3, a avaliacdo do risco compreende sempre alguma incerteza, que
sera tanto maior quanto menor for o conhecimento das carateristicas dos perigos, eventos adversos e
recetores, pelo que o desempenho de planos de monitorizacdo adequados, ao longo da vida de um
projeto de reutilizacdo, permitirdo aumentar, de forma continuada o conhecimento das carateristicas
suprarreferidas. Destarte, num projeto de reutilizacdo, o risco deve ser reavaliado periodicamente
numa perspetiva de melhoria continua, no sentido de se garantir que o projeto estard sempre a ser

operado ao mais reduzido valor do risco possivel.

A revisao periddica do risco associado ao projetos de reutilizagdo permite a gestao do mesmo,
numa perspetiva de melhoria continua, bem como a garantia de que o risco é mantido tdo
reduzido quanto possivel.

Complementarmente, em fungdo do risco associado a cada projeto, para além das medidas de reducdo
ou de eliminagdo do risco acima indicadas, serd necessaria a definicio de medidas de retencdo do
risco, designadamente através da adog¢do de uma caugdo para recuperacdo ambiental, nos termos
previstos do art.2 122, do RJApR. A aplicacdo de medidas de transferéncia do risco para terceiros,

através da realizagcdo de seguros, ndo se considera admissivel.

A realizacdo de uma caugdo, que garanta o pagamento de indemnizagGes por eventuais danos
causados por erros ou omissdes de projeto ou pelo incumprimento das disposicoes legais e
regulamentares aplicaveis, constitui uma medida de reteng¢ao do risco. O diploma nao prevé a
possibilidade de transferéncia do risco para terceiros (i.e. a contratacdo de uma apdlice de
seguro).

A ltima fase da avaliagdo do risco (ou fase de seguimento) incorpora o processo de licenciamento da
produgdo e utilizacdo das ApR, que por sua vez ird incluir os procedimentos de monitorizacdo e de

autocontrolo, com base nos resultados do processo anterior, que sera necessario cumprir durante a
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fase de gestdo da exploracdo do projeto de reutilizagdo, numa perspetiva constante de melhoria

continua de modo a que esta exploragdo mantenha sempre o menor nivel do risco possivel.

A gestao do risco envolve o processo de licenciamento de produgao e de utilizagao da ApR, no
ual sdo definidos os procedimentos de monitorizagao dos recetores, de autocontrolo da ApR e

No Apéndice Il apresenta-se o modelo esquematico global do processo de avaliacdo do risco a seguir

em projetos de reutilizagdo de 4gua.

Os riscos inerentes aos solos e a vegetacdo decorrentes da reutilizagdo para rega também devem ser
tidos em conta, devendo a avaliagdo dos mesmos ter em consideragdo os pressupostos da norma ISO

16075-1:2015.

As principais caracteristicas dos solos que influenciam a respetiva sensibilidade a qualidade da dgua

aplicada sobre o mesmo sdo a textura, pH, teor de matéria organica, densidade, condutividade

hidrdulica e capacidade de retenc¢do de dgua.

Para a avaliagdo dos riscos inerentes aos solos e vegeta¢ao dever-se-a ter em conta o disposto

Na Tabela 23 apresentam-se alguns dos riscos comuns para os solos decorrentes da rega com ApR.

Tabela 23: Exemplo dos riscos comuns para os solos decorrentes da rega com ApR (adaptado de 1SO 16075-1.2015)

Via de Exposi¢ao

Cenario de exposi¢do

Fatores que afetam a

Poluentes
inorganicos
adsorvieis (e.g.,
metais pesados)

ApR

Teor de sais que
afetam a pressdo
osmatica, teor de
cloretos, boro, sodio
e respetiva razao de
adsorgdo (SAR)

Mobilizagdo nos
solos

Camada superficial
de solo

Lixiviagao

Alteragdo da
capacidade tampao
para poluentes
inorganicos
adsorviveis
Alteragdo do solo
superficial

Acumulagdo de sais
nas raizes das plantas

Mobilizagao de
poluentes organicos
adsorviveis

Abatimento da
camada superficial de
solo

Salinizagdo dos solos

via de exposi¢ao
Textura dos solos,
matéria organica e
pH

Textura e matéria
organica

Textura, densidade,
profundidade da
zona de raizes, altura
de solo, capacidade
de campo,
condutividade
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Perigo Via de Exposi¢do Cenario de exposi¢ao Riscos Fatores que afetam a

via de exposi¢do

hidraulica saturada e
taxa de lixiviagdo

Boro Mobilizagdo nos Alteragdo da Mobilizagdo de boro Textura, matéria
solos capacidade tampao organica e pH
para o boro
Fosforo Mobilizagdo e Mobilizagdo e Acumulagdo ou Teor de argila e
lixiviagdo nos solos lixiviagdo nos solos lixiviagdo de fésforo minerais, 6xidos,
nos solos matéria organica e
pH

O risco para a vegetacdo depende da respetiva sensibilidade, i.e., quanto mais sensivel for uma dada
planta maior sera o risco decorrente da aplicacdo de ApR. Estes riscos poderdo ser decorrentes das
alteragGes nos solos (e.g., salinidade) ou da aplicacdo direta da dgua sobre as plantas (e.g., rega por
aspersdo). Na Tabela 24 apresenta-se a condutividade elétrica maxima que uma ApR para rega por
aspersdo deve ter, em funcdo da tolerancia da folhagem das culturas.

Tabela 24: Condutividade elétrica das ApR para rega por aspersdo em fun¢do da
tolerancia da folhagem das culturas

Tolerancia da folhagem Condutividade elétrica maxima da

ApR (dS/m)
Muito baixa? 0,5
Baixa 1,0
Moderada 2,0
Elevada 4,0
Muito elevada 8,0

L Inclui a maioria das arvores de fruto, tais como, citrino e prundideas, vagens e
morangueiros

A sensibilidade das plantas a salinidade decorre da concentragdo de sais na solugdo de solo e ndo
diretamente da concentracdo destes na ApR. Para uma mesma 4gua de rega, a concentrac¢do de sais
na solucdo de solo aumenta com a diminui¢do de dgua no solo, pelo que a qualidade da 4agua a que as
raizes das plantas estdo sujeitas depende da qualidade da ApR e da gestdo da rega. Entre regas, tende
a diminuir o teor de dgua no solo, o que é diminuido em sistemas onde a frequéncia de rega é maior

(e.g. rega gota-a-gota).

Assim, para diminuir os riscos para os solos e plantas, a rega com ApR deve ser gerida de modo a

minimizar os impactes negativos sobre estes recetores.

77/192



ApR

Agua para Reutilizagdo

Deverao ser adotadas medidas adequadas de gestdo de culturas agricolas e de rega por forma a
minimizar os impactes negativos sobre os solos e vegetacao, eventualmente decorrentes do uso

de ApR.

Algumas medidas de gestdo que poderdo ser tomadas sao:

Selecdo de culturas ou variedades com rendimento de producado satisfatério sob determinadas

condicdes de salinidade ou sodicidade;

e Adocdo de procedimentos de plantacdo que minimizem ou compensem a acumulacdo de sais na

vizinhanga das sementes;

e |rrigacdo de modo a manter um elevado nivel de mistura no solo e que permita a lixiviacdo

periddica do mesmo;

e Preparacdo do terreno de modo a garantir a uniformizacao da distribuicdo da agua, da infiltracao,

da lixiviagdo e da remogao da salinidade;

e Rega por aspersdo:

O

O

Selecionar culturas de elevada tolerancia;

Regar durante a noite;

Regar durante os periodos de baixa temperatura e fracas condi¢des de vento;

Aumentar a velocidade de rotagao dos aspersores;

Aumentar a taxa de aplicagao, mantendo a mesma abaixo da taxa de infiltragdo no solo;
Diminuir a frequéncia da rega;

Alterar o sistema de rega para evitar contacto com a folhagem (e.g., para sistemas de
microaspersao;

Aumentar o tamanho das gotas de dgua (diminuindo o grau de aerolizac3o?).

O crescimento das plantas, a qualidade da ApR, os padrdes de precipitacdo, outras condi¢cGes

climatéricas e as propriedades dos solos sdo determinantes para a definicao das efetivas medidas de

gestdo a aplicar. Outro aspeto que tem de ser tido em conta nesta gestdo da aplicacdo da ApR decorre

do facto de que alguns poluentes alvo de preocupagao emergente poderao tender a acumular-se nos

solos e posteriormente lixiviados para as dguas subterraneas, pelo que devem ser evitadas praticas

que promovam a acumulagao de poluentes nos solos.

4 Formagdo de aerossois.
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3.3.4. AVALIAGAO DO RISCO SIMPLIFICADA (APLICAVEL A USOS PROPRIOS, EM
SISTEMAS CENTRALIZADOS)

Nos sistemas centralizados, sempre que se preconize a utilizacdo exclusiva de ApR para usos proprios,
a avaliacdo do risco pode seguir um procedimento simplificado, em particular no que concerne a
avaliacdo dos riscos sobre a saude, tendo em conta que dada a natureza dos sistemas de producado de

ApR, a mesma incide nos trabalhadores da prépria unidade de tratamento.

A avaliagao do risco para usos préprios em sistemas centralizados deve ser efetuada no ambito
da seguranga e satide ocupacional e respetivo controlo dos riscos.

Deste modo, a avaliacdo do risco sobre a saude a aplicar corresponde a efetuada no ambito da
seguranca e saude ocupacional e respetivo controlo dos riscos, incluindo os decorrentes da rega, nos

Casos em que a mesma ocorra.

Relativamente aos recursos hidricos, em func¢do das carateristicas hidrogeolégicas em presenca, pode
ser seguida uma metodologia semi-quantitativa conforme descrito no subcapitulo 3.3.2. Ndo obstante,
em func¢do da complexidade do projeto, em algumas situacdes podera ser necessario desenvolver um

procedimento completo de avaliagdo do risco, em consonancia com o previsto no subcapitulo 3.3.
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4.1.ENQUADRAMENTO

Conforme ja referido no subcapitulo 2.2, a producdo e utilizacdo de ApR estdo sujeitas a obtencgdo
prévia de licenca, nos termos do RJApR e do regime LUA. As referidas licengas tém de ser requeridas a

APA através do SILiAmb, disponivel em https://siliamb.apambiente.pt/. Enquanto ndo estiverem

disponiveis no sistema devem ser usadas as minutas de requerimento para licen¢a de produgdo e
licenga de utilizagdo de ApR disponibilizadas no site da APA
(https://apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=7&sub2ref=11&sub3ref=1584).

A producdo e utilizagdo de ApR estao sujeitas a obtencao de licenga prévia, em conformidade

A tramita¢do dos pedidos de licenciamento segue o disposto no artigo 112 do Decreto-Lei acima
referido. Os requerimentos devem ser instruidos com os elementos listados no Anexo lll, do presente

guia, bem como com os elementos instrutdrios previstos no LUA.

Atendendo a que a utilizagdo de ApR poderd envolver riscos para a saude publica e para os recursos
hidricos, previamente ao licenciamento da producdo e utilizacdo de ApR tem de ser efetuada uma
avaliagdo do risco em consonancia com o disposto no subcapitulo 3.3, a qual constitui parte integrante

do requerimento a submeter para a obtengdo da licenga correspondente (producdo ou utilizagao).

7

A avaliacdo do risco é um dos elementos instrutérios fundamentais do processo de
licenciamento da producdo e utilizacdao de ApR.

As condigBes de reutilizagdo devem ser avaliadas num prazo de 5 anos, e alteradas, caso se justifique,
em func¢do da evolugdo da qualidade do meio hidrico na envolvéncia da aplicagdo das ApR ou outras

restricGes de utilizacdo local que o determinem.

Apds a recec¢do do pedido de licenga, em conformidade com o disposto no RJApR, a APA procede, no
prazo de 10 dias, a validacdo dos elementos instrutdrios, devolvendo o requerimento caso detete
falhas ou necessidades de aperfeicoamento ou convocando o requerente para a realizagdo de uma
conferéncia instrutdria, na qual sdo abordados os aspetos considerados necessarios para a boa decisdo

do pedido e, quando aplicavel, solicitados elementos instrutérios adicionais.
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uma conferéncia instrutadria.

A APA poder3d solicitar por uma Unica vez a prestacao de informacdes ou elementos complementares,

bem como o aditamento ou reformulagdo do pedido.

Os requerimentos validados sdo colocados a consideracao da DRAP, caso a finalidade de utilizagdo da
ApR seja a rega agricola ou florestal, e da ARS para emissdo de pareceres vinculativos. As consultas
devem ser sempre dirigidas a ARS e DRAP territorialmente competentes, no prazo de 15 dias a contar
da rececdo do pedido ou da rece¢do dos elementos adicionais, consoante aplicavel. A ARS e DRAP

devem emitir os respetivos pareceres no prazo de 30 dias.

Todos os pedidos de licenca estdo sujeitos a obtencdo de parecer vinculativo da ARS, e no caso
de rega agricola ou florestal, igualmente da DRAP, territorialmente competentes.

Sempre que se justifique, a APA pode convocar a realizagdo de conferéncia procedimental, a qual
preside, a realizar com os 6rgaos de competéncia consultiva, nos termos e para efeitos do disposto no

Cddigo do Procedimento Administrativo.

Apds a obtengdo dos diversos pareceres a APA procede a analise e, consequentemente propde o
respetivo deferimento ou indeferimento. Nesta ultima situacdo tem de ser dado direito de audiéncia

prévia ao interessado, antes da decisdo final, em conformidade com a legislacdo em vigor.

Em caso de decisao final favoravel, a APA, notifica, no prazo de 10 dias, o requerente para prestar uma
caucao que garanta o pagamento de indemnizacdes por eventuais danos causados por erros ou
omissdes de projeto (de producdo ou utilizagdo de ApR) ou pelo incumprimento das disposi¢des legais
e regulamentares aplicdveis, a qual deve ser assegurada no prazo maximo de 15 dias, sob pena de

caducidade do procedimento.

A nao prestagdo da caugao, prevista no art.2 122, do RJApR, pode levar a caducidade do
procedimento de licenciamento.

Apds a prestacdo da caucdo, a APA remete ao requerente a licenca de producdo de ApR ou a licenca

de utilizagcdo de ApR, consoante aplicavel.
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A caucdo pode ser prestada por depdsito em conta de pagamento numa instituicdo de crédito ou
mediante garantia bancaria, a favor da APA. Caso se opte por esta ultima solu¢do, o requerente deve
apresentar junto da APA, um documento emitido por instituicdo de crédito que assegure o pagamento
imediato da importancia devida, até ao limite do valor da caucdo, o qual é calculado em funcdo da
dimensdo do projeto de reutilizacgdo, nomeadamente o volume de ApR produzido ou utilizado e dos
fatores de risco associados. No Anexo IV apresentam-se os critérios para a definicdo dos montantes

das caugdes.

A caucdo é libertada até seis meses apds a cessacao de vigéncia da respetiva licencga, caso ndo existam,

a essa data, responsabilidades do titular da licenca pelas quais o mesmo deva responder.

N3o obstante o exposto no inicio do capitulo existem diferencas substanciais entre os utilizadores de
ApR produzida a partir de sistemas centralizados e sistemas descentralizados, bem como
responsabilidades sobre a qualidade das ApR, pelo que tém de ser adotados procedimentos
adequados a cada uma destas tipologias de sistemas. Na Tabela 25 apresenta-se o resumo da tipologia

de licenciamento a aplicar a cada sistema e a cada fim pretendido, bem como os respetivos titulares.

Tabela 25: Natureza das licengas associados a cada tipologia de sistemas

SHENES Titular

Fim pretendido

Tipo de Licenga

Centralizados Producdo Producdo de ApR a partir  Licenga para Entidade gestora do

de 4gua residual prépria producdo sistema centralizado

Usos proéprios

Utilizacdo da ApR

Integrada na

produzida em usos licenga para
proprios produgao
Cedéncia a Cedéncia de ApR Integrada na
terceiros produzida a terceiros licenga para
produgao

Utilizacdo de ApR Utilizadores finais de

produzida num sistema

Utilizagdo por Licenga para

terceiros utilizagdo ApR (entidades coletivas

centralizado ou particulares)

Descentralizados = Usos proprios Produgdo de ApR a partir Licenca para Entidade gestora

de 4gua residual propria producgdo, que (coletiva ou particular)

Producdo de ApR para integra utilizacao do sistema

usos industriais a partir de = (uso préprio) descentralizado
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Sistemas Tipo Fim pretendido Tipo de Licenga Titular
agua residual de terceiros
(usos industriais)*
Descentralizados Usos proprios Produgdo de ApR a partir  Licenga para Entidade gestora
em simbiose de dguas remanescentes produgao que (entidades coletivas ou
préprias ou de terceiros® integra utilizacao particulares) do sistema
(uso préprio) descentralizado em
simbiose

1 As dguas residuais ou dguas remanescentes oriundas de terceiros sdo assumidas como “agua bruta” pelo que o utilizador
final assume sempre a responsabilidade pela produgdo de ApR em sistemas descentralizados

Alicenga de produgao de ApR e a licenga de utilizagdo de ApR podem ser atribuidas pelo prazo maximo
de 10 anos, consoante os resultados da avaliagao do risco, e atendendo, nomeadamente, ao periodo
de tempo necessario para a amortizacdo dos investimentos realizados, sendo que o prazo da licenca

de utilizagdo de ApR ndo pode ser superior ao da licenga de produgdo de ApR que lhe esta associada.

As licengas de produgao e de utilizagao de ApR podem ser emitidas por um prazo maximo de
10 anos, sendo que a licenga de utilizacdo ndo pode ter um prazo superior ao da licenga de

As licencgas de producdo e de utilizacdo de ApR podem se renovadas desde que se mantenham as
mesmas condicdes de atribuicdo. Para verificacdo destas pode ser necessaria a realizacdo de nova
avaliagdo do risco. Os pedidos de renovacdo da licenca de producdo de ApR e da licenga de utilizagdo
de ApR devem ser requeridos pelo interessado, junto da APA, no prazo de seis meses antes do

respetivo termo.

A licenga de produgdo de ApR e de utilizacdo de ApR podem ser renovadas ou transmitidas, nos

os o o

As licencas de producdo e de utilizagdo de ApR sdo transmissiveis, nos termos do art.2 149, do RJApR,
desde que se mantenham os requisitos que presidiram a respetiva atribuicao, ficando por esse efeito
o adquirente sub-rogado em todos os direitos e deveres do transmitente. O pedido de transmissdo
deve ser efetuado com a antecedéncia minima de 30 dias em relag¢do a data de produgao de efeitos. A

decisdo de autorizacdo da transmissao da licenga é emitida pela APA, no prazo de 15 dias a contar da
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apresentacdo do respetivo requerimento, sendo averbada a correspondente licenca e remetida ao

novo titular.

Mediante condicoes especificas, a APA pode rever por iniciativa prépria a licenca de produgao
e/ou a licenca de utilizagdo de ApR.

A APA, por iniciativa prépria, pode proceder a revisao das licengas de producao e de utilizacao de ApR,

sempre que:

e Se verificar uma alteracdo das circunstancias existentes a data da emissdo da licenca,
designadamente as condic¢des de risco para a saude ou para o ambiente;

e Se verificar uma atualizacdo das melhores técnicas disponiveis;

e Ocorrerem alteracdes substanciais e permanentes na composicdo qualitativa e quantitativa
das dguas residuais tratadas afluentes ao sistema de producdo, das quais resulte a afetacao
dos resultados da avaliacdo do risco prévia a emissao da licenga;

e Seja necessdria a adequacgao da licenga aos instrumentos de gestao territorial ou aos planos
de gestdo de bacia hidrogréfica;

e Se verificar um caso de forca maior.

As licengas de producdo e/ou de utilizacdo de ApR podem ainda ser, total ou parcialmente, revogadas
se: ndo forem cumpridas as condicGes gerais, especificas ou outras condi¢Bes previstas nas licencas;
se ndo for dado inicio da produgdo ou da utilizacdo no prazo de um ano a contar da data de emissdo
da licenga ou a ndo producdo ou utilizacdo durante dois anos consecutivos; em caso de ocorréncia de
causas naturais que coloquem em risco grave a seguranca de pessoas e bens ou do ambiente; caso nao
seja vidvel a revisdo da licenga por iniciativa da APA nas condi¢Ges acima indicadas; ou caso nao seja

prestada a caucgdo prevista no art.2 122, do RJApR.

As licengas de produgao ou de utilizagao de ApR podem ser revogadas se nao for dado inicio a
produgdo ou utilizagdo no prazo de 1 ano apds a emissdo das mesmas ou caso nao haja producao
ou utilizacdao durante 2 anos consecutivos.

As licencas de producdo e de utilizagdo de ApR caducam com o decurso do prazo fixado, com a extingdo
da pessoa coletiva ou com a morte da pessoa singular (caso ndo seja viavel a transmissdo a herdeiros)

qgue forem respetivamente titulares ou com a declarac¢do de insolvéncia do titular.
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O titular deve solicitar a APA a alteracdo da licenca sempre que pretenda a modificacao de alguma das
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suas condicOes. O procedimento aplicavel é similar ao do requerimento de uma nova licenga, com as

devidas adaptagdes.

4.2.SISTEMAS CENTRALIZADOS
4.2.1. PRODUGAO DE APR, USOS PROPRIOS E CEDENCIA A TERCEIROS

Um sistema centralizado tem de dispor sempre de um titulo de utilizagcdo dos recursos hidricos (TURH)
para rejeicdo de aguas residuais tratadas para o meio recetor, aplicivel ao ponto de descarga direta
nos recursos hidricos a partir da ETAR, exceto se a fracdo de dgua descarregada para o meio hidrico se
destinar especificamente ao suporte de ecossistemas, como acontece na Lagoa dos Salgados, no
Algarve. Neste caso em concreto, o ponto de descarga para a Lagoa foi definido como obrigatério em

sede de Avaliacdo de Impacte Ambiental para manutencdo da vida aquatica.

Um sistema centralizado esta sujeito a obtencgdo de licenga para producdo de ApR que pode
incluir a produgao, os usos préprios e a cedéncia a terceiros.

Sempre que se preconize a implantacdo de um sistema de producdo de ApR, tem de ser requerida uma
licenga para produgao, que pode integrar para além desta, eventuais usos préprios no recinto da ETAR
e/ou do sistema de producdo e/ou a cedéncia a terceiros. A utilizacdo de dguas residuais tratadas nas
instalagGes da respetiva ETAR que ndo requeiram a definicdo de normas de qualidade especificas para
0 USO em causa ou que ndo constituam utilizagdes indiretas de ApR nao estdo incluidas nos usos

proprios, nem estdo sujeitas a obtencdo de licenca.

Assim, o gestor de um sistema centralizado que preconize a implantacdao de um sistema de producao
de ApR, titular de um TURH de rejeicdo, se aplicavel, apds a avaliagdo do potencial para a reutilizagdo,
de acordo com o descrito no subcapitulo 3.1, deve avaliar a necessidade de licenca e das respetivas

carateristicas, atendendo aos usos previstos.

S6 se deve dar inicio a um processo de licenciamento para produciao de ApR apés verificagao da
viabilidade da implementagao de um ou mais projetos de reutilizagdo.

85/192



ApR

Uma vez demonstrada a necessidade de obtencdo de licenca, a mesmo deve ser requerida com os
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elementos descritos no Anexo Ill, nos quais se engloba a avalia¢do do risco, elaborada de acordo com
o descrito no subcapitulo 3.3. Sempre que se preconize a utilizacdo exclusiva de ApR para utilizacdo
interna, a avaliacdo do risco podera seguir o procedimento simplificado, conforme descrito no

subcapitulo 3.3.4.

Para observancia das carateristicas da licenca necessaria poderd ser seguido o esquema de analise

apresentado no Apéndice Il

O gestor do sistema centralizado e titular do TURH de rejeicdo, se aplicavel, para além de ser
responsavel pela rejeicdo do efluente tratado nos recursos hidricos de acordo com as regras definida
no respetivo TURH, passa igualmente a assumir a responsabilidade pela qualidade da 4gua até ao
ponto de entrega a terceiros, de acordo com o normativo aplicdvel descrito na licenca de producdo,

bem como pela qualidade da dgua no ponto de aplicacdo para usos proprios.

O gestor do sistema centralizado é responsavel pela manutencao da qualidade da agua para
usos proprios e para a cedéncia a terceiros, até ao ponto de entrega.

Deste licenciamento sdo excluidas as dguas residuais tratadas destinadas a recirculagdo ou reciclagem
dentro da prépria ETAR (utilizacdo como agua de processo ou de lavagem de equipamentos), uma vez

gue nao constituem utilizagGes indiretas de ApR.

A licenga de produgdo contém os respetivos termos, condi¢des, requisitos técnicos, programa de
monitoriza¢do e condi¢des de fornecimento de ApR e sempre que esteja em causa a produgao de ApR
com niveis de qualidade distintos dos constantes do Anexo I, os mesmos tém de ser especificados na

licenca.

No Apéndice IV apresenta-se o0 esquema de decisdo para a obtencdo de uma licenca de produgcdo num

sistema centralizado.

4.2.2. UTILIZACAO DE ApR POR TERCEIROS

A utilizacdo de ApR por terceiros esta sujeita a obtencdo de licencga, cujo requerimento tem de ser

instruido com os elementos constantes no Anexo lll e, a fim de garantir a ligacdo entre os processos
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administrativos, os elementos instrutdrios devem identificar de forma a licenca de producdo do
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sistema centralizado produtor da ApR respetiva.

S6 os utilizadores finais de ApR produzida por sistemas centralizados podem ser titulares de
licenga de utilizagao.

Tal como a producao, a utilizacdo também esta sujeita a uma avaliacdo do risco, em consonancia com
o disposto no subcapitulo 3.3, a qual deve ser efetuada desde o ponto de entrega da ApR pelo sistema

centralizado até a respetiva utilizagao.

Este licenciamento estd igualmente sujeito a obtenc¢do de parecer vinculativo da ARS e, no caso de
rega agricola ou florestal, da DRAP territorialmente competentes, uma vez que a utilizacdo em
particular pode ndo ter sido incluida no procedimento de licenca para producdo de ApR, e por

conseguinte, estas entidades podem ter necessidade de definirem condicionamentos especificos.

A obtencao de licenga de utilizagdo esta sujeita a emissao prévia de parecer vinculativo da ARS e
DRAP (no caso de rega agricola ou florestal).

A cedéncia de dgua a terceiros so pode ocorrer a partir de sistemas com licenca de producdo de ApR
valida e o(s) utilizador(es) final(ais) sé podem igualmente iniciar a respetiva aplica¢cdo apds a obtencdo

da correspondente licenga.

No Apéndice V apresenta-se o esquema de decisdo para obtengao da licenga de utilizagao por terceiros

de ApR produzida em sistemas centralizados.

4.3.SISTEMAS DESCENTRALIZADOS

Conforme ja referido, um sistema descentralizado é gerido por um particular ou por uma entidade
coletiva, que assume a total responsabilidade sobre o mesmo e sobre a aplicagdo das ApR, a qual esta
sujeita a obtenc¢do de licenga producdo, que integra a utilizagdo de ApR exclusivamente para usos

proprios.
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Assim, apds o processo de avaliacao do risco, o utilizador final submete diretamente a APA o pedido
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de licenga para producdo de ApR, instruido com os elementos descritos no Anexo lll, incluindo a

avaliagdo do risco elaborada de acordo com o descrito no subcapitulo 3.3.

Um sistema descentralizado somente sujeito a obtengao de licenga de produgao que integra a
utilizagao de ApR exclusivamente para usos proprios.

Conforme ja havia sido referido no subcapitulo 2.3.2, quando se preconizem usos industriais, as aguas
residuais utilizadas para a produgdo de ApR podem ser da mesma entidade individual ou coletiva do

sistema de produgdo ou ser proveniente de terceiros.

O Apéndice VI contempla um o esquema de decisdo para a obtencdo de licenca para producdo de ApR

em sistemas descentralizados, a qual inclui a aplicagdo de ApR para usos proprios.

4.4.SISTEMAS DESCENTRALIZADOS EM SIMBIOSE

O licenciamento aplicavel aos sistemas descentralizados em simbiose é similar ao previsto para os
demais sistemas descentralizados, sendo que uma vez que estes sistemas implicam sempre a rega
agricola, quer a ARS quer a DRAP tém de ser ambas consultadas. Por outro lado, ndo estdo sujeitos a
avaliacdo do risco, exceto nas situagGes em que as entidades responsaveis pela execucdo das politicas
nas areas da agricultura considerem este procedimento como necessario, no ambito da emissdo do

parecer vinculativo previsto na consulta acima referida.

A producao e utilizagdo de ApR (aguas remanescentes) em sistemas descentralizados em simbiose,
de um modo, geral ndo estdo sujeitos a avaliacdo de risco, exceto se exigido pela autoridade com
competéncias na execucao das politicas nas areas da agricultura.

No Apéndice VIl apresenta-se o esquema de decisdo para a obtenc¢do de licenga para produgdo de ApR

em sistemas descentralizados, incluindo a utilizagdo prépria das ApR.
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4.5. TRANSPORTE DE APR OU DE AGUA RESIDUAL DESTINADA A PRODUGAO DE APR EM

Agua para Reutilizagdo

SISTEMAS DESCENTRALIZADOS

Conforme ja referido, nos sistemas descentralizados com usos industriais ou em simbiose, podem ser
usadas aguas residuais tratadas para producdo de ApR ou aguas remanescentes, respetivamente,
provenientes de terceiros. Nestes casos, o transporte por via rodoviaria de ApR ou de agua residual
destinada a producao de ApR neste tipo de sistemas é obrigatoriamente acompanhado por documento

de transporte, emitido ao abrigo do Decreto-Lei n.2 147/2003, de 11 de julho, na sua redacdo atual.

Se o transporte ocorrer através de conduta ou coletor, o produtor de ApR fica obrigado a instalar um
contador ou medidor de caudais para contabilizacdo da agua residual proveniente de terceiros para
producdo de ApR, incluindo uma unidade eletrénica com ecra local, para leitura de caudal instantdneo
e totalizador, e, caso se revele necessario, dispositivos de registo e transmissdo de dados que

permitam comunicar a APA, os dados recolhidos em tempo real.

No caso de transporte de aguas residuais para produgdo de ApR para usos industriais por coletor
ou conduta, tem de ser instalado um contador ou medidor de caudais para contabilizacdo da
agua residual proveniente de terceiros para producao de ApR.

Por outro lado, o destinatario de agua residual para producdo de ApR neste tipo de sistemas
descentralizados com usos industriais ou em simbiose deve remeter a APA, com a frequéncia definida
na licenga, o registo da dgua residual rececionada, e guardar os documentos de transporte acima
indicados, por um prazo maximo de cinco anos, para apresentagao as autoridades com competéncias
de inspecdo e de fiscalizagao.

No caso de transporte rodovidrio de aguas residuais para produgdo de ApR para usos

industriais, em sistemas descentralizados, tém de ser guardadas as guias de transporte por um
prazo de 5 anos.

4.6.SITUACOES EXISTENTES A DATA DE ENTRADA EM VIGOR DO REGIME JURIDICO DE
PRODUCAO DE AGUA PARA REUTILIZACAO

Ao abrigo do Decreto-Lei n.2 226-A/2017 de 31 de maio foram emitidos titulos para rejeicdo de dguas

residuais que integram a reutilizacdo de dgua e autoriza¢Ges para aplicacdo de dguas residuais tratadas
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para diversos fins. Com a entrada em vigor do RJApR torna-se necessdrio ajustar estas situacdes ao

novo diploma.

Deverao ser solicitadas licencas para produgdo para as situagées em que haja cedéncia a
terceiros e/ou os usos proprios impliguem a defini¢do de normas de qualidade ou constituam
utilizagOes indiretas de ApR. A avaliagdo de risco segue o procedimento simplificado (seguranga
ocupacional).

Assim:

Os titulares de licencas para rejeicdo de aguas residuais, as quais incluem a reutilizacdo de
agua para usos proéprios, que preconizam a definicdo de normas de qualidade ou que
constituam utilizacdes indiretas de ApR, deverdo solicitar licenca de producdo ao abrigo do
RJApR. A avaliacdo de risco deverd seguir o procedimento simplificado descrito no subcapitulo
3.3.4;

Os titulares de licencas para rejeicdo de aguas residuais que cedam agua a terceiros deverao
requerer a licenga de produgdo, com inclusdo de usos préprios, se aplicavel, nos termos
descritos no RJApR. A avaliagdo de risco devera seguir o procedimento descrito no subcapitulo
3.3;

As licengas para rejeicdo de dguas residuais que se destinam especificamente ao suporte de
ecossistemas poderao manter-se validas até ao respetivo termo, devendo 6 meses antes do
fim deste prazo, ser solicitada a licenga de produ¢do de ApR com inclusdo de usos proéprios.
Opcionalmente o titular podera requerer de imediato a licenga ao abrigo do RJApR. A avaliagao
de risco deverd seguir o procedimento descrito no subcapitulo 3.3 ou podera ser dispensada
se a utilizagdo de dgua em causa, incluindo a definigdo do normativo de qualidade, tiver sido
sujeita a procedimento de Avaliacdao de Impacto Ambiental;

As licengas para rejeicdo de dguas residuais, que incluam a reutilizacdo de dgua para usos
proprios que ndo preconizam a definicdo de normas de qualidade ou que ndo constituam
utilizagGes indiretas de ApR, ndo carecem de qualquer altera¢do. Aquando da respetiva revisao
ou renovagdo devera ser retirada a informacgdo referente a reutiliza¢do de agua;

As autorizages para reutilizacdo de agua mantém-se validas até ao termo do prazo descrito
na condicdo para revisdo, de um modo geral, 5 anos a contar da data de emissdo da respetiva
autorizacdo. Seis meses antes do fim deste prazo, deverd ser solicitada a licenca de produgao.

A avaliacdo de risco devera seguir o procedimento descrito no subcapitulo 3.3.
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N3do obstante, nas situa¢des acima descritas, os procedimentos de avaliagdo do risco, previstos no
subcapitulo 3.3, podem ser substituidos por um relatério de avaliagdo dos dados de autocontrolo dos
ultimos cinco anos, ou da totalidade de vida util do projeto caso o tempo de vida seja inferior a este
periodo. Este relatério deve demonstrar a robustez e fiabilidade do projeto, a adequabilidade das
normas de qualidade impostas a utilizacdo em curso e ao meio recetor e conter a descricao das
barreiras ou medidas de prevencao implantadas e respetivas medidas de manutencao levadas a cabo

ou previstas.

Note-se que na auséncia de dados de autocontrolo, que permitam a producdo do relatdério acima
definido, o requerimento da licenga de producdo e/ou de utilizacdo tera de ser instruido com uma
avaliacdo do risco efetuada em consonancia com as disposi¢Ges do subcapitulo 3.3. Ndo obstante, se
a obrigatoriedade de implementacdo de programa de autocontrolo estiver definida no titulo inicial em
vigor, a APA, no ambito das suas competéncias, poderd vir a proceder a instrucdo de processo de

contraordenacdo por violagdo das condi¢des do referido titulo.
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5. PLANOS DE MONITORIZACAO

5.1.AMOSTRAGEM E METODOLOGIAS ANALITICAS

O desenvolvimento e a implementac¢do de planos de monitorizacdo em projetos de reutilizacdo é uma

etapa crucial para garantir a seguranca desses projetos.

Para cada projeto de reutilizacdo devem ser definidos planos de monitorizacdo para diferentes fins e

para cada objetivo devem ser selecionados parametros e matrizes ambientais distintas.

Devem ser definidos planos de monitorizagdo com vista a protegdo da saude, dos recursos
hidricos, da vegetagdo e solos e para prote¢ao de equipamentos.

De um modo geral, devem ser definidos planos de monitorizagdo para:

e Protecdo da saude publica, que inclui indicadores microbiolégicos e parametros de resposta a
fiabilidade do sistema de tratamento implantado (e.g., CBOs, SST, turvagao, cloro residual,
etc.);

e Prevencdo de efeitos adversos sobre:

o Os recursos hidricos e respetivos usos onde se incluem parametros passiveis de afetar
o estado das massas de agua subterraneas e/ou superficiais e os respetivos usos, tais
como carga organica, nutrientes, indicadores microbiolégicos, substancias prioritarias,
perigosas prioritarias, poluentes especificos ou outros poluentes alvo de preocupacao
emergente, etc.;

o Asculturas ou solos, que inclui parametros agronémicos (e.g., nutrientes, sais soluveis,
sédio, elementos vestigiais, como alguns metais pesados, etc.);

e Protecdo de equipamentos, tais como a prevencao de corrosao ou entupimentos dos sistemas

de distribuicdo e de aplicagdo de 4dgua (e.g., pH, dureza, alcalinidade, cloro residual, etc.).
Os planos de monitorizagdo poderdo distinguir-se em trés grupos distintos:

e Monitorizagdo de validagao;
e Monitorizagdo de desempenho ou operacional;

e Monitorizacdo de conformidade.
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Nas subsecOes seguintes descrevem-se estres trés grupos de planos de monitorizacdo e os objetivos
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especificos de cada um.

Para efeitos de cumprimento dos programas de monitorizacdo devem ser recolhidas amostras
compostas ou pontuais, dependendo da matriz a amostrar, bem dos parametros. De um modo geral,
para efeitos de monitorizacdo para verificacdo da conformidade das ApR devem ser recolhidas, no
ponto de entrega e/ou ponto de aplicacdo de ApR, amostras compostas representativas de um periodo
de 24 horas. Os intervalos de recolha devem ser, sempre que possivel, proporcionais aos volumes de
dgua reutilizada, sendo que a partir dos 1000 m3/dia devem ser considerados intervalos maximos de 1
hora. No que concerne aos parametros microbioldgicos e compostos organicos volateis (COV) tém de

ser recolhidas amostras pontuais, dada a respetiva natureza dos parametros.

A monitorizacdo da ApR deve ser efetuada no ponto de entrega e ponto de aplicagdo. Para o
efeito devem ser recolhidas amostras compostas representativas de um periodo de 24 horas,
exceto para os parametros microbiolégicos e COV, pois dada a respetiva natureza devem ser
analisados em amostras pontuais.

Ndo obstante, nos pontos de aplicacdo das ApR, sempre que ndo seja vidvel a recolha de amostras
compostas dada a natureza da aplicacdo da dgua ou a ApR a utilizar resulte de um armazenamento

superior a 24 horas, a amostragem pode ser efetuada com recolha de tomas discretas.

Para todos os parametros, com monitorizagdo continua, a amostragem é pontual, dada a
especificidade da prépria técnica analitica envolvida, que preconiza a toma automatica de um dado

volume de amostra a curtos intervalos de tempo.

No que concerne as aguas subterraneas ou superficiais devem ser sempre recolhidas amostras
pontuais e todas as matrizes aquosas devem analisadas de acordo com as metodologias descritas no
Decreto-Lei n.2 83/2011, de 20 de junho, devendo, em alternativa, ser utilizados métodos analiticos
devidamente acreditados, caso se verifique a impossibilidade de demostracdo dos critérios definidos

neste diploma.

Todas as amostras devem ser devem analisadas de acordo com as metodologias descritas no
Decreto-Lei n.2 83/2011, de 20 de junho. Caso este n3o seja aplicavel (e.g. parametros
microbioldgicos) podem, em alternativa, ser utilizados métodos analiticos devidamente
acreditados.
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Relativamente a solos e vegetacdo devem ser seguidas as normas de amostragem deste tipo de
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matrizes. Designadamente, nos solos devem ser recolhidas amostras com profundidade adequada ao
tipo de rega instalado e, no caso da vegetacao, pode ser necessdria a recolha de uma ou mais plantas

(e.g., para inspecdo visual) ou de componentes das plantas.

Os procedimentos de amostragem devem ser efetuados aplicando boas praticas internacionais de

laboratério a fim de reduzir ao minimo a degradagdo das amostras entre a colheita e a analise.

A Figura 29 contempla um resumo da aplicabilidade dos programas de monitorizacao.

S Desempenho
Validacao P
operacional
a ) /Sistemas Sistemas
centralizados centralizados:
«Produtor- Da * Produtor - No ponto A efetuar pelo
Responsével: produgdo ao ponto de'gntrega Pr_O_dUtor e/ou
de entrega « Utilizador - No utilizador sempre que
Produtorde ApR - . R
« Utilizador - Do ponto de aplicacdo se justifique (caso-a-
ponto de entrega ao caso)
ponto de aplicagdo
. J J
N\
Sistemas
Aplicavel na situagdo descentralizados: Sistemas
de producdo de ApR Aplicavel na descentralizados: No
com qualidade A produgao e utilizagdo ponto de aplicacao
de ApR

/

Figura 29: Aplicabilidade dos sistemas de monitorizagao

5.2. MONITORIZACAO DE VALIDAGCAO

A monitorizacdo de validacao pretende assegurar que dado sistema de reutilizagdo cumpre os
requisitos para o qual foi projetado, através da garantia de que os processos e procedimentos previstos
levar a cabo, ao longo da vida desse mesmo projeto, controlam eficazmente os riscos envolvidos na
reutilizacdo. Deste modo, um dos principais objetivos da monitorizacdo de validagdo é provar que um
dado sistema de produgao de dgua para reutilizacdo pode entregar 4gua com a qualidade requerida

para o uso final pretendido.
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A monitorizacdo de validagdo deve incluir os parametros de verificacdo de desempenho do sistema de
tratamento e respetiva fiabilidade, os quais devem cumprir os requisitos definidos no respetivo
projeto. No que respeita a producdo de agua com qualidade compativel com a classe A, a
monitoriza¢do de valida¢do tem de incluir os parametros abaixo indicados e o sistema de tratamento
tem de garantir uma dada remocdo microbiolégica, expressa em unidades logaritmicas de base 10,

conforme indicado na Tabela 26.

A monitorizagao de validacdo é um controlo de desempenho, suportado em trés tipos de
indicadores (bactérias, virus e protozoarios) e é efetuada uma vez no arranque do sistema de

Tabela 26: Monitorizacdo de validagdo (parametros e objetivos de desempenho)

Classe de qualidade Microrganismo indicador Remogio microbioldgica /

Logio

Classe A ou agua com Bactérias Escherichia coli >5.0
qualidade compativel

com classe A
Virus Colifagos totais/Colifagos F- >6.0

especificos/Colifagos somaticos?

Protozoarios Esporos de Clostridium >5.0
perfringens/Bactérias sulfito-
redutoras formadoras de esporos?

1 Os colifagos totais sdo identificados como o indicador viral mais comum, no entanto se a analise deste pardmetro ndo for
exequivel, pelo menos um dos outros indicadores (colifagos somaticos ou F-especificos) devem ser analisados.

2 Os esporos de Clostridium perfringens séo o indicador de protozoarios mais comum, no entanto, se a concentragdo destes
ndo permitir a validagdo da remocao indicada poderd utilizar-se em alternativa o parametro “Bactérias sulfito-redutoras
formadoras de esporos”.

Para além dos indicadores acima identificados poderdo ser igualmente utilizados outros indicadores
tais como Campylobacter como indicador bacteriano, rotavirus como indicador viral e Cryptosporidum

como indicador de protozoarios, com as redugdes logaritmicas de 5.0, 6.0 e 5.0, respetivamente.

Note-se que as redugdes logaritmicas podem ser obtidas exclusivamente a partir do sistema de

tratamento implantado ou através da combinagdo deste com outras medidas de prevencdo ou
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controlo que funcionardo como barreiras equivalentes, ou seja, através da implantacdao do critério
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multibarreira.

O nivel de desempenho pode ser obtido a partir do tratamento ou da conjugacao deste com
multibarreiras (aplicacdo do conceito de barreira equivalente).

A validacdo consiste num plano pontual de monitorizacdao que tem de ser executado antes da entrada
em funcionamento de um dado projeto de reutilizacdo. Este plano pontual deve ser repetido quando
o sistema de tratamento for ampliado ou restruturado, ou quando ocorra substituicio de

equipamentos.

5.3. MONITORIZAGAO DE VERIFICAGCAO DE DESEMPENHO OU OPERACIONAL

O desempenho dos sistemas de producdo de ApR e respetiva fiabilidade devem ser controlados através
da implementa¢do de controlo de parametros operacionais adequados a tipologia de tratamento
implantado. As outras componentes de um sistema de reutilizagdo (i.e., a distribuicdo e aplicagdo de
ApR) também devem ser monitorizadas através do controlo da fiabilidade das barreiras ou medidas

preventivas instaladas.

Em cada parte do sistema de reutilizacdo tém de ser definidos pontos criticos de controlo para
monitorizacdo de cada barreira ou conjunto de barreiras implantadas ao longo de todo o sistema.
Neste ambito, o primeiro passo consiste na defini¢ao de pontos criticos de controlo, os quais podem

ser definidos através da arvore de decisdo ilustrada na Figura 30.

A monitorizagdo operacional consiste no controlo do desempenho dos equipamentos ao longo da
sua vida util.
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Existe uma barreira/medida
preventiva para reduzir o risco a Definir barreira/
um nivel aceitavel decorrente do medida preventiva
perigo?

A barreira/medida de prevengdo
foi definida especificamente para Né&o é Ponto Critico de
reduzir o risco decorrente do Controlo
perigo?

Pode a barreira/medida Néo é Ponto Critico de
preventiva ser monitorizada? Controlo

Podem ser tomadas agoes
corretivas, em tempo util, sobre a
barreira/medida preventiva?

Néo é Ponto Critico de
Controlo

A falha da barreira/medida de
prevencdo leva a imediata
necessidade de agdo corretivaou
a interrupgao do fornecimento de
ApR?

Néo é Ponto Critico de
Controlo

Ponto Critico de controlo

Figura 30: Arvore de decisdo para definicdo de pontos criticos de controlo num sistema de reutilizagdo
(adaptado de L. Alcalde-Sanz and Gawlik, 2017)

Os parametros a incluir neste tipo de planos devem ser selecionados tendo em conta a facilidade de
medicdo e de resposta em termos de desempenho da barreira ou medida preventiva de modo a
permitirem a aplicagdo rapida de agGes corretivas. Para o efeito, sempre que possivel deve-se dar

preferéncia aos parametros de monitorizacdo continua. Para além do controlo analitico devem ser
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definidos procedimentos de controlo visual/manual para verificacdo do estado de certos

equipamentos.

Deve incluir parametros de facil e rapida leitura que permitam a aplicacao célere de medidas

As frequéncias de amostragem devem ser adequadas em fungao da resposta do parametro em termos

de necessidade de tomada de acdo corretiva e eventual interrup¢do do fornecimento e/ou de

aplicagdo de ApR.

Na Tabela 27 apresentam-se alguns exemplos de planos de monitorizagdo de desempenho ou

operacional que poderdo ser adotados em fungdo da tipologia de tratamento instalado:

Tabela 27: Exemplos de planos de monitorizagdo de desempenho ou operacional por tipo de tratamento (adaptado de L.

Alcalde-Sanz and Gawlik, 2017)

Tipo de tratamento

Tratamento
secundario (lamas
ativadas)

Sistemas biolégicos de
baixa carga (lagoas de
estabilizagdo)

Sistemas de filtracdo

Reatores de
membranas (MBR)

Filtragao por
membranas

Parametros a monitorizar

Caudal
Oxigénio dissolvido
CBOs
Sélidos suspensos
Tempo de retencdo de sélidos
Tempo de retencdo hidraulica

Caudal

CBOs
Carga algal

Caudal
Turvagao
pH
Turvacao
Oxigénio dissolvido
Pressdo trans-membrana

Sélidos suspensos
Tempo de retencao de sélidos
Tempo de retencdo hidraulica

Turvagao
Pressdo trans-membrana
Condutividade elétrica

Continua

Semanal

Continua

Semanal

Semanal

Continua

Semanal

Continua

Frequéncia de amostragem
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Tipo de tratamento Parametros a monitorizar Frequéncia de amostragem
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Radiagao ultravioleta Caudal Continua
Turvagao a montante
Intensidade da radiagdo e/ou dosagem aplicada
Transmitancia

Ozonizagdo/Carvio Dosagem de ozono Continua
biolégico ativado Temperatura
Cloragem Cloro residual livre Continua
ct!
pH
Temperatura

1 Ct corresponde ao produto da concentragdo de cloro residual livre pelo tempo de contacto requerido para alcance de um
dado nivel de mortandade

5.3.1. DEFINICAO DE PLANOS DE GESTAO DO RISCO

Para o controlo de um sistema de reutilizagdo devem ser definidos planos de gestdao de risco que
permitam conferir toda a linha, desde a origem da dgua até a correspondente aplicacdo, por forma a
garantir que o nivel de risco ao longo de todo o sistema se mantém tdo reduzido quanto possivel,
dentro da gama prevista em fase prévia de avaliagao. A responsabilidade pela execugdo e aplicagdo
destes planos tem obrigatoriamente de ser repartida entre o produtor e o utilizador de ApR, quando

estes sejam entidades distintas.

Os planos de gestao do risco destinam-se ao controlo de todo o sistema de reutilizagdo, i.e., desde
a producgdo até a aplicagdao, de modo a garantir que durante a vida util do mesmo, o nivel do risco

Um plano de gestao de risco deve descrever os varios protocolos a seguir em termos de monitoriza¢do
e de resposta em caso de variagdes na qualidade da ApR, designadamente em termos de agGes
corretivas de tratamento e de eventual interrupgdo de fornecimento de agua, bem como os diversos

procedimentos de manutencdo necessarios a gestdo adequada de todas as partes do sistema,

incluindo as multiplas barreiras existentes.
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quantitativo da agua para produgao de ApR e da prépria ApR, controlo dos sistemas dos
sistemas de produgao, de distribuicdo, de armazenamento e de aplicacao de ApR.

No ambito das componentes do sistema de reutilizacdo, os planos de gestdo do risco devem ter em

consideracdo os seguintes aspetos:

e Origem da dgua para produgdo de ApR

Devem ser controlados os aspetos qualitativos das dguas residuais brutas atendendo a origem
das mesmas, incluindo a carga industrial e as variacoes significativas devido a afluéncias
indevidas as redes de drenagem, quer do ponto de vista industrial, quer do ponto de vista de
infiltracao de aguas pluviais, em particular fendmenos de condi¢des meteoroldgicas extremas.
No caso das aguas residuais urbanas, as afluéncias industriais as redes devem ser garantidas
através da aplicagdo dos regulamentos previstos no art.2 9.2, do Decreto-Lei n.2 152/97, de 19
de junho, e das autorizagdes previstas no art.2 54.2, do Decreto-Lei n.2 226-A/2007, de 31 de
maio. Conforme ja referido, em fase de avaliacdo do potencial de reutilizagdo de dgua (ver
subcapitulo 3.1), devem ser rejeitadas as dguas residuais, brutas ou tratadas, passiveis de
conterem cargas significativas de poluentes téxicos, persistentes ou passiveis de
bioacumulagdo, e.g., efluentes urbanos com forte componente industrial. A qualidade de
origem da agua residual para producao de ApR deve ter em conta a qualidade final pretendida
atendendo aos usos previstos. Durante a fase de exploragdo de um sistema de reutilizagao
deve ser mantido um controlo da qualidade da agua utilizada para a produ¢do de ApR, com
vista ao controlo operacional e controlo, em particular, dos riscos quimicos;

A qualidade da ApR deve ser adequada aos usos pretendidos e a seguranga da saude e
ambiente

e Quantidade de ApR
Tem de ser garantido que a quantidade de ApR produzida satisfaz os usos pretendidos, bem
como o plano deve definir as orientagdes para recurso a outras origens de agua para suprimir
as necessidades em caso de falha ou interrup¢do no fornecimento de ApR. No balanco da
producdo de ApR deve ter-se em atencdo a quantidade de agua afluente ao sistema de

producdo, a infiltracdo e perdas no sistema de transporte de agua e a utilizacdo de 4dgua para
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guantitativas nas aguas residuais afluentes as redes de drenagem ao longo do dia e ao longo
do ano, sendo esta situagdo mais premente em zonas de elevada sazonalidade;
A produgcdo de ApR tem de ser adequada aos volumes requeridos, devendo ser
assegurada uma gestao quantitativa em fungdo das variagoes de volumes em todo o

sistema (perdas, variagGes sazonais, quantidades requeridas e respetiva variabilidade
diaria/anual).

e Sistemas de tratamento (producdo de ApR)
Os sistemas de producdo de ApR devem ser projetados de modo a garantir a producdo de dgua
com qualidade compativel com os usos pretendidos, pelo que na fase de projeto deve ser
garantida a consisténcia e a resiliéncia do sistema, através da fiabilidade dos equipamentos e
processos instalados, bem como pela conjugacdo de multiplas etapas de tratamento e
redundancias, para funcionarem como barreiras multiplas.
Deve ser garantida a consisténcia e a resiliéncia dos sistemas de tratamento. Para o

efeito devem ser usados equipamentos e processos fiaveis, com vdrias etapas de
tratamento e redundancias.

Outro aspeto fundamental a ter em conta na produc¢do de ApR é a estabilidade quimica da agua,
a qual pode ser controlada através da monitorizacdo de certos parametros de rotina, tais como
pH, alcalinidade, dureza, cloretos e sulfatos. Em alguns casos especificos podem ainda ser
avaliados o indice de saturacdo de Langelier, indice de estabilizagdo de Ryznar, indice de
alcalinidade ou a razdo de Larson. A estabilidade microbioldgica também pode ser avaliada através
do controlo de alguns indicadores, tais como contagem de bactérias heterotréficas, carbono
organico assimilavel, carbono organico dissolvido biodegraddvel, potencial de crescimento algal e

potencial de crescimento bacteriano;

e Sistemas de armazenamento de ApR
Num sistema de armazenamento deve-se considerar os aspetos:
o Quantitativos, pelo que o sistema deve ser projetado para promover a equalizagao de
caudais, satisfazer as necessidades de dagua, reduzir as flutuagdes de pressdo e
providenciar reserva de 4gua para emergéncias, e.g., 0 combate a incéndios. Nos

reservatdrios abertos deve ter-se ainda em considerag¢do a evaporacao;
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ao tratamento das aguas residuais e a produgao de ApR. Logo, quanto melhor for a
qualidade da ApR, menores serdo os impactes qualitativos no armazenamento. Nao
obstante, poderdao sempre ocorrer degradacbes de qualidade decorrentes do
armazenamento em reservatérios abertos, com um maior risco de recontaminac¢do ou
contaminacgdo a partir de fontes externas, ou em reservatérios fechados, com risco de
anaerobiose. Assim, quanto maior for o tempo de residéncia, maior serd o risco de
degradacdo da 4gua, pelo que em algumas situacdes pode ser necessdrio um
tratamento adicional antes da distribuicdo da agua, e.g., filtracdo e pds-cloragem.

Quanto melhor for a qualidade da ApR, menor serd o impacto no
respetivamente armazenamento.

Sistemas de distribui¢éGo de ApR

Um sistema de distribuicdo deve ser gerido de forma similar a qualquer outro sistema de
distribuicdo de agua, como por exemplo o controlo de fugas, a manutencdo de pressao,
medidas para evitar ligagdes cruzadas com os sistemas de distribuicdo de agua potavel ou
sistemas de drenagem de aguas residuais (brutas ou tratadas) e eventuais medidas de
contengao, em caso de decréscimo da qualidade da ApR. Nestes sistemas devem também ser
tomadas medidas para prevencdo de crescimento de biofilme, de recontamina¢do microbiana
ou outro tipo de contaminagbes. Uma das medidas mais usuais para minimizar estas questdes
é a manuten¢do de um teor residual de desinfetante, usualmente cloro, e para seguranga
devem ser definidos pontos criticos de controlo para monitorizar a qualidade da agua. A
quantidade de desinfetante (composto clorados) a utilizar deve ser preferencialmente
definida a partir da caréncia de cloro da ApR, em detrimento do uso de quantidades pré-
definidas na literatura, que podem promover a ocorréncia de supercloragem e, por
conseguinte originar, a formacao de subprodutos de desinfecdo em quantidades significativas.
Note-se que algumas destes subprodutos podem ser toxicos, persistentes, passiveis de
bioacumulagdo ou apresentar potencial para disrup¢do enddcdrina, pelo que o seu controlo é
primordial. Um dos subprodutos da cloragem mais usais é o cloroférmio que esta classificado

como substancia prioritaria;
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ser mantido um teor de cloro residual ao longo do sistema de distribuicao,
armazenamento e de aplicagdo de ApR. Para evitar situa¢oes de supercloragem que
podem originar a formac¢do de subprodutos da desinfe¢do (e.g. trihalometanos), a
dosagem de cloro devera ser determinada em fungao da caréncia real de cloro da ApR.

e Sistemas de aplicagcdo de ApR
Na aplicacdo das ApR, para além do controlo da qualidade da dgua para o fim pretendido,
devem ser tomadas medidas de contencdo para fazer face a situacdes de contaminacao
inesperada e medidas para prevencado de formacado de biofilme e entupimentos nos sistemas
de aplicagdo (e.g., bicos de rega), os quais sdo similares aos métodos usados na distribuicdo
de dgua. Outro aspeto a ter em consideragdo é, nos sistemas de rega por aspersdo, garantir a
pressao de rega e a orientacdo dos aspersores, de modo a obviar situacdes de contaminacgdo
de terceiros que podem potenciar vias de exposicdo direta ao ser humano, tais como a rega
direta de pontos de distribuicdo de dgua potavel (e.g., bebedouros em parques publicos),
habitacGes, viaturas automdveis e seus ocupantes, equipamentos de lazer ou de atividades

infantis, zonas de repouso, etc.

Um plano de gestdo do risco deverd ainda englobar um sistema de alerta e reposta (medidas
corretivas) para fazer face a situagées andmalas, de avaria ou acidente. Os pontos de controlo deverao

ser definidos pelos pontos criticos descritos no subcapitulo 5.3.

Um plano de gestdo do risco devera descrever um sistema de alerta e de a¢ao corretiva para
fazer face a situag6es andmalas, avarias ou acidentes.

Na Figura 31 apresenta-se o resumo do contetdo de um plano de gestdo do risco.

103/192



agéncia portuguesa
wambiente

Agua para Reutilizacéo

*Carateristicas da agua bruta afluente aos sistemas de tratamento de daguas residuais
Origemda dgua (cargas de origem doméstica, urbana, industrial, pluvial, pluvial contaminada)

*Garantir que a quantidade de ApR produzida satisfaz os usos pretendidos
Quantidade

*Sistemas de producdo de ApR: Deverao garantir a producdo de dgua com qualidade
Qualidade compativel com os usos pretendidos

*Garantir quantidade
Armazenamento *Garantir manutencgdo da qualidade

*Distribuicdo com manutengéo de qualidade, em quantidade para suprimir as
Distribuicao necessidades de ApR e gestdo para minimizacao de riscos (satide humana e ambiente)

*Manutengdo da qualidade e gestdo para minimizagdo de riscos (satide humana e
Aplicacao ambiente)

Figura 31: Aspetos-chave de um plano de gestdo do risco da agua

Os aspetos qualitativos problematicos mais comuns a ter em conta no armazenamento de ApR

encontram-se descritos na Tabela 28.

Tabela 28: Exemplos dos aspetos qualitativos problematicos mais comuns no armazenamento de ApR (adaptado de 1SO
20760-1:2018)

Aspetos fisicos Aspetos quimicos Aspetos biologicos
Temperatura Variagoes de pH e de alcalinidade Crescimento algal
Sélidos suspensos Contaminantes quimicos Recontaminag¢do microbiana
Turvagdo Formagdo de subprodutos da Eutrofizagao
desinfecao
Aspetos estéticos (cor, odor, Odor e sabor (devido a presenca Contaminagdo microbioldgica
transparéncia) de alguns dos compostos

mencionados)

No caso dos sistemas centralizados, os planos de gestdo do risco devem ser desenvolvidos pela
entidade gestora, abrangendo todo o sistema desde a producdo até ao ponto de entrega. A partir
deste, a responsabilidade é do utilizador final. Sempre que possivel, com especial énfase nos usos

urbanos, estes planos devem ser desenvolvidos e estabelecidos de forma conjunta, de modo a garantir
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o controlo de pontos criticos em tempo real e permitir a definicdo de a¢des corretivas em tempo util,

para fazer face a situagBes criticas ou andmalas, tais como avarias ou acidentes.

Qualquer plano de gestdo do risco deve ser ainda completado com os aspetos de comunicagdo do risco

definidos no capitulo 6 do presente guia.

5.4. MONITORIZAGAO DE VERIFICAGAO DE CONFORMIDADE

A monitorizagdo de verificagdo de conformidade preconiza a validagdo da reutilizagdo com as
condi¢Bes impostas na respetiva licenca, a qual tem de contemplar um programa de monitorizacdo
aplicavel a producdo de ApR e/ou a respetiva utilizagdo. Assim, no caso dos sistemas centralizados, o
programa a aplicar a produgdo tem de ser promovido pela entidade gestora do sistema, enquanto o
programa referente a aplicacdo de ApR tem de ser efetuado pelo utilizador final., conforme se pode
observar na Tabela 29. Nos restantes sistemas, o programa de monitorizagdo das ApR tem de ser
desenvolvido pelo detentor da licenga para producdo, uma vez que o utilizador assume a total

responsabilidade pelas ApR.

O programa de monitorizacdo de verificacdo de conformidade é definido na licenga de produgao

7z

Tabela 29: Responsabilidade de implementagdo de programas de monitorizagdo de verificagdo de
conformidade

Tipologia de sistema Finalidade da ApR Responsabilidade pela

monitorizagao

Centralizado Produgdo Entidade gestora do

.. sistema centralizado
Uso préprio

Cedéncia a terceiros

Utilizagcdo por terceiros Utilizador final
Descentralizado Producdo e utilizagdo Utilizador final
Descentralizado em Produgdo e utilizacdo Utilizador final

simbiose
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constantes do normativo a aplicar a cada uso de ApR, podem incluir outros parametros considerados

pertinentes, quer para a pratica, quer para o meio recetor.

Cumulativamente a monitorizacdo das ApR, sempre que se justifique devem ser desenvolvidos

programas de monitorizacdo para os meios recetores.

5.5.MONITORIZACAO DAS ApR

De um modo geral, os parametros a monitorizar devem ter por base os que constam na Tabela 30, sem
prejuizo de outros que sejam incluidos nas licencas decorrentes da avaliagcdo do risco. Conforme ja
referido, compete a entidade produtora de ApR, a caraterizacdo exaustiva da ApR produzida devendo
salvaguardar que as carateristicas se mantém até ao ponto de entrega da ApR, quando esta se destina
a utilizagdo por terceiros. Aos utilizadores finais cabe a monitorizagao das ApR utilizada, tendo de ser
assegurado que as ApR nao se degradam entre o ponto de entrega e o ponto de aplicagdo. Para além
destes parametros é obrigatdria a monitorizagao dos volumes didrios produzidos e cedidos a terceiros,
no caso de sistemas centralizados, ou apenas dos volumes utilizados diariamente, nos restantes
sistemas. Nestes casos, a contabilizagdo de caudais tem de ser obrigatoriamente efetuada a partir de
um contador/medidor, sempre que se preconize a reutilizagdo de volumes iguais ou superiores a 500

m3/dia.

Os utilizadores finais, em sistemas centralizados, tém de monitorizar a qualidade da ApR a
utilizar e garantir que esta ndo se degrada entre o ponto de entrega e o ponto de aplicagao.

Tabela 30: Parametros a monitorizar nas ApR em fungdo do tipo de usos

Uso Parametros

Rega — qualquer tipo CBOs
SST
Turvacao
Escherichia coli
Azoto amoniacal
Azoto total
Fésforo total
Rega de espacos verdes publicos ou de Ovos de parasitas intestinais
culturas para consumo animal
Rega agricola SAR, salinidade
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Uso Parametros ‘

Rega agricola em sistemas descentralizados Monitorizagdo de parametros de risco para

em simbiose culturas agricolas e protegdo de recursos hidricos
(e.g., nutrientes e/ou pesticidas)

Usos urbanos pH
CBOs

Usos industriais (usos com risco de contacto Escherichia coli

direto: ingestao acidental, e.g., goticulas e

contacto dérmico)

No caso especifico dos usos urbanos, sempre que estes envolvam risco de contacto direto com pessoas
ou animais, o parametro Escherichia coli também tem de ser contemplado no programa de

monitorizagao de verificagdo de conformidade.

Os parametros microbioldgicos utilizados como indicadores sdo considerados como os mais
apropriados. A Escherichia coli é considerado como um parametro mais especifico da contaminagao,
face a outros tais como as bactérias termotolerantes (coliformes fecais) ou coliformes totais, e também
por refletir melhor o comportamento das bactérias entéricas patogénicas. Também este parametro é
considerado um bom indicador para a auséncia ou presenca de Campylobacter nas dguas destinadas

ao consumo humano, pelo que se supde que, por analogia, também o é para as ApR.

As ApR que resultem de dguas residuais urbanas devem ser amostradas com uma periodicidade similar
a descrita no Decreto-Lei, n.2 152/97, de 19 de junho, exceto quando se destinem a rega (com
qualidade A ou B). Na Tabela 31 apresenta-se um resumo da frequéncia de amostragem a aplicar aos

sistemas de reutilizagao.

Tabela 31: Frequéncia de amostragem por tipo de uso

Classe de Qualidade/Uso Parametros Periodicidade de amostragem
A CBOs Semanal
Rega, Usos recreativos, de SST Semanal
enquadramento paisagistico, Agua de Turvacdo Em continuo
combate a incéndios, Autoclismos e E. coli Semanal
Lavagem de veiculos
B CBOs !
Rega SST 1
E. coli Semanal
o CBOs )
Rega, Aguas de arrefecimento SST !
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Classe de Qualidade/Uso Parametros Periodicidade de amostragem
E. coli Quinzenal
Ovos de parasitas Quinzenal?
intestinais
D CBOs 1
Rega SST g
E. coli Quinzenal
Ovos de parasitas Quinzenal?
intestinais
E CBOs 1
Rega SST c
E. coli Quinzenal
CBOs !
Lavagem de ruas CBO:s !

1Em fungdo do volume produzido e/ou utilizado:
a) Até 300 m3/dia: Amostragem trimestral

b) Entre 300 e 1500 m3/dia: Amostragem mensal, podendo passar a trimestral nos anos seguintes, se se provar que durante o primeiro
ano a agua cumpre as disposi¢des do presente decreto-lei; se uma das 4 amostras colhidas nos anos subsequentes ndo cumprir os
requisitos, deverdo no ano seguinte ser colhidas 12 amostras.

c) Entre 1500 e 7500 m3/dia: Amostragem mensal
d) Acima de 7500 m3/dia: Amostragem quinzenal

2 Apds 1 ano de amostragem, a periodicidade de amostragem poderd ser revista em fungio dos resultados obtidos.

Relativamente a Legionella spp., este tipo de microrganismos é utilizado este indicador conforme
proposto nas normas ISO 16075, uma vez que a Legionella pneumophila ndo é um microrganismo
patogénico transmissivel pela dgua convencional, por ndo se transmitir oralmente, contudo os riscos
de contagio por este tipo de bactérias, decorrentes da utilizacdo de ApR, ndo sdo considerados pelo
RJApR, mas sim no ambito da Lei n.2 52/2018, de 20 de agosto, que estabelece o regime de prevencdo

e controlo da doenca dos legionarios.

N3o é considerada a monitorizagao da ApR em termos de legionella spp., uma vez que o respetivo
do risco de contagio é efetuado através do regime de prevencdo e controlo da doenga dos

Para todos os parametros que venham a constar na licenca, a periodicidade de amostragem deve ser

ajustada em funcdo dos resultados da avaliacdo do risco.
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5.6. MONITORIZAGCAO DO MEIO RECETOR

Em funcdo dos resultados do procedimento de avaliagcdo do risco pode ser necessdrio proceder-se a
monitorizagdo de um ou mais recetores (solos, vegetagdo ou recursos hidricos) para verificagdo de ndo

deterioracdo dos mesmos, decorrente da utilizacdo de ApR.

A monitorizacdo de solos ou vegetacdo deve ser definida em conjunto com a DRAP territorialmente

competente e poderd compreender dois tipos:

e Detecdo visual de deficiéncias ou de excesso de elementos;

e Andlise ou exame de partes da planta.
Para este tipo de monitorizacdo podem ser seguidas as orientacdes da norma ISO 16075-4:2016.

No que respeita aos solos, conforme ja se referiu, um dos maiores problemas que a reutilizacao
apresenta é a eventual acumulacdo de sais junto as raizes e por conseguinte provocar danos nas
plantas. Logo, a monitorizagdo da salinidade deve ser levada a cabo em caso da utilizagdo de ApR para

rega e desde que comprovado este risco decorrente do concernente processo de avaliagdo.

A monitorizacdo de solos e vegetagao deve ser definida em conjunto com a DRAP.

Em fungdo das carateristicas dos solos e riscos associados, decorrentes da avaliagdo do risco e em
fungdo das carateristicas das ApR, podem ser monitorizados outros parametros tais como metais
pesados ou outros poluentes alvo de preocupagdo emergente. Mas, caso ndo seja expetavel este tipo
de poluentes estar presente na dgua de rega, a sua monitorizagdo nos solos ou plantas ndo deve ser

realizada.

A aplicagdo de ApR pode vir a influenciar o meio recetor, designadamente as aguas superficiais ou
subterraneas, tendo em conta as carateristicas geoldgicas, topograficas, climatoldgicas e
hidrogeoldgicas das areas onde a ApR serd aplicada. Alguns contaminantes ou poluentes passiveis de

estarem nas ApR poderao ter impacto no estado das massas de agua.

Os projetos que apresentem uma vulnerabilidade parcial para as dguas superficiais e/ou subterraneas
(Vpag sup € Vpag sub, respetivamente) igual a 4 ou 6, obtidas através da matriz de avaliagdo do risco para
as aguas superficiais e subterraneas, disposta na Figura 26, no subcapitulo 3.3.2.4, tém de contemplar

obrigatoriamente um plano de monitorizacdo para a(s) matriz(es) correspondente(s), dado o potencial
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de afetacdo do estado da(s) massa(s) de dgua. Nos restantes casos, em funcdo dos usos do meio
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hidrico, pode ser ainda definida a necessidade de monitorizar as dguas superficiais e/ou subterraneas.
Esta necessidade pode ser aferida através da metodologia descrita no Anexo V, a qual também se
suporta num procedimento de avaliacdo do risco. Os parametros a monitorizar sdo selecionados em

funcdo dos resultados da avaliacdo do risco sobre os recursos hidricos descrita no subcapitulo 3.3.2.

Em fung¢do da avaliagdo do risco, em particular, da vulnerabilidade parcial para as aguas
superficiais e subterraneas, devem ser definidos deve ser definida a monitorizacdo destes meios
recetores, em termos de contaminantes ou poluentes passiveis de terem impacto no estado das
massas de agua. A monitorizagao destes meios recetores pode também decorrer da necessidade
de protec¢do dos usos em presenga na massa de agua.

A frequéncia de amostragem dos meio recetores depende de vdrios fatores, tais como a natureza dos
parametros a analisar, das carateristicas dos prdprios meios hidricos e do projeto de reutilizacdo em
causa, bem como dos caudais de ApR a aplicar. De um modo geral, pode variar de quinzenal a
trimestral, sendo a amostragem condicionada a existéncia de caudal, a sazonalidade e com a premissa

de que deve ser intensificada em caso de detecdo da degradacdo da qualidade dos recursos hidricos.

5.7.VERIFICAGAO DA CONFORMIDADE COM OS REQUISITOS DA LICENGA DE PRODUCAO
OU UTILIZACAO

Considera-se que as ApR estdo conformes com as normas de reutilizagdo estabelecidas através do
procedimento de avaliagdo do risco e definidas na respetiva licenga se, para cada um dos parametros
aplicaveis, individualmente, as amostras revelarem que as dguas obedecem as normas de qualidade
estabelecidas, de acordo com as regras abaixo indicadas. A verificacdo da conformidade das condicGes
de producdo ou utilizagdo definidas na licenca é efetuada parametro a parametro, de acordo com as
regras explicitadas, que se aplicam simultaneamente a cada um destes e dependendo da periodicidade

de amostragem, conforme a seguir se descreve:

e Ovalor maximo observado, em amostras ndo conformes, durante o ano em analise ndo excede
a norma de qualidade em mais de 75%;
e O numero maximo anual de amostras ndo conformes ndo excede os limites descritos na Tabela

32.

110/192



ove
O’.o-o. ° ogineiapruguesa
» ...- < a a wambiente
@ ’. ne ’Q
[ J

Agua para Reutilizacéo

Tabela 32: Nimero maximo de amostras que poderdo ser ndo conformes

Série de amostras colhidas durante um Numero maximo de amostras que

ano poderao ser nao ser conformes
4-7 1
8-16 2
17-28 3
29-40 4
41-53 5
54-67 6
68-81 7
82-95 8
96-110 9
111-125 10
126-140 11
141-155 12
156-171 13
172-187 14
188-203 15
204-219 16
220-235 17
236-251 18
252-268 19
269-284 20
285-300 21
301-317 22
318-334 23
335-350 24
351-365 25
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6. COMUNICACAO DO RISCO

6.1. CLASSIFICACAO DE GRAUS DE QUALIDADE DA AGUA

Atendendo aos varios tipos de uso possiveis para aplicacdo de ApR e a variabilidade do risco envolvido
torna-se premente a adogdo de critérios de comunicacdo do risco facilmente percetiveis pela
populacdo em geral e em particular pelos utilizadores das dreas de producdo e/ou aplicacdo de ApR.
Face ao exposto, deve ser adotada uma classificagdo da agua em trés graus de qualidade, similar ao
previsto na norma ISO 20469:2018, e descrita na Figura 32, para facilitar o processo de comunicagdo

do risco.

GRAU DE QUALIDADE DA ApR

Baixo Viedio evado
Aﬁ:; ddaii:m::a ] Agua de qualidade [ | Aguacom boa
: licacio epm usos mediana em usos qualidade para
ngo gtéveis onde nao potaveis, os aplicagdo em usos
o ac:'sso ﬁbiico quais deverao no potaveis que
e/ou con fa to direto envolver limitagdao envolvam potencial
com a 4gua ndo ao acesso publico acesso publico
devers sger e/ou contato direto e/ou contato direto
autorizado com a agua com a agua

Figura 32: Graus de classificagdo da 4dgua

Na Tabela 33 apresentam-se os referidos graus de qualidade por exemplos de aplicagdo de ApR e por

tipo de tratamento adequado.

112/192



p agénia potugssa
-

Tabela 33: Graus de qualidade de dgua por exemplos de aplicagdo de ApR e por tipo de tratamento adequado
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Grau de Tipo de exposi¢dao Exemplos de aplicagdo de ApR Tipo de tratamento
qualidade ao publico adequado

Elevado Possivel contacto Atividades recreativas Tratamento
direto: Lavagem de equipamentos ou veiculos secundario com
e Zonasde automaoveis filtracdo! e

acesso publico | Controlo de poeiras em ambiente urbano desinfe¢do
e Zonas de Manutengdo de caudal ecoldgico, em ambiente
acesso infantil urbano, desde que ndo haja captagdo para
e Riscode consumo humano a jusante
ingestdo/ Enchimento de autoclismos
inalagdo Agua de combate a incéndios
acidental Rega com agua de classe A (incluindo rega de
parques infantis, rega urbana sem dreas em
restricdo de acesso, rega agricola de culturas
agricolas para consumo em cru em que a parte
consumivel esta em direto contacto com a agua,
rega de parques desportivos, tais como campos
de golfe, sem restricdes de acesso)

Médio Contato direto Suporte de ecossistemas Tratamento
acidental (contacto | AplicagGes industriais secundario e
direto ndo Producdo de ApR desinfecdo
aconselhavel) Agua de arrefecimento ou producdo energética

Rega com agua de classes B e C (incluindo rega
paisagistica ou florestal, com acesso restrito,
rega de culturas consumidas em cru, que
crescem acima do solo, e em que a parte
consumivel ndo estd em direto contacto com a
agua, rega de culturas agricolas destinadas a
processamento e de culturas agricolas ndo
destinadas ao consumo humano, incluindo
culturas destinadas ao consumo animal,
produgdo de leite ou carne, rega de parques
desportivos, tais como campos de golfe, com
restricdes de acesso)

Baixo Proibido contacto Rega com agua de classes D e E (incluindo Tratamento

direto

producdo de sementes, tais como sementes
para uso industrial ou produgdo de energia e
rega paisagistica ou florestal de areas sem
acesso publico)

Quaisquer usos industriais que ndo envolvam
risco de contacto direto

1 Pode incluir micro, ultra ou nanofiltragdo, osmose inversa

secundario (pode
incluir sistemas de
coagulagdo/floculag
do ou lagoas de
estabilizagdo)
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6.2. CODIFICACAO (EQUIPAMENTOS PARA USO DE APR)
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As tubagens e equipamentos para utilizacdo com ApR devem ser devidamente assinalados para evitar
usos indevidos da agua e ligacGes cruzadas entre os sistemas de abastecimento de agua ou de

drenagem de dguas residuais.

Apesar da cor violeta ou fuchsia ser utilizada por diversos paises, a mesma nao é universalmente aceite,
dada a multiplicidade de tradicdes, regulamentos e legislacOes especificas nas varias regides do mundo
relativas a utilizacdo de sinalética e codificacdo de cores para as multiplas infraestruturas existentes,
tais como sistemas de aguas e esgotos, eletricidade, gas, telecomunicagGes, dados, etc. Por exemplo,
em Portugal, de acordo coma norma NP 186, de 1966, determina que a cor violeta se destina a

condutas para transporte de produtos quimicos (acidos e alcalis).

Deste modo, a nivel nacional tem de ser avaliada a disponibilidade para a utilizacdo de determinada
cor para este tipo de equipamento e posteriormente adotada, e.g., a nivel de regulamento predial de

distribuicdo de dgua e drenagem de 4guas residuais.

6.3.INFORMAGAO AO PUBLICO E TRABALHADORES DOS SISTEMAS DE PRODUGCAO DE
APR

O RJApR estabelece que nos locais de produgao e utilizagdo de dgua para reutilizagdo deve ser colocada
informacdo e sinalética adequada. Assim, a Portaria n.2 266/2019, de 26 de agosto, procede a
uniformizacdo do simbolo de identificacdo de dgua para reutilizacdo e da informacao a disponibilizar
ao publico e aos trabalhadores, que operam nos locais de produgdo e de utilizacdo desta agua. De
acordo com o disposto na portaria acima indicada, na Figura 33 apresenta-se o simbolo a utilizar para

a identificacdo de ApR.

Agua para Reutilizagéo

Figura 33: Simbologia para identificagdo de ApR
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As zonas com utilizacdo de ApR, para usos proprios ou por terceiros, também devem estar
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devidamente assinaladas com sinaléticas adequadas as situagGes existentes. Da Figura 34 a Figura 40

apresentam-se as diversas simbologias a utilizar em funcao dos varios tipos de uso.

Para proteger os recursos naturais
ESTA A SER PRODUZIDA
AGUA PARA REUTILIZACAO

AGUA
IMPROPRIA
PARA
CONSUMO

Lave as m3os apds contacto com a dgua
Wash hands after contacting

Figura 34: Simbologia a utilizar nos locais e produg¢do de ApR

Para conservar a agua
natural é usada

In order to conserve

water Agua para Reutilizagéio

Water reuse

Grau de qualidade *** _ Elevado (High)
Level of Water quality
Barreiras
. (descrigio)
Barriers
Aplicagio Rega sem restrigdo de acesso®”
Use to Irrigation without access restriction
Precaugdes

Pay attention
Agua imprépria para consumo

Do not Drink

. Lave as mios apoOs contacto com a
Cuidados p
agua

Precautions .
Wash hands after contacting

Figura 35: Simbologia a utilizar quando a qualidade da ApR é de Classe A ou B, nos
termos definidos no Anexo | e para os usos definidos, no mesmo anexo, para as
situagdes em que nao existam restricdes de acesso

1 Adequar em fun¢do do uso em causa)
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Caso existam restricdoes de acesso, o quadro apresentado na Figura 35 deverd ser completado com a
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informacdo descrita na Figura 36.

Precaugdes
Pay attention
Proibido o acesso entre as 00:00 e as 6:00

Access prohibited between 00:00 and 06:00
AM ©

Figura 36: Simbologia adicional a utilizar quando a qualidade da ApR é de Classe
A ou B, descrita no Anexo | e para os usos definidos, no mesmo anexo, para as
situagOes em que existam restrigdes de acesso

1 Adequar em func¢do do horario

Para consetvar a
agua natural é
usada

In order to conserve
water Agua para Reutilizagdo

Water reuse

Grau de qualidade
Level of Water ** - Médio (Medium)
quality
Barreiras )
. (descrigio)
Barriers
Aplicagdo Rega com restrigdo de acesso®”
Use to Irrigation without access restriction
Agua imprépria para consumo
Do not Drink
Precaugdes

Pay attention

Proibido o acesso entre as 00:00 e as 6:00

Access prohibited between 00:00 and 06:00

AM @
Cuidados Lave as mios ap6s entrar em contacto
Precautions Wash hands after contacting

Figura 37: Simbologia a utilizar quando a qualidade da ApR é de Classe B ou C
descrita no Anexo | e para os usos definidos no mesmo anexo, para as situages
com restri¢ao de acesso
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1 Adequar ao uso em causa, 2 Adequar ao horario

Para conservar a
agua natural é
usada

In order to
conserve water

Agua para Reutilizacgo

Water Reuse in use

Grau de qualidade
Level of Water ** - Médio (Medium)

quality

Aplicagio

Enchimento de lago paisagistico
Use to
Agua imptépria para consumo
Precaugdes Do not drink

Pay attention

Proibido nadar

Do not swim

Cuidados

Precautions

Lave as mios apos entrar em contacto

Wash hands after contacting

Agua para Reutilizacéo

Figura 38: Simbologia a utilizar quando a qualidade da ApR é de Classe B ou C, descrita
Anexo |, destinada a enchimento de lagos paisagisticos ou outros reservatoérios

acessiveis
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Para conservar a
agua natural é
usada

In order to consetrve

water Agua para Reutilizagdo

Water Reuse in use

Grau de qualidade

Level of Water * - Baixo (Low)
quality
Barreiras
(descrigio)
Barriers
Aplicagio
Rega florestal sem acesso puiblico®
Use to
Agua imprépria para consumo
Do not Drink
Precaugbes
Pay Attention
Proibido o acesso / proibido o acesso entre
as 00:00 e as 6:00
Access prohibited / Access prohibited
between 00:00 and 06:00 AM @
Cuidados Lave as mios apds entrar em contacto
Precautions Wash hands after contacting

Figura 39: Simbologia a utilizar quando a qualidade da ApR é de Classe D, e ou F, descrita

no Anexo | e para os usos definidos, no mesmo anexo, com acesso publico limitado ou
mesmo interdito

1 Adequar ao uso em causa, 2 Adequar ao horario)

Para proteger os recursos naturais
E USADA
AGUA PARA REUTILIZAGAO

AGUA
IMPROPRIA
PARA
CONSUMO

Lave as mdos apds contacto com a agua
Wash hands after contacting

Figura 40: Simbologia a utilizar nos equipamentos utilizados para a lavagem de ruas e de
recipientes de recolha de residuos
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Para além da informacado acima devem ser levadas a cabo campanhas de divulgacao da pratica e acdes

Agua para Reutilizacéo

de sensibilizacdo para promover um debate esclarecido sobre as questdes inerentes ao uso de aguas

residuais tratadas e de interesse publico e consequentemente incrementar a aceitagao publica.

Quanto aos trabalhadores dos sistemas de producao de ApR e de aplicacdo das mesmas devem ser
promovidas acdes de formacdo no contexto da higiene e seguranca no trabalho que visem a adoc¢ao
de praticas e comportamentos seguros para minimizacdo ou mitigacdo dos riscos de contacto
indevidos, a semelhanca do que ja é realizado no ambito da gestdo de estacbes de tratamento de dgua

residuais.
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7. EXEMPLOS DE APLICACAO DE METODOLOGIAS SEMI-QUANTITATIVAS DE

AVALIAGAO DO RISCO

Neste capitulo apresentam-se trés casos praticos que pretendem ilustrar a forma como se aplicam as
metodologias semi-quantitativas para a avaliagdo do risco. S3o apresentados dois exemplos de
avaliacdo do risco para a saude (exemplos A e B) e outro para os recursos hidricos (exemplo C). Os
exemplos apresentados constituem situagdes ndo coincidentes com casos reais, uma vez que 0s
projetos de reutilizacdo ja existentes em Portugal, ndo foram suportados, nem aprovados com base
nos métodos descritos no presente guia. Dado tratarem-se de meros exemplos, ndo contemplam a

totalidade de cenarios de exposi¢do passiveis de ocorrer em ambiente urbano ou rural.

Estes exemplos pretendem apenas demostrar a forma de aplicagdo dos modelos semi-

Apesar destas situagdes tedricas poderem ser elucidativas de algumas componentes de verdadeiros
casos praticos, ndo deverdo ser encaradas como um processo exaustivo de avaliagdo do risco.
Conforme referido no subcapitulo 3.3, a definicdo de cendrios devera ser efetuada caso-a-caso e ser o
mais completa possivel e ser demostrativa de todas as possiveis situacdes de exposi¢cdo dos recetores
a ApR, independentemente da respetiva probabilidade de ocorréncia. Os cenarios considerados, a
partida, como absurdos poderdo ser excluidos, desde que devidamente justificados. Este
procedimento permite a incorporacdo de considerandos relativos a incertezas na avaliagdo e

consequentemente aumentar a confianga nos resultados da prépria avaliagao do risco.

Estes exemplos ndo deverao ser encarados como instrumentos tipificados para aplicaciao das
metodologias semi-quantitativas de avaliagao do risco. O processo de defini¢do e caraterizagao de
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Exemplo A: Rega de espago verde urbano (avaliagéo de risco sobre a satde)
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O exemplo baseia-se num jardim urbano, com espacos relvados e alguma vegetacao arbdrea, zonas de
descanso (mobilidrio urbano, tipo bancos de jardim), em cuja envolvéncia se encontra uma escola e
jardim-de-infancia e uma zona habitacional, sendo que estes equipamentos se situam a menos de 70
metros do ponto de rega mais préximo. O jardim ndo tem quaisquer restricdes de acesso, sendo uma
zona de lazer para pessoas e animais de companhia. A rega do mesmo é efetuada durante o periodo

diurno, por aspersdo. Na Figura 41 encontra-se um esquema da drea em causa.

- *- _*

Figura 41: Exemplo A — Rega de um jardim urbano

O0Ob | "Oo
goOo, Ob

A proposta para o projeto de reutilizacdo baseia-se na producdo e aplicacdo de uma ApR com um teor
de Escherichia coli entre 10% a 10* ufc/100 mL. As ApR sdo produzidas, num sistema centralizado,

através desinfecdo por radia¢do ultravioleta de dguas residuais tratadas a um nivel secundario.

Tendo em conta o exposto, as barreiras implementadas no jardim eventualmente a considerar s3o: a
rega por aspersao e o horario de rega. N3ao se considera a cortina arbdrea, uma vez que a vegetagao

existente é dispersa.

Apresenta-se seguidamente a aplicacdao da metodologia de avaliacdo de risco semi-quantitativa para

a saude, em concordancia com o disposto no subcapitulo 3.3.1 e no Anexo |l:

I Identificagdo de perigos
O perigo identificado é o contelddo microbioldgico das ApR e para a respetiva classificagdo do

¢é usado o indicador Escherichia coli e o respetivo teor, que de acordo com o exemplo se situa
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suportada na escala proposta por Saaty ° para niveis de importancia, apresentada na Tabela

34.

Tabela 34: Tabela do nivel importancia (Saaty, 1980)

Nivel de importancia Fator de importancia (fi)
Importancia baixa 1
Importancia fraca 3

Importancia essencial ou forte 5

Importancia demostrada 7

Importancia absoluta 9
Importancias intermédias entre dois 2,4,60u8

niveis de decisdo

O risco associado a cada recetor é depois determinado pelo produto entre o perigo, a
vulnerabilidade do recetor e os danos associados. Para efeitos considera-se como perigo, a
presenca de microrganismos patogénicos (E. coli) em aguas residuais tratadas, de origem
urbana, destinadas a reutilizacdo para fins ndo potdveis (rega, exceto forragens e pastagens) e
sao atribuidos cinco niveis de perigo, em fungdo do nivel de tratamento instalado, conforme

ilustra a Tabela 35 e no Anexo Il.

Tabela 35: Niveis de perigo (adaptado de Rebelo, 2018)

Tipo de tratamento Presenca de Classificagao
E. coli
SEC V >104 9
SEC+desinfecdo \Y) 103 < E. coli < 10% 7
Avangado 1} 102< E. coli £ 103 5
SEC+desinfecao+pds-cloragem 1] 101 < E. coli £ 102 3
Avangado+pds-cloragem | E. coli <10t 1

Assim o valor do exemplo em analise traduz-se no fator de importancia “importancia

demonstrada”, ou seja, o Perigo (P) é igual a 7.

Il. Identificagdo das vias de exposi¢ao

As trés vias gerais a considerar sdo a ingestdo, a inalagdo e a adsorgao.

5 Saaty, T.L. (1980) The analytic hierarchy process: Planning, priority setting, resource allocation, McGraw-Hill, New York,
NY.
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Os recetores sdo as pessoas, 0s animais domésticos e a vegetagao do proprio jardim.

Os recetores e as respetivas vias encontram-se descritos na Tabela 36.

Tabela 36: Identificagdo de vias de exposigdo diretas por recetor para a rega de espagos verdes de uso publico

_

Vias de exposi¢dao Homem Animais domésticos Vegetacdo
paisagistica

Ingestao X X
Inalagao X X
Adsorgao X X X

Para efeitos de protegao da saude, as vias de exposicao efetivamente a considerar sdo:
e Ingestdo, inalagdo e adsorc¢do diretas;
e Ingestdo, inalagdo e adsorgao indiretas, por exemplo por via do contacto com animais
domésticos, sendo que em cada caso se devem aferir as diferentes possibilidades;
e  Adsorc¢do indireta, por exemplo por via de contacto com a vegetagao do jardim, sendo
gue em cada caso se devem aferir as diferentes possibilidades.
A cada cenario de exposi¢do, em fungdo da disponibilidade de dados, é também possivel atribuir

uma dada importancia, conforme se ilustra na Tabela 37.

Tabela 37: Fatores de importancia associados a cenarios de exposi¢do (adaptado de Rebelo, 2018)

Fator de importancia Observacoes

Via de infe¢do demonstrada
Via de infegdo possivel
Eventual via de infe¢do (possiveis casos de contaminagdo)
Auséncia de dados sobre a via de infegao

= W U NV

Auséncia de via de infe¢do demonstrada

A cada via de exposicdo é atribuido o respetivo fator de importancia, de acordo com a metodologia

proposta no Anexo ll, descrito na
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Tabela 38.
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Via de Exposi¢do Justificagdo
Ingestdo direta 9 Deve ser sempre considerada como via de
OS . . - importancia absoluta
Ingestdo indireta (via animais domésticos) 9 P
Inalagao direta 9 Deve ser sempre considerada como via de
s . . . importancia absoluta em sistemas de rega por
Inalagao indireta (via animais domésticos) 9 P N gap
aspersao
Adsorgao direta 3 Pode ser considerada como via de fraca
Adsorgao indireta (via animais domésticos) 3 importancia devido a auséncia de dados de
doenga ou infegao através desta via
Adsorcdo indireta (via vegetagao) 3

Il Identificagdo dos cenarios de exposi¢ao
Dada a tipologia de espago urbano, uma larga variabilidade de cenarios poderia ser
considerada. Contudo, e uma vez que apenas se pretende demonstrar o modo de
aplicabilidade da metodologia semi-quantitativa descrita no Anexo Il e ndo a elaboragdo de
um processo completo de avaliacdo de risco, para o exemplo em apreco apenas se
consideraram alguns cenarios mais classicos:
a. Ingestdo inadvertida durante a rega (via direta);
b. Ingestdo intencional a partir do sistema de rega (via direta);
c. Ingestdo a partir do contacto com animais de companhia (via indireta);
d. Inalacdo de microgoticulas durante a rega (via direta);
e. Inalagdo de microgoticulas a partir de animais de companbhia (via indireta);
f. Adsorc¢do por contacto com vegetacdo (via direta);
g. Adsorc¢do por contacto com mobilidrio urbano (via direta);
h. Adsorgdo por contacto com sistema de rega (via direta)
i. Adsorgdo por contacto com outras superficies (via direta);
j.  Adsorgdo por contacto com animais de companhia (via indireta)
k. Adsorgdo pelo contacto da vegetagdo com pessoas (via indireta).
Para efeitos de cenarizagdo considera-se ainda que os recetores humanos se dividem em trés grupos,
de acordo com a faixa etaria: criangas e adolescentes, adultos e idosos. A cada um dos cendrios acima
identificados (de a. a k.) considera-se a ocorréncia de exposicdo em trés locais distintos,

nomeadamente na zona habitacional, no jardim e na escola e jardim-de-infincia. Na Tabela 39
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apresentam-se os fatores de importancia associados a cada cendrio por recetor (criancas e

adolescentes) e por local.

Tabela 39: Fatores de importancia associados a cada cenario por recetor (criangas e adolescentes) e por local

Cenario
Fator de -
de : o Justificagao
importancia

exposicao

Zona habitacional

Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situacGes favoraveis de

@ 8 vento pode ocorrer exposi¢dao
b Importancia baixa, uma vez que o sistema de rega nao se localiza na zona
! habitacional
Importancia demonstrada por contacto direto com os animais que estiveram
¢ ¢ recentemente no parque
d g Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situagdes favoraveis de
vento pode ocorrer exposi¢cao
Importancia fraca por contacto direto com os animais que estiveram
e 3 recentemente no parque. Nao ha conhecimento de casos de infegdo por ApR
através desta via
§ 5 Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetagao ndo se localizar na zona
habitacional pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)
Importancia baixa, uma vez que o mobilidrio urbano ndo se localiza na zona
g ! habitacional
h 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema ndo se localiza na zona habitacional
i Importancia baixa, uma vez que as superficies ndo se localizam na zona
: ! habitacional
Importancia fraca por contacto direto com os animais que estiveram
j 3 recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infe¢do por ApR
através desta via
K 5 Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetagao ndo se localizar na zona

habitacional pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)
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Cenario
Fator de -
de . - Justificagao
- importancia
exposi¢cao
Jardim e area circundante
a 9 Importancia absoluta. E muito provavel acontecer
9 Importancia absoluta. E muito provével acontecer, em particular com criangas

(jogos com agua)

c 9 Importancia absoluta. E muito provavel acontecer, em particular com criangas
(contacto direto com os animais)

d 9 Importancia absoluta. Pode ocorrer
Importancia essencial. Pode ocorrer por contacto direto com animais molhados

Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doencga confirmados, mas

f 4 pode ocorrer por contacto com a vegetagao molhada
a Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados, mas

& pode ocorrer por contacto com o mobilidrio
h 4 Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados, mas

pode ocorrer por contacto com o sistema de rega
X a Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados, mas
: pode ocorrer por contacto com outras superficies

Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doencga confirmados, mas
J 4 pode ocorrer por contacto com os animais molhados
K ; Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doencga confirmados, mas

pode ocorrer por contacto com a vegetacdo molhada
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Justificagdo

Escola e jardim-de-infancia

Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situagdes favoraveis de
vento pode ocorrer exposi¢cao

Importancia baixa, uma vez que o sistema de rega ndo se localiza na escola
Entre importancia essencial e demonstrada, por contacto direto com os animais
que estiveram recentemente no parque, apesar de ser menos provavel a
permanéncia de animais na escola

Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situacGes favoraveis de
vento pode ocorrer exposi¢do

Entre importancia baixa a fraca, por contacto direto com os animais que
estiveram recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infecdo
por esta via (por ApR). Baixa a média probabilidade de permanéncia de animais
na escola

Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdao ndo se localizar na
escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)

Importancia baixa, uma vez que o mobilidrio ndo se localiza na escola
Importancia baixa, uma vez que o sistema nao se localiza na escola

Importancia baixa, uma vez que as superficies ndo se localizam na escola
Importancia fraca, por contacto direto com os animais que estiveram
recentemente no parque. Ndo hd conhecimento de casos de infecdo por ApR
através desta via . Baixa a média probabilidade de permanéncia de animais na
escola

Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo ndo se localizar na
escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)

A vulnerabilidade de cada recetor (Vrecetor) € determinada a partir da seguinte expressao,

normalizada a situagdo mais critica conforme indicado na equagao (5):

Em que,

Z (fiVia expriCen exp) (5)

fnormaliza(;a”\o

VRecetor=

6
fnormalizaﬁFé":fimaxxz (fivia expxn'g cen EXpi) (®)

fivia exp — Fator de importancia de cada via de exposi¢do considerada
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ficen exp — Fator de importancia de cada cenario de exposi¢do considerado
frormalizacio — Fator de normalizagdo
fimax — Valor maximo da escala de fatores de importancia (fimax = 9)

n.2 cen exp; - n.2 de cendrios de exposicdo aplicavel a cada recetor

Da aplicagdo da equacgdo acima indicada, obtém-se para este recetor (criancas e adolescentes) uma

vulnerabilidade de 0,570.

Na Tabela 40 apresentam-se os fatores de importancia associados a cada cenario por recetor (adultos)

e por local.

Tabela 40: Fatores de importancia associados a cada cenario por recetor (adultos) e por local

Cenario de Fator de BRI
Justificacdo

exposicdo  importancia

Zona habitacional

Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situagdes favordveis de vento

@ 8 pode ocorrer exposi¢ao
b 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema de rega ndao se localiza na zona
habitacional
Importancia essencial, por contacto direto com os animais que estiveram
c 5 recentemente no parque. De um modo geral, os adultos sdo menos sensiveis que
as criangas
d Importancia demonstrada, pois em situacGes favoraveis de vento pode ocorrer
’ exposicdo. De um modo geral, os adultos sdo menos sensiveis que as criangas
Importancia baixa, por contacto direto com os animais que estiveram
recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infecdo por ApR
€ ! através desta via. De um modo geral, os adultos sdo menos sensiveis que as
criangas
f Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo ndo se localizar na zona
2 habitacional pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)
q Importancia baixa, uma vez que o mobilidrio urbano n3o se localiza na zona
= habitacional
h 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema ndo se localiza na zona habitacional
q Importancia baixa, uma vez que as superficies ndo se localizam na zona
: habitacional
Entre importancia baixa a fraca, por contacto direto com os animais que estiveram
| 2 recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infecdo por ApR
através desta via
K > Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetagdo nao se localizar na zona

habitacional pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)
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Justificacdao

Jardim e area circundante

Importancia absoluta. E muito provavel ocorrer

Importancia essencial ou forte. Os adultos ndo tendem a ingerir 4gua dos
sistemas de rega

Importancia demonstrada, por contacto direto com os animais

Importancia absoluta. Pode ocorrer

Importancia essencial. Pode ocorrer por contacto direto com animais
molhados

Entre importancia fraca a essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados por
ApR através desta via mas pode ocorrer por contacto com a vegetagao molhada
Entre importancia fraca a essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados por
esta via (por ApR), mas pode ocorrer por contacto com o mobilidrio urbano
Entre importancia fraca a essencial. Nao ha casos de doenga confirmados por
ApR através desta via mas pode ocorrer por contacto com o sistema de rega
Entre importancia fraca a essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados por
ApR através desta via mas pode ocorrer por contacto com outras superficies
Entre importancia fraca a essencial. Ndo ha casos de doencga confirmados por
ApR através desta via mas pode ocorrer por contacto com os animais

Entre importancia fraca a essencial. Ndo ha casos de doencga confirmados por
ApR através desta via mas pode ocorrer por contacto com a vegetagao
molhada

130/192



9 agéncia portuguesa
wambiente

Agua para Reutilizacéo

Fator de -
: o Justificagao
importancia

Escola e jardim-de-infancia

Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situagdes favoraveis de vento

a 8 pode ocorrer exposi¢do
b 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema de rega nao se localiza na escola
Importancia essencial, por contacto direto com os animais que estiveram
s recentemente no parque, apesar de ser menos provavel a permanéncia de
¢ animais na escola. De um modo geral, os adultos sdo menos sensiveis que as
criangas
d ; Importancia demonstrada, pois em situagdes favordveis de vento pode ocorrer
exposicao. De um modo geral, os adultos sdo menos sensiveis que as criangas
Importancia fraca, por contacto direto com os animais que estiveram
1 recentemente no parque. Nao ha conhecimento de casos de infe¢do por ApR
€ através desta via. De um modo geral, os adultos sdo menos sensiveis que as
criangas
§ Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo nao se localizar na
2 escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)
g 1 Importancia baixa, uma vez que o mobilidrio urbano n&o se localiza na escola
h 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema ndo se localiza na escola
i 1 Importancia baixa, uma vez que as superficies ndo se localizam na escola
Entre importancia baixa a fraca, por contacto direto com os animais que estiveram
X P recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infegdo por esta via
: (por ApR). Baixa a média probabilidade a permanéncia de animais na escola. De
um modo geral, os adultos sdo menos sensiveis que as criangas
K 5 Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegeta¢do ndo se localizar na

escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)

Da aplicacdo da equacdo (acima incluida, obtém-se para este recetor (adultos) uma vulnerabilidade de

0,492.

Na
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por local.
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Tabela 41: Fatores de importancia associados a cada cenario por recetor (idosos) e por local

Fator de

Cendrio o Justificagao
importancia

Zona habitacional

Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situagdes favoraveis de vento

@ 8 pode ocorrer exposi¢do
b . Importancia baixa, uma vez que o sistema de rega ndo se localiza na zona
habitacional
; Importancia demonstrada, por contacto direto com os animais que estiveram
¢ recentemente no parque
d Entre importancia demonstrada e absoluta, pois em situa¢des favoraveis de vento
8 pode ocorrer exposi¢dao
Importancia fraca, por contacto direto com os animais que estiveram
e 3 recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infe¢do por esta via
(por ApR)
§ Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo nao se localizar na zona
2 habitacional pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)
Importancia baixa, uma vez que o mobilidrio urbano ndo se localiza na zona
g 1
habitacional
h 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema nao se localiza na zona habitacional
1 Importancia baixa, uma vez que as superficies ndo se localizam na zona
! habitacional
Importancia fraca, por contacto direto com os animais que estiveram
j 3 recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infecdo por esta via
(por ApR)
K 5 Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo nado se localizar na zona

habitacional pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores)
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o Fator de -
Cenario Justificagdo

importancia

Jardim e area circundante

a 9 Importancia absoluta. E muito provavel ocorrer
b g Importancia essencial ou forte. Os idosos ndo tendem a ingerir dgua dos sistemas
de rega
9 Importancia absoluta. E muito provavel ocorrer por contacto direto com os
¢ animais
d 9 Importancia absoluta. Pode ocorrer
5 Importancia essencial. Pode ocorrer por contacto direto com animais molhados
§ 4 Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados por esta
via (por ApR), mas pode ocorrer por contacto com a vegetacdao molhada
4 Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doencga confirmados por esta
. via (por ApR), mas pode acontecer por contacto com o mobilidrio
h 4 Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados, mas
pode acontecer por contacto com o sistema de rega
i 4 Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados por esta
! via (por ApR), mas pode acontecer por contacto com outras superficies
. 4 Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados por esta
! via (por ApR), mas pode acontecer por contacto com os animais
K " Entre importancia fraca e essencial. Ndo ha casos de doenga confirmados por esta

via (por ApR), mas pode acontecer por contacto com a vegetacdao molhada
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Importancia demonstrada. Em situagGes favoraveis de vento pode ocorrer
exposicdo, apesar da baixa probabilidade da presencga de idosos na escola
Importancia baixa, uma vez que o sistema de rega nao se localiza na escola

Entre importancia baixa a fraca, por contacto direto com os animais que estiveram
recentemente no parque, apesar da baixa probabilidade da permanéncia de
idosos e animais na escola, em simultaneo

Importancia essencial. Em situagGes favoraveis de vento pode ocorrer, apesar da
baixa probabilidade da permanéncia de idosos na escola

Importancia baixa, por contacto direto com os animais que estiveram
recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infe¢do por esta via
(por ApR). Baixa probabilidade da permanéncia de idosos e animais na escola, em
simultaneo

Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo nao se localizar na
escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores). Baixa probabilidade
da permanéncia de idosos e animais na escola, em simultaneo

Importancia baixa, uma vez que o mobilidrio urbano nao se localiza na escola
Importancia baixa, uma vez que o sistema ndo se localiza na escola

Importancia baixa, uma vez que as superficies ndo se localizam na escola
Importancia baixa, por contacto direto com os animais que estiveram
recentemente no parque. Ndo ha conhecimento de casos de infecdo por esta via
(por ApR). Baixa probabilidade da permanéncia de idosos e animais na escola, em
simultaneo

Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo nao se localizar na
escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores). Baixa probabilidade
da permanéncia de idosos na escola

Da aplicagdo da equacdo acima incluida, obtém-se para este recetor (idosos) uma vulnerabilidade de

0,483.

V.

Determinagdo do dano

O dano associado a totalidade das barreiras implantadas é determinado pela aplicagdo da

equacao (7):

2 (dixn)

normalizagdo

Dano=

(7)

onde n representa o nimero de barreiras equivalentes, conforme descrito na Norma 1SO

16075-2:2015 € frormalizacio, € Um fator de normalizagao dado pela expressao:

fnormalizagéozfimaXXn (8)
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Para o efeito as barreiras a considerar, de acordo com o previsto na Tabela 7, do subcapitulo

Agua para Reutilizacéo

3.3.1.1.1, s3o:
a. Rega por aspersdo a distancias superiores a 70 m de areas residenciais ou espacgos de
uso publico;
b. Restricdo de acesso durante as horas de rega em dreas publicas, de lazer ou
desportivas (e.g., rega noturna).
Conforme explanado no Anexo Il, os danos parciais (di) sdo obtidos a partir da matriz priorizada

da Figura 42:

Pouco B . uase
Rara < Possivel Provavel Q
provavel certa

Probabilidade de falha na barreira

1 2 3 4 5

Insignificante 1 1 1 3
[%2}
=}

Fraco S 2 1 4 4 5
kel
8

Moderado ° 3 4 4 6
3
3
Forte B 4 4 6
[}
>
o3
Severo n 5 3 5

Figura 42: Matriz de determinagdo do dano parcial priorizado (adaptado de Rebelo, 2018)

Assim, para o exemplo em causa, e uma vez que a distdncia entre os aspersores e a zona
habitacional e equipamento escolar é inferior a 70 m e a rega é efetuada em periodo diurno,
para ambas as barreiras é considerada uma probabilidade de falha na barreira “quase certa” e
uma severidade de danos de nivel “severo”, que se traduz num dano parcial de importancia
absoluta, ou seja igual a 9. Deste modo, pela aplica¢do da equacdo (6), obtém-se um dano (D)

igual a 1,0.
Caraterizacdao do risco

O valor de risco por recetor é dado pela equacdo (9) e o risco global pela equagdo (10):

RRecetorzperigoxV xDano (9)

Recetor
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e, consequentemente o risco global associado a um dado projeto de rega é:
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R
RGIobalzw (10)

Recetores

Onde Nrecetores representa o numero total de recetores considerados.

Conforme indicado no Anexo Il, o valor de Raiobal Varia entre um valor acima de zero e um valor
maximo de nove, dependendo do nimero de cenarios de exposicdo e barreiras consideradas.
Os respetivos resultados podem ser expressados em trés niveis de risco, nomeadamente:
desprezdvel, se Raiobal for inferior a trés, aceitdvel, quando Raiobal for maior ou igual que trés e
menor que sete e inaceitavel se Rgiobal for maior ou igual que sete. O facto de que o risco global
ser sempre superior a zero traduz a existéncia de um risco minimo associado quando se
reutilizam aguas com origem no tratamento de aguas residuais urbanas. Sempre que o risco
global seja inaceitavel, o processo devera ser repetido com novas conjugacoes de barreiras de
modo a obter-se um nivel desprezavel ou aceitavel. Quando tal ndo seja possivel, o projeto

podera ndo apresentar viabilidade.

Para esta proposta de projeto de reutilizagdo, o valor de risco obtido encontra-se descrito na

Tabela 42:

Tabela 42: Risco associado a proposta de projeto de reutilizagdo (rega de jardim urbano)

Criangas e adolescentes 3,99 Aceitavel
Adultos 3,44 Aceitavel

Idosos 3,38 Aceitavel

Risco global 3,60 Aceitavel

Deste modo constata-se que o nivel de risco parcial por recetor e o risco global situam-se num nivel

intermédio, numa escala de trés niveis, pelo que devem ser aplicadas medidas de prevencao, i.e.,

aplicadas barreiras para obten¢dao do menor nivel de risco possivel.

Assim, dentro das barreiras possiveis pode-se, por exemplo, optar pela imposi¢do de rega noturna,

mas em hordrio ainda passivel de ocorrerem eventuais atividades na escola (e.g. atividades

extracurriculares, festas, etc.), adicdo de cortina arbérea em toda a area do jardim (equivale a uma

Unica barreira) ou em alternativa o aumento do nivel de desinfe¢do no sistema de producdo de ApR.
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se infere nos valores do dano e/ou do perigo. O dano é recalculado considerando um total de trés
barreiras, i.e., duas iniciais acrescida da cortina arbdrea. A rega por aspersdao mantém um valor parcial
de importancia absoluta, no entanto as outras duas barreiras refletem um valor de importancia
demonstrada, uma vez que a falha destas barreiras é possivel e a severidade dos danos mantém-se

elevada. O valor do dano parcial é dado pela matriz da Figura 42.

A reavaliacdo de risco conduz a novos resultados descritos na Tabela 43:

Tabela 43: Reavaliagdo de risco considerando trés barreiras

Criangas e -
0,570 3,40 Aceitdvel
adolescentes -
103 < E. coli < 10* 7 Adultos 0,492 ’ 2,93 | Desprezavel
Idosos 0,483 2,88 Desprezavel

Risco Global 3,07 Aceitavel
Criangas e

0,570 2,43  Desprezavel
adolescentes
0,852 ,
102< E. coli < 10 5 Adultos 0,492 2,10 Desprezavel
Idosos 0,483 2,06 Desprezavel
Risco Global 2,19 Desprezavel
Criangas e i
0,570 1,46 Desprezavel
adolescentes
0,852 :
10! < E. coli < 10? 3 Adultos 0,492 1,26  Desprezével
Idosos 0,483 1,23  Desprezavel

Risco Global 1,32  Desprezavel

Criangas e

dol ; 0,570 0,485 Desprezavel
adolescentes
0,852
E. coli <10* 1 Adultos 0,492 0,419 Desprezavel
Idosos 0,483 0,412 Desprezavel

Risco Global 0,439 Desprezavel

Se ndo se considerar aimplementacdo de cortina arbdrea, a reavaliacdo de risco conduz aos resultados

apresentados na Tabela 44, onde se constata que esta barreira ndo reduz significativamente o risco.
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Criangas e "
0,570 3,54 Aceitavel
adolescentes
0,889 —
103< E. coli < 10* 7 Adultos 0,492 3,06 Aceitavel
Idosos 0,483 3,01 Aceitavel
Risco Global 3,20 Aceitavel
Criangas e 3
0,570 2,53 Desprezavel
adolescentes
0,889 y
102< E. coli < 10 5 Adultos 0,492 2,19 Desprezavel
Idosos 0,483 2,15 Desprezavel
Risco Global 2,29 Desprezavel
Criangas e a
0,570 1,52 Desprezavel
adolescentes
0,889 -
10 < E. coli < 10? 3 Adultos 0,492 1,31 Desprezavel
Idosos 0,483 1,29 Desprezavel
Risco Global 1,37 Desprezavel
Criangas e .,
0,570 0,506 Desprezavel
adolescentes
0,889 5
E. coli <10* 1 Adultos 0,492 0,437 Desprezavel
Idosos 0,483 0,430 Desprezavel

Risco Global = 0,458 Desprezavel

A barreira relativa a rega noturna pode ainda ser reavaliada se se considerar que a rega ocorre durante
um periodo em que ndo ha permanéncia de pessoas na escola e no jardim-de-infancia. Neste caso,
torna-se necessario reavaliar os cenarios de exposicao relativos a este equipamento. O novo cenario
encontra-se descrito na Tabela 45 e é similar para os trés recetores, atendendo a auséncia de pessoas
na escola, durante a rega. Os restantes mantém-se uma vez que, apesar da diminuicdo de pessoas no

jardim durante a noite, este ndo tem quaisquer restricdes de acesso.
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Tabela 45: Fatores de importédncia associados a cada cenario por recetor e por local

Fator de

Cenario : o Justificagao
importancia

Escola e jardim-de-infancia
Importancia essencial, pois em situagdes favoraveis de vento pode ocorrer
a 5 deposicdo de goticulas e a entrada na escola de pessoas ocorre num espago
temporal inferior a 24h
b 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema de rega ndo se localiza na escola
Entre importancia baixa a fraca, por contacto direto com os animais que
estiveram recentemente no parque e a entrada na escola de pessoas ocorre

¢ 2 num espago temporal inferior a 24h, apesar de ser menos provavel a
permanéncia de animais na escola
d 1 Importancia baixa. Durante a rega ndo ha permanéncia de pessoas na escola
e 1 Importancia baixa. Durante a rega ndo ha permanéncia de pessoas na escola
Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo nao se localizar na
f 2 escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores), e a entrada na
escola de pessoas ocorre num espaco temporal inferior a 24h
g 1 Importancia baixa, uma vez que o mobilidrio ndo se localiza na escola
h 1 Importancia baixa, uma vez que o sistema ndo se localiza na escola
1 Importancia baixa, uma vez que as superficies ndo se localizam na zona
I habitacional
Entre importancia baixa a fraca, por contacto direto com os animais que
X P estiveram recentemente no parque. Nao ha conhecimento de casos de infegdao
: por ApR através desta via e a entrada na escola de pessoas ocorre num espago
temporal inferior a 24h
Entre importancia baixa a fraca, pois apesar da vegetacdo nao se localizar na
k 2 escola pode ser transportada para a mesma (e.g. em flores), e a entrada na

escola de pessoas ocorre num espaco temporal inferior a 24h

A reavaliagdo de risco conduz a novos resultados descritos na
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Tabela 46, considerando trés barreiras, e na
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Tabela 46: Reavaliagdo de risco considerando trés barreiras

Norma de
qualidade / Perigo Recetor Vulnerabilidade Risco Nivel de risco
ufc/100 mL
Criangas e }
0,489 2,91 Desprezavel
adolescentes Q555
103 < E. coli < 10* 7 Adultos 0,429 ’ 2,56 Desprezavel
ldosos 0,467 2,79 Desprezavel
Risco Global 2,75 Desprezavel
Criangas e 3
0,489 2,08 Desprezavel
adolescentes s
10%< E. coli < 103 5 Adultos 0,429 ’ 1,83 Desprezavel
Idosos 0,467 1,99 Desprezavel
Risco Global 1,97 Desprezavel
Criangas e i
0,489 1,25 Desprezavel
adolescentes
. 0,852 ;
10* < E. coli £ 10? 3 Adultos 0,429 1,10 Desprezavel
ldosos 0,467 1,19 Desprezavel
Risco Global 1,18 Desprezavel
Criangas e .,
0,489 0,416 Desprezavel
adolescentes
0,852 .
E. coli <10* 1 Adultos 0,429 0,365 Desprezavel
Idosos 0,467 0,398 Desprezavel
Risco Global 0,393 Desprezavel
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Tabela 47: Reavaliagdo de risco considerando duas barreiras (sem cortina arbérea)
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Criangas e "
0,416 3,04 Aceitavel
adolescentes
103< E. coli £ 0,889 -
e 7 Adultos 0,365 2,67 Desprezavel
Idosos 0,398 2,91 Desprezavel
Risco Global 2,87 Desprezavel
Criangas e 3
0,416 2,17 Desprezavel
adolescentes
102< E. coli < 0,889 y
10° 5 Adultos 0,365 1,90 Desprezavel
Idosos 0,398 2,08 Desprezavel
Risco Global 2,05 Desprezavel
Criangas e a
0,416 1,30 Desprezavel
adolescentes
10' < E. coli £ 0,889 -
102 3 Adultos 0,365 1,14 Desprezavel
Idosos 0,398 1,25 Desprezavel
Risco Global 1,23 Desprezavel
Criangas e .,
0,416 0,434 Desprezavel
adolescentes
0,889 .
E. coli <10* 1 Adultos 0,365 0,381 Desprezavel
Idosos 0,398 0,415 Desprezavel
Risco Global 0,410 Desprezavel

Da analise dos resultados observa-se que a manutenc¢do de um nivel de desinfegdo inicial (i.e., para
valores de Escherichia coli entre 103 e 10* ufc/100 mL conduz, em qualquer das op¢des de conjuncdo
de multibarreiras, a valores de risco de nivel intermédio (aceitdvel), sendo que para valores de

Escherichia coli iguais ou inferiores a 10° ufc/100 mL, obtém-se sempre valores de risco desprezéveis.

Assim, a solucdo final, aplicavel a este exemplo, devera passar por um aumento do nivel de desinfegao
no sistema de produc¢do. A conjunc¢do de barreiras a aplicar e a proposta de norma de qualidade a

adotar devera ser aferida e suportada em funcdo de uma anadlise de custo beneficio.
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Exemplo B: Rega de espaco agricola (avaliagdo do risco sobre a satide)

Agua para Reutilizagdo

O segundo exemplo contempla a rega com ApR de um pomar de laranjeiras, situado numa exploracdo
agricola vedada. O sistema de rega é gota-a-gota e ndao hd qualquer constru¢cdo num raio de 1000
metros. A ApR é proveniente de uma ETAR com nivel de tratamento secundario e de um sistema de

producdo com desinfecdo por UV que garante um teor de Escherichia coli inferior a 10* ufc/100 mL.

Uma vez mais trata-se de um exemplo ilustrativo onde as situacGes apresentadas poderdo nao
contemplar a totalidade de cendrios passiveis de ocorrer num espaco rural similar. A avaliagdo do risco

para este exemplo encontra-se descrita no Anexo Il, do presente guia.

Exemplo C: Rega de campo de golfe (avaliagéio do risco sobre os recursos hidricos)

O terceiro exemplo contempla a rega com ApR de um campo de golfe, situado em zona classificada
como vulnerdvel a poluicdo por nitratos. Do ponto de vista hidrogeoldgico o campo situa-se em zonas
de infiltragdo maxima e o aquifero em presenca apresenta, na drea do campo, uma pequena camada
protetora de argila. Salienta-se que este aquifero constitui uma reserva estratégica de agua para o
abastecimento publico, dada a existéncia de varias capta¢bes publicas sobre o mesmo. As massas de
agua subterranea e superficial em presenga estdo classificadas em Bom Estado, de acordo com o

descrito no Plano de Gestdo de Regido Hidrografica correspondente.

As ApR sdo oriundas de um sistema de tratamento de aguas residuais, de nivel secundario com
desinfecdo e pretende-se avaliar a necessidade de eventual remoc¢do de azoto. Todas as aguas
residuais tratadas produzidas sao encaminhadas para o sistema de distribuicao de ApR, nao dispondo
o primeiro de qualquer capacidade de retengao em caso de anomalia, quer no sistema tratamento,
quer no sistema de rega. Os sistemas de distribuicdo, armazenamento ou aplicagdo também nao
apresentam qualquer capacidade de reteng¢do adicional em caso de anomalia e o sistema de aplicagdo
nao preconiza a disponibilizagdo de agua em fun¢do das necessidades hidricas, mas sim apenas

dependente de temporizador.

A aplicacdo da metodologia descrita no subcapitulo 3.3.2 permite avaliar o risco inerente ao sistema

de reutilizagdo existente, conforme a seguir se descreve:
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Teor de azoto (N) nas ApR utilizadas para a rega do campo de golfe.

Uma vez que o sistema de tratamento ndo inclui qualquer remocao de N, o nivel de perigo

associado (P), de acordo com a Tabela 14 apresenta importancia absoluta, i.e., P é igual a 9.

Vulnerabilidade dos recursos hidricos

De acordo com a matriz disposta na Figura 26 do subcapitulo 3.3.2.4, a vulnerabilidade afeta
as aguas subterraneas apresenta um valor igual a 6 e a vulnerabilidade referente as aguas
superficiais, um valor igual a 2 (aquifero profundo com camada protetora de argila versus
elevada infiltracdo), de onde, pela aplicacdo da equacdo (1), do subcapitulo 3.3.2.4, resulta a

seguinte vulnerabilidade para os recursos hidricos e respetivos fatores de ponderacgao:

a. Vry = 5,0, que de acordo com a Tabela 17 se traduz num fator de importancia

demonstrada (igual a 7)

b. fagsub = 0,75

c. fagesup=0,25

Barreiras e cenarios de exposi¢do

Atendendo a que nenhum dos sistemas (de producdo, distribuicdo, de armazenamento ou
aplicacdo de ApR que representam os quatro cendrios de exposicdo) tem qualquer barreira
implementada, considera-se que para cada uma das vias ndo existe qualquer barreira, pelo

que a cada uma destas é atribuido um fator de importancia absoluta, ou seja igual a 9.

Vulnerabilidade global

Esta vulnerabilidade integra a vulnerabilidade dos recursos hidricos com as barreiras

implementadas e revela um valor de 7,00, pela aplicagdo da equacdo (2), do 3.3.2.4.

Dano

Atendendo a auséncia de barreiras pode considerar-se que a exposi¢do do recurso hidrico é
guase certa por cada cenario considerado, pelo que de acordo com a Tabela 20, a mesma

apresenta um valor igual a 5. Uma vez que a massa de agua subterranea apresenta bom
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estado, um uso definido (reserva para abastecimento publico) e estad classificada como
vulneravel a polui¢do por nitratos, a severidade dos danos é considerada como forte (igual a
4), de acordo com a Tabela 21. O dano associado a cada cenario (d;) é igual nas quatro situacées

consideradas, donde resulta um valor de D igual a 1,00.

O risco global determinado nesta situacdo, de acordo com a equacdo (3), do subcapitulo 3.3.2.4 é

7,00, ou seja, num nivel inaceitavel.

Face ao valor de risco determinado torna-se necessario a gestdo do mesmo através da implementagao

de barreiras e/ou incremento do nivel de tratamento das ApR, com vista a remogdo de azoto.

Na Tabela 48 apresentam-se os valores da reavaliacdo de risco decorrentes da implementacdo de

barreiras nos varios cendrios de exposicdo e de uma etapa de remocgao de nutrientes (azoto).
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Tabela 48: Reavaliagcdo do risco do projeto de reutilizagdo de rega de campo de golfe

Tratamento

Num dos sistemas (producao,
distribuicao, armazenamento, aplicagdo
ou aplicagdo)

Em dois sistemas (produgdo, distribuigdo,
armazenamento, aplicagdo ou aplicagao)
Em trés sistemas (produgdo, distribuigao,
armazenamento, aplicagdo ou aplicagao)
Em quatro sistemas (produgao,
distribuicdo, armazenamento, aplicagao
ou aplicagdo)

Tratamento

Num dos sistemas (produgao,
distribuicdo, armazenamento, aplicagao
ou aplicagdo)

Em dois sistemas (produgdo, distribuigdo,
armazenamento, aplicagdo ou aplicagdo)
Em trés sistemas (producao, distribuigao,
armazenamento, aplicagdo ou aplicagao)

Nenhuma

Implementacdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

Implementagdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)
Implementagdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

Implementagdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

Etapa de remocdo de N (N <15 mg/L)

Implementagdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

Implementacgao de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)
Implementacgdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

7,00

6,22

5,44

4,67

3,89

7,00

6,22

5,44

4,67

1,00

0,917

0,833

0,750

0,667

1,00

0,917

0,833

0,750

7,00

5,70

4,54

3,52

2,59

5,44

4,44

3,53

2,72

Agua para Reutilizagéo

Inaceitavel

Aceitavel

Aceitavel

Aceitavel

Desprezavel

Aceitavel

Aceitavel

Aceitavel

Desprezavel
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Em quatro sistemas (producgao,
distribuicdo, armazenamento, aplicagido
ou aplicagdo)

Num dos sistemas (producao,
distribuicao, armazenamento, aplicagdo
ou aplicagdo)

Em dois sistemas (producdo, distribuigdo,
armazenamento, aplica¢do ou aplicagao)

Em trés sistemas (producao, distribuicao,
armazenamento, aplica¢do ou aplicagao)

Em quatro sistemas (producao,
distribuicdo, armazenamento, aplicacao
ou aplicagdo)

Tratamento

Num dos sistemas (producao,
distribuicdo, armazenamento, aplicagao
ou aplicagdo)

Em dois sistemas (producdo, distribuicdo,
armazenamento, aplicagdo ou aplicagao)
Em trés sistemas (producao, distribuicao,
armazenamento, aplicagdo ou aplicagao)
Em quatro sistemas (produgao,
distribuicao, armazenamento, aplicacdo
ou aplicagdo)

Implementacgdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

Implementacdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas/retencdo
total no sistema de producdo)

Implementacdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retencdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas/reten¢do
total no sistema de producdo)

Implementacdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas/retencdo
total no sistema de producdo)

Implementacdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas/retencdo
total no sistema de produgdo)

Etapa de remocdo de N (N <10 mg/L)

Implementagdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

Implementacgdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)
Implementagdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

Implementacgdo de 1 barreira por sistema (capacidade de retengdo
parcial/sistema de rega adequado as necessidades hidricas)

3,89

5,83

5,06

4,28

3,50

7,00

6,22

5,44

4,67

3,89

0,667

0,806

0,722

0,639

0,536

1,00

0,917

0,833

0,750

0,667

2,02

3,65

2,84

2,13

1,51

2,33

1,90

1,51

1,17

0,864
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Desprezavel

Aceitavel

Desprezavel

Desprezavel

Desprezavel

Aceitavel

Desprezavel

Desprezavel

Desprezavel

Desprezavel
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Da andlise dos resultados observa-se que a adogao do sistema sem qualquer barreira e sem remocao
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de azoto conduz a um nivel de risco inaceitavel. Assim, a solugao final devera passar por um aumento
do nivel de tratamento no sistema de produgado, sendo que a remocdo de azoto para valores iguais ou
inferiores a 10 mg/L conduz as op¢des de menor nivel de risco, pelo que a norma de qualidade a aplicar
a este parametro deverd coincidir com esse valor. A conjuncao de barreiras a adotar devera ser aferida
e suportada em funcdo de uma analise de custo beneficio. Salienta-se ainda que dada a natureza dos
sistemas de rega adequado as necessidades hidricas, por precaucdo, considerou-se sempre como

provavel a ocorréncia de falhas nesta barreira.
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do presente guia pretendeu-se identificar de forma exaustiva os diversos aspetos a ter em
consideracdo no desenvolvimento de um sistema de reutilizagdo, enquadrado num modelo de gestdo

do risco e no licenciamento para a producao e utilizacdao da ApR.

Contudo, a leitura deste documento nao dispensa a necessidade de consulta de outra bibliografia
especializada, como por exemplo as normas ISO aplicdveis a reutilizacdo de dgua, o documento do JRC
referente aos requisitos de qualidade minima para rega agricola e recarga de aquiferos, o guia da OMS,

a guia de 2012 da USEPA, entre outra.

Apesar do documento apresentar alguns exemplos de tecnologias de tratamento disponiveis para a
producdo de ApR, dada a diversidade de equipamentos e processos disponiveis no mercado, em
particular no que concerne a tratamentos avangados, as referidas referéncias ndo devem ser usadas

como base para o desenvolvimento de projetos, mas sim para comparacao de solugdes.

O guia apresenta ainda algumas metodologias de avaliagao do risco, nomeadamente em termos de
métodos semi-quantitativos que constituem exemplos de ferramentas que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de projetos de reutilizagdo, sem prejuizo da utilizagao de outros processos descritos

na literatura, e desde que comprovadamente sdo atingidos os objetivos pretendidos.

Salienta-se ainda que este documento pretende conjugar a informacdo necessdria para o
desenvolvimento de projetos de reutilizagdo e promog¢do da pratica, destinando-se o mesmo a
administragdo central e local, aos projetistas, aos produtores e utilizadores de ApR ou a quaisquer

outras partes interessadas.

O aumento da robustez e fiabilidade dos projetos de reutilizacdo de dgua e a transmissdo atempada

de informacdo as pessoas serd determinante para a promogao da aceitagdo publica.

Por fim, a consulta do presente guia ndo substitui a leitura da legislagdo em vigor, em especial do RJApR
(Decreto-Lei n.2 119/2019 de 21 de agosto), nem da portaria auxiliar (Port.2 n.2 266/2019, de 26 de

agosto).
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APENDICE |

PROCEDIMENTOS ASSOCIADOS A PRIMEIRA FASE DO DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO DE REUTILIZAGAO

‘ Produtor '4—

Sistemas centralizados -Entidade gestora
Sistemas descentralizados: Entidade
particular ou coletiva

Avaliagdo de
potenciais
interessados e
custos associados
a distribuicao

Ha viabilidade

espacial para

reutilizagdo de
agua?

O projeto de
reutilizagcao nao é
viavel

f

A distancia entre o
ponto de produgdo e o
ponto de aplicagdo e
os respetivos custos
de distribuicdo

associados sio Andlise de caudais
condigdo ~unicae produzidos e
suficiente para a volumes requeridos

inviabilizagdo do

¢ por uso e ao longo
projeto

do ano

Em algum periodo do
ano, o volume requerido
é inferior ao caudal
produzido?

incompatibilidades O projeto pode de
entre os volumes reutilizacdo pode
requeridos por uso e avangar para a fase
o caudal total seguinte
produzido?

Tera de ser efetuada O projeto de
uma analise de custo reutilizagao é
beneficio viavel?

Em situagoes de escassez, podera haver
necessidade de defini¢do de priorizagdo
de usos por parte da APA, em
consonnancia com o disposto nos Planos
de Gestdo de Regido Hidrografica

Agua para Reutilizacdo

O projeto pode de
reutilizagdo pode

avangar para a fase
seguinte

O projeto de
reutilizagdo nao

deve avangar para a
fase seguinte

T

Eventualmente o projeto
podera ser reavaliado para
verificagdo dos varios
pressupostos utilizados na
andlise de custo-beneficio
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APENDICE I

DIAGRAMA DE AVALIAGAO DO RISCO

Saude publica: Riscos
microbioldgicos

Recursos hidricos: Microbiologia,
nutrientes ou outros parametros

quimicos
Saude: Ingestdo, inalagdo e adsorgdo
dérmica
Recursos hidricos: Escorréncias,
|

lixiviagdo, percolacao

Identificagdo de

perigos

Vias diretas e
indiretas

Seres humanos
Animais
Vegetacdo & Solos
Recursos hidricos

Cenarizagdo a partir das normas
minimas de qualidade e dos diversos
tipos de tratamento possiveis

Cenarios de
exposi¢ao

Caraterizagdo qualitativa ou semi-quantitativa
Caraterizagdo quantitativa (s6 aplicavel a cenarios
diretos de exposicdo aplicaveis a seres humanos,

Risco associado a cada recetor e a cada fonte de

Caraterizagao do
¢ perigo: Probabilidade de ocorréncia vs

modelo Quantitative Microbial Risk Assessment risco severidade das consequéncias (uso de matrizes)
(QMRA)
Processo de melhoria continua Fiest:?) odo risco. Medidas de controlo aplicadas a fonte de perigo
Processo iterativo até obtencdo (aplicagao de barreiras 2l - b
. . . ao recetor ou a via de exposi¢do: E.g.
do menor risco possivel ou medidas de

alternativas de normas de qualidade conjugadas
com tipologias de tratamentos, métodos de
aplicagdo de agua e implantagao de barreiras
para minimiza¢dao de contato direto

Defini¢cdo do normativo final aplicado ao projeto
de reutilizacdo de agua
Defini¢do de barreiras ou medidas de prevencdo
Defini¢do de planos de monitorizacdo
Definicdo de planos de emergéncia

!

Planos de monitorizag¢do: Planos de verificagao
de conformidade e de controlo de desempenho
Monitoriza¢ao de validagao: Validagdo de
esquema de projeto a realizar antes do arranque
do mesmo

I

I

I

I

I

I

I

I

| Definicdo de medidas de redugao,
[ de eliminagdo, de retencdo ou
: transferénciade risco
I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

!

Medidas de retencao e transferéncia:
Medidas associadas a compensagdo
de danos (e.g. retencdo: garantias

bancarias ou caucdo; transferéncia:
seguros

Planos de emergéncia: Medidas de controlo de
pontos criticos e defini¢do de planos de
seguranca e de resposta a anomalias
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APENDICE III

DECISAO DA LICENGCA DE PRODUGAO PARA SISTEMAS CENTRALIZADOS

Entidade
Gestora

Identificagdao
de potenciais
usos

exclusivamente
para uso
externo

Solicitacdo de licencade
produgdo, com inclusdo
de cedéncia a terceiros

exclusivamente
para uso
interno

Solicitagdo delicencade

produgdo, com inclusao

de cedéncia a terceiros e
usos proprios

v

Avaliacdo de risco de acordo com os
procedimentos do subcapitulo 3.3

Euma

reciclagem ou
recirculagao?

Solicitacdao delicencade
producdo e usos proprios

Agua para Reutilizacdo

Nao ha lugar

a emissao de

licenga

Pode ser utilizado um
procedimento
simplificado paraa
avaliacdo de risco, a
acordar com a APA
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APENDICE IV

DECISAO DA LICENGCA DE PRODUGCAO DE APR EM SISTEMAS CENTRALIZADOS

rT

L

promogédo de conferéncia

Entidade
Gestora

Avaliagao
de Risco

Recolha de informacgdo
relevante, podendo

consultar diversas entidades

Instrugao do processo e

requerimento de licenga
de produgado de ApR

|

Solicitacdo de
Parecer
Prazo: 15 dias

Solicitacdo de elementos
adicionais /aperfeicoamento
(possibilidade de promogdo

conferéncia
Instrutoria)
Prazo: 10 dias

Parecer vinculativo
Prazo: 30 dias
(possibilidade de

procedimental)

No caso de
rega agricola
ou florestal

Si

Pode ser
emitida
licenga?

APA: Emissdo de

licenga de
produgao

m
P Parecer

favoravel

Parecer

Eventual
caducidade do
procedimento

Prestagdo de
caugao por parte
do requerente
(Prazo: 15 dias)

Licenga de produgdo com inclusdo de usos préprios e
cedéncia a terceiros
Condigbes de ApR até ponto (s) de entrega

Emissao de Licenga

de Producao

APA: Proposta de
indeferimento

favoravel

NS
Nao

Sim

Pode ser
emitida
licenga?

Audiéncia prévia

Emissao de
decisao final
desfavoravel

Agua para Reutilizacéo
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APENDICE V

DECISAO DA LICENGA DE UTILIZAGAO POR TERCEIROS DE APR POR PRODUZIDA EM SISTEMAS CENTRALIZADOS

Eventual

caducidade do
procedimento Licenca de utilizacdo para usos préprios

Condigcdes de ApR para o ponto de aplicagdo

—

Entidade Utilizador
gestora | final

]
Comunicagao
J

Prestacao de

| ~ o :
Licenca de | Desde o P°';‘° del entrega ) caugdo por parte Emissdo de Licenga de
. . ao ponto de aplicagdo o L R e -
produgdo com | Avaliagao do requerente Utilizagdo
condigdes de -l de Risco *| | Recolha de informagso (Prazo: 15 dias)

relevante, podendo
consultar diversas entidades

fornecimento de

|
|
|
ADR Sim :
I
|
Y Pode ser |
" Instrucdo do processo e emitida
ApR mediante a ; - . . > |
~ requerimento de licenca licenga? |
apresentagao da I —— |
P s de utilizacdo de ApR |
utilizacdo N3o |
Solicitacdo de elementos |
| adicionais/aperfeigoamento APA: Emiss3o d |
| (possibilidade de promogdo - missao de |
| conferéncia licenga de |
( Instrut+oria) produgao |
( Prazo: 10 dias |
o
( Pode ser Emissao de |
[ sim emitida a decisao final I
= I licenga? desfavoravel I
| Solicitagdo de |
: Pra'z’:ri;e;ias I
0 Parecer :
\ favoravel |
| I
|
| APA: Proposta de L I
. N Audiéncia prévia |
| J indeferimento |
| 12227 |
| | |
| | I
Parecer
I | Nio I
! T |
| : : Necessidade de nova |
Ita porque o
| consulta porq I [T 0 7] e e e e e e e e . . . . . . —— —— — — — — — — —— — — — — — —
o o o processo de licenciament ;
! | rocesnd andamensa momte [
P inculati : | | de produgdo pode nio ter ga agri |
1 ar:cer w;;: ativo | | | | incluido esta utilizagia \ ou florestal (
| | ra.zo.. N 1as ] | (Pode haver necessidade d (
) (possibilidade de | N
1y o ( N definicdo de (
[ promog?o 'e ) | I condicionantes especificas \
1A conferéncia ¢ [} \ (
) procedimenta) | | - —— |
| L L [
(
S R
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APENDICE VI

DECISAO DA LICENGCA DE PRODUGCAO DE APR EM SISTEMAS DESCENTRALIZADOS (INCLUI USOS PROPRIOS)

No caso de usos industriais,
as aguas residuais residuais

para produgdo de ApR
podem provir de terceiros

Entidade
_____ t 4 |particular ou
coletiva

Recolha de informacgdo
relevante, podendo
consultar diversas entidades

Avaliagao
de Risco

Instrucdo do processo e

requerimento de licenga
de produgao de ApR

Solicitacdo de elementos
adicionais/aperfeicoamento
(possibilidade de promogdo

conferéncia
Instrutoria )

Prazo: 10 dias
I—|

|~

Solicitacdo de
Parecer
Prazo: 15 dias

Pode ser
emitida
licenga?

APA: Emissdo de
licenga de

producao

Parecer

Eventual

caducidade do
procedimento

Prestacdo de

caugao por parte
do requerente
(Prazo: 15 dias)

Licenga de produgdo e para usos proprios

¢

Emissao de Licenga
de Produgdo

favoravel

rmc—ee e, ———— 4

— o o of| -

Parecer vinculativo

|
: 1 Prazo: 30 dias /
il (possibilidade de \ No caso de
) : promogio de conferéncia \ rega agricola
: ) procedimental ) \\ ou florestal
O N N

Parecer

APA: Proposta de
indeferimento

Nao.

favoravel

Sim

Pode ser
emitida
licenga?

Audiéncia prévia

Emissao de
decisao final
desfavoravel
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APENDICE VII

DECISAO DA LICENCA DE PRODUGAO APR EM SISTEMAS DESCENTRALIZADOS EM SIMBIOSE (INCLUI USOS PROPRIOS)

As aguas remanescentes / Entidade
para produgdo de ApR
podem ser provenientes de

Licenga de produgdo e para usos préprios
(3guas remanescentes)

particular ou
outras unidades coletiva

Emissdo de Licenga

Sim—— P
" de Produgao

y..

Pode ser

emitida
licenga?

Instrugdo do processo e

requerimento de licenca
de produgao de ApR

Solicitacdo de elementos
adicionais/aperfeicoamento .
(possibilidade de promogéo de APA: Emisséo de
conferéncia licenga de

Instrutdria) produgdo

“I Prazo: 10 dias
I —
|

Solicitagdo de
Parecer
Prazo: 15 dias

Pode ser Emissdo de
emitida E] decisao final
licenga? desfavoravel

Parecer
favoravel

APA: Proposta de
indeferimento

Audiéncia prévia

Parecer
favoravel

Nao:

:_I_____ —————= "----l ?
! - . !
| | Parecer vmcul'atwo / No ambito da emissdo !
1) (prazo: 30 dias) { . . |
1 Possibilidade de \ de parecer vinculativo pode ser |
iderado necessario

] N . consi |
| IconferenC|a procedimental | este procedimento \
I T, 1 ) |
) |
__________ v |
{T Recolhade I . |
| linformag;ﬁo relevante, | Avallagao _!

| | podendo consultar de Risco

| | diversasentidades
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NORMAS DE QUALIDADE PARA AGUA PARA REUTILIZAGAO (APR)

Nas tabelas abaixo apresentam-se as normas de qualidade de ApR a aplicar por uso. As normas a
aplicar a cada projeto devem resultar da avaliacdo do risco para a saude e para o ambiente, descrita
no subcapitulo 3.3, e considerando os pareceres da ARS e, no caso de rega agricola ou florestal, da

DRAP territorialmente competentes.

Podem se definidas normas de qualidade distintas das definidas no presente anexo, em termos de
valores ou de parametros, em func¢do dos resultados do processo de avaliagdo do risco conjugado com
a aplicacdo de barreiras ou medidas de prevencdo adequadas. Nomeadamente, poderdo ser definidas
normas de qualidade distintas das do presente anexo caso exista um sistema de barreiras equivalentes,
de acordo com o descrito na Tabela 7 e na Tabela 9, do subcapitulo 3.3.1.4.1, ou outras medidas de
prevencao adicional, que se traduzam em resultados similares, que garantam na utilizagao final a

qualidade aplicavel ao uso pretendido.

Deste modo, a conjugacdo de barreiras para obtencdo de efeito multibarreira podera permitir a
utilizacdo de uma agua de menor qualidade para um uso mais exigente, desde que as medidas de
prevencdo ou controlo aplicadas permitam o alcance do mesmo nivel do risco correspondente a

aplicagdo de um normativo mais exigente.
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Rega

Tabela 1.a: Normas de qualidade de agua para reutilizagdo para rega

Azoto 5
. Ovos de _ Fésforo
CBOs 5 E. coli . amoniacal Azoto
Classe de Turvagao parasitas total
(mg/L (ufc/100 (mg total (mg

qualidade? . (NTU) intestinais (mg
2

mL) NH4*/mL) N/mL)c

(N/L) P/mL)c

c

B <25 <35 <100

C <25 <35 <1000 <1
D <25 <35 <10000 <1
Ed <40 <60 <10000

2 Descrigdo na tabela 1.c
b Aplicavel na rega de culturas agricolas destinadas ao consumo animal

¢Parametro facultativo. Podera ser aplicavel em alguns projetos de rega para minimizagdo dos riscos de formacgdo de biofilme e obstrugdo
dos sistemas de rega

456 aplicavel a sistemas descentralizados ou descentralizados em simbiose

Tabela 1.b: Normas de qualidade de 4dgua para reutilizagdo para rega
para protegdo das culturas agricolas, florestais e solos

Parametro Norma de qualidade Unidade
Aluminio 5,0 mg Al/L
Berilio 0,1 mg Be/L
Cobalto 0,05 mg Co/L
Fluoretos 2,0 mg F/L
Ferro 2,0 mg Fe/L
Litio 2,5 mg Li/L
Manganés 0,2 mg Mn/L
Molibdénio 0,01 mg Mo/L
Selénio 0,02 mg Se/L
Vanadio 0,1 mg V/L
SAR Varidvel em fungdo da sensibilidade das culturas
Salinidade
Boro
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Tabela 1.c: Usos e tipos de tratamento adequados em fungdo das varias classes de qualidade da agua

Ed

Rega sem restricdio de acesso (usos urbanos e
agricolas): rega de culturas consumidas em cru em
que a parte consumivel estd em direto contacto
com a agua; rega de jardins publicos sem restri¢dao
de acesso; rega de jardins privados

Rega com restricdo de acesso (usos urbanos e
agricolas): rega de culturas consumidas em cru, que
crescem acima do solo, e em que a parte
consumivel ndo estd em direto contacto com a
adgua; rega de culturas agricolas destinadas a
processamento e de culturas agricolas néao
destinadas ao consumo humano, incluindo culturas
destinadas ao consumo animal (produgdo de leite
ou carne), exceto suinos; rega de jardins com
restricdo de acesso, incluindo areas de lazer e
desportivas (e.g., campos de golfe)

Rega com restri¢do de acesso (usos agricolas): rega
de culturas consumidas em cru, que crescem acima
do solo, e em que a parte consumivel ndo estd em
direto contacto com a agua; rega de culturas
agricolas destinadas a processamento e de culturas
agricolas ndo destinadas ao consumo humano,
incluindo culturas destinadas ao consumo animal
(produgdo de leite ou carne), exceto suinos

Rega com restrigdo de acesso (usos agricolas):
producdo de sementes, incluindo sementes para
uso industrial ou produgdo de energia

Rega com restrigdo de acesso (usos agricolas):
producdo de sementes; rega de areas de uso
restrito (e.g., sebes, areas de contengdo (prados em
socalcos)

2 Tratamento secundario convencional

Mais avangado
que secundario
(desinfecao)

Mais avangado
que secundario
(desinfecdo)

Mais avangado
que secundario
(desinfegdo)

Mais avangado
que secundario
(desinfegdo)
Mais avangado
que secunddrio
(desinfegdo)

Tratamento secundario?,
filtragdo® (e.g., filtragdo por
membranas) e desinfegao®
(sistemas avangados de
tratamento)

Tratamento secundario?,
filtracdo® e desinfecdoc

Tratamento secunddrio? e
desinfegao®

Tratamento secundario? e
desinfecdo®

Sistemas de lagunagem
(incluindo lagoa de maturagao)
ou outros sistemas de
tratamento que garantam nivel
de tratamento equivalente ou
superior

b Filtragdo refere-se a microfiltracdo, ultrafiltracdo, filtragdo por cartuchos, filtragdo por areia de alto rendimento, processos por
membranas (incluindo reatores membranares), uso de meio filtrante duplo, uso de filtros téxteis e de disco (com ou sem adicdo de
produtos quimicos)

¢ Desinfegdo inclui a radiagdo UV, ozonizagdo, processos por membranas, cloragem (apenas admissivel para manutengdo de teor residual
de desinfetante) ou outros processos de oxidagdo avangada. No caso da cloragem, a dosagem de cloro deve preferencialmente ser definida
com base na caréncia de cloro, para minimizar a formag&o de subprodutos

456 admissivel para dgua residual tratada proveniente de sistemas n3o abrangidos pelo Decreto-Lei n.2 152/97, de 19 de junho

Os tratamentos mais avangados que secundario podem envolver também a remogao de cor e odor,

em fungdo das especificidades das utilizagdes finais. Uma vez que estes pardmetros sdo
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essencialmente para cumprimento de condiges estéticas, os mesmos devem ser requeridos quando

se tornem imprescindiveis para a aceitagdo publica da reutilizacdo. Os sistemas de tratamento

avancado devem ser aplicados quando as utilizagBes finais requeiram uma elevada remocao de sélidos

dissolvidos e/ou de constituintes vestigiais, os quais podem incluir metais pesados, poluentes

especificos, substancias prioritarias ou perigosas prioritarias, compostos da lista de vigilancia ou outros

compostos alvo de preocupacdao emergente, cor e odor. As tecnologias utilizadas para tratamento

avancado podem incluir processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, tais como ozonizacdo, oxidacdo

avancada, adsorcdo em carvao ativado, troca iénica, sistemas simples ou combinados de ultrafiltracao,

nanofiltracdo e osmose inversa.

A. Usos Urbanos

Tabela 2: Normas de qualidade de dgua para usos urbanos

pH A determinar 6,0a9,0
CBOs (mg/L caso-a-caso <75
0,) em fung¢do do
Turvagao estado <5
(NTU) ecoldgico e
Azoto respetivos <5
amoniacal parametros de
(mg/L NHa) suporte
Ptotal ¢
(mg/LP)
E. coli <10
(ufc/100 mL)

6,0a9,0
<25

6,0a9,0
<25

<5

6,5a8,5°
<25

<5
<1 (na
presenca de
cobre)

<200

6,0a9,0

2 As vias de exposicdo por ingestdo (ndo intencionada) devem ser consideradas de maxima importancia nestes usos, pelo que a qualidade

deve ser similar a da classe A para rega

5 Pode ocorrer crescimento microbiano a valores superiores ou inferiores a esta gama de pH

¢Quando utilizado em locais sujeitos a ocorréncia de eutrofizagdo (e.g., lagos urbanos, fontes)

9Em funcio das especificidades de aplicagdo das ApR poderio ser controlados alguns metais e compostos idnicos, tais como ferro,

manganeés, cloretos, sulfatos, alcalinidade e silica, para minimizagdo da ocorréncia de calcificagdo ou corrosdo dos sistemas de

armazenagem e distribuicdo de dgua.

¢ Em sistemas de lavagem manual a alta pressdo, as vias de exposi¢do por ingestdo (ndo intencionada) devem ser consideradas de maxima

importancia nestes usos, pelo que a qualidade deve ser similar a da classe A para rega.
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Tabela 3: Niveis e tipos de tratamento adequados a cada uso urbano

Suporte de
ecossistemas

Nivel de Secundario
tratamento ou mais
avangado
que
secundario?
Tipo de Tratamento
tratamento  secundario® e

eventual
desinfec¢dod
€ ou remogao
deNeP

Usos
recreativos, de

enquadramento

paisagistico
Mais avangado
que secundario

Tratamento
secundario®,
filtragdo© (e.g.,
filtragdo por
membranas) e
desinfe¢dod
(sistemas
avangados de
tratamento)

Lavagem
de ruas

Mais
avangado
que
secundario

Agua de
combate a
incéndios

Mais
avangado
que
secundario

Tratamento
secundario®,
filtragao®
(e-g.,
filtragdo por
membranas)
e
desinfe¢dod
(sistemas
avangados
de
tratamento)

Aguas de
arrefecimento

Mais
avangado que
secundario

Tratamento
secundario®,
filtragdo© (e.g.,
filtragdo por
membranas) e
desinfe¢dod
(sistemas
avancados de
tratamento)

Agua para Reutilizagéo

Lavagem
Autoclismos de
veiculos
Mais Mais
avangado avangado
que que

secundario  secundario

2 Depende do estado da massa de dgua e respetiva classificacdo no &mbito do Decreto-Lei n.2 152/97, de 19 de junho, com as alteragbes
que lhe foram dadas pelos Decretos-Leis n.2 348/98, de 9 de novembro, n.2 149/2004, de 22 de junho n.2 198/2008, de 8 de outubro, e n.2
133/2015, de 13 de julho

b Tratamento secunddario convencional

¢ Filtragdo refere-se a microfiltragdo, ultrafiltragdo, filtragdo por cartuchos, filtragdo por areia de alto rendimento, processos por
membranas (incluindo reatores membranares), uso de meio filtrante duplo, uso de filtros téxteis e de disco (com ou sem adigdo de
produtos quimicos)

4 Desinfec¢do inclui a radiagdo UV, ozonizagdo, processos por membranas, cloragem (apenas admissivel para manutencdo de teor residual
de desinfetante) ou outros processos de oxidagdo avangada

B. Usos Industriais

Tabela 4: Normas de qualidade de ApR em uso industrial (proteg¢do para contacto humano)

5 Turvagao E. coli
Classe de qualidade
(NTU) (ufc/100 mL)
Em circuitos com risco direto de ingestdo (incluindo ingestdo <5 <10
acidental, e.g., goticulas) e contacto dérmico
Em circuitos com risco direto contacto dérmico <1000
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MODELO SEMI-QUANTITATIVO PARA AVALIAGAO DO RISCO

(IN ATAS DO 142 CONGRESSO DA AGUA, 2018)

7,89

14:
CONGRESSO
AGUA

REUTILIZACAO DE AGUA

RECURSOS HIDRIC
NOVOS
DESAFIOS

Abordagem para o desenvolvimento de préaticas de reutilizacdo de agua
Anabela, REBELO!

" Doutora em Quimica e Mestre em Quimica Industrial, Agéncia Portuguesa do Ambiente, IP, Rua da Murgueira, 9/9A
Zambujal, 2610-124 Amadora, anabela.rebelo@apambiente.pt, 289889000

Resumo

Para fazer face a procura crescente de agua, a reutilizacdo pode constituir uma origem
alternativa contribuindo para o uso sustentavel dos recursos hidricos, na medida em que
permite a manutencdo de agua no ambiente e a respetiva preservacao para usos futuros,
enquanto se salvaguarda a utilizacdo presente. No entanto, os possiveis efeitos adversos
sobre a saude humana e ambiente séo alvo de preocupacéo a nivel global, o que leva a uma
necessidade premente de definicdo de normas e regras a aplicar a pratica de reutilizacao,
bem como ao desenvolvimento de metodologias para a respetiva analise de risco. A auséncia
destes mecanismos podera levar a perda de oportunidade de desenvolvimento de préticas
apropriadas e sustentaveis de reutilizagdo de agua.

O desenvolvimento de um projeto de reutilizacdo envolve varias etapas, sendo que em
primeiro lugar h4 que selecionar a(s) origem(ns) possivel(is) e o tipo de uso(s) considerado(s)
apropriado(s). Estes usos poderao ser potaveis ou ndo potaveis, sendo o uso potavel definido
como aquele que requer agua com qualidade para consumo humano, e por conseguinte, o
gue apresenta 0 maior risco para a saude publica. Em funcéo da tipologia de uso pretendido
dever-se-a efetuar uma analise de risco adequada, que devera servir de suporte a definicdo
dos normativos de qualidade a aplicar, podendo esta definicdo ser do tipo fit-for-all ou fit-for-
purpose. Uma abordagem fit-for-purpose permite a ace¢do de normas especificas adequadas
ao uso em causa, bem como a protecdo dos potenciais recetores em presenca.

No presente trabalho apresenta-se um modelo de avaliagdo de risco para definicdo de
normativos de qualidade de agua a reutilizar e de barreiras multiplas (conceito multibarreira)
para minimizacdo do risco associado a pratica. A caraterizacao de risco contempla um modelo
semi-quantitativo suportado em escalas de importancia.
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Tema: Agua e saude publica.

INTRODUCAO

Apesar da pratica de reutilizacdo de dgua nado ser nova, existindo indicios deste uso, para
irrigacéo agricola, pela Civilizagdo Minoica em Creta (Grécia) ha cerca de 3000 anos e na Era
Moderna remontar a meados do século XIX, com a introdu¢éo dos sistemas de drenagem de
aguas residuais domeésticas, sO ha cerca de trés décadas a reutilizacdo de aguas residuais
tratadas passou a desempenhar um papel relevante na gestéo integrada dos recursos hidricos
a nivel mundial (Asano, 2007).

O consumo crescente de agua para mdltiplos fins, tais como o abastecimento publico, a
producao agricola e pecuaria, industria, usos recreativos, entre outros, tem vindo a impor uma
pressao gradual sobre os recursos hidricos. Por outro lado, esta pressdo pode ser variavel ao
longo do ano, em fungdo do aumento sazonal da procura de agua, e.g., subsequente da
atividade turistica, e pode ser potencialmente agravada perante cenarios de alteracdes
climéticas, onde as situac6es de seca prolongada poderao vir a ser mais frequentes. Note-se
que os casos de elevadas necessidades, conjugados com fraca ou auséncia de pluviosidade
e elevada evapotranspiracdo, poderdo provocar situagdes de desequilibrio e escassez.

Para fazer face a procura crescente de agua, a reutilizacdo passou a constituir uma origem
alternativa, contribuindo para o uso sustentavel dos recursos hidricos, na medida em que
permite a manutencdo de dgua no ambiente e a respetiva preservagdo para usos futuros,
enquanto se salvaguarda a utilizacdo presente. A nivel global, a reutilizacdo de agua
expandiu-se desde a irrigacdo agricola ou de espagos verdes e de usos urbanos restritos até
aos usos potaveis (indiretos e diretos), tendo as aguas residuais tratadas passado a ser
encaradas como uma fonte de &gua nova, adicional, alternativa para mudltiplos fins
(International Organization for Standardization, 2015, USEPA and USAID, 2012).

A reutilizacdo de agua tem vindo a crescer, existindo atualmente varios casos de sucesso
distribuidos pelos cinco continentes, e.g. usos urbanos (Sydney, Austrdlia), usos potaveis
indiretos (Singapura, Malahleni, Africa do Sul), irrigacdo agricola (Israel, Espanha, Chipre),
suporte de ecossistemas (Algarve, Portugal), usos industriais (San Luis Potosi, México e
Alemanha), usos recreativos (Toquio. Japao, Pequim, China), recarga de aquiferos (Malta,
Califérnia, EUA), entre outros (Valentina Lazarova et al., 2013).

No entanto, os possiveis efeitos adversos sobre a saide humana e ambiente sdo alvo de
preocupacao a nivel global, o que leva a uma necessidade premente de definicdo de normas
e regras a aplicar a préatica de reutilizagdo, bem como o desenvolvimento de metodologias
para a respetiva analise de risco. A auséncia destes mecanismos podera levar a perda de
oportunidade de desenvolvimento de praticas apropriadas e sustentaveis de reutilizacao de
agua (International Organization for Standardization, 2015, L. Alcalde-Sanz and Gawlik, 2017,
WHO, 2006).
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Deste modo, torna-se crucial perceber como se desenvolve um projeto de reutilizagéo, em
particular no que concerne a definicdo das normas de qualidade aplicAveis e medidas

adicionais para minimizacdo dos riscos associados a pratica, que visem uma promocao
segura e eficaz da mesma.

Agua para Reutilizacgo

DESENVOLVIMENTO DE PRATICAS DE REUTILIZACAO DE AGUA
A. ORIGENS DE AGUA E USOS PREVISTOS

Antes de se iniciar qualquer projeto de reutilizacdo dever-se-a avaliar quais as efetivas
possibilidades de promocé&o da pratica, devendo para o efeito verificar em primeiro lugar as
disponibilidades de agua tratada e os potenciais usos presentes e futuros.

Entre os possiveis usos terdo de ser distinguidos 0s que constituem usos potaveis (diretos ou
indiretos), e.g., usos que requerem uma agua com gqualidade compativel com o consumo
humano e usos néo potaveis, i.e., usos que requerem agua com uma qualidade adequada ao
uso em questdo, mas distinta do consumo humano, podendo em algumas situagfes até ser
necessario o cumprimento de um normativo mais apertado que o previsto para as aguas de
abastecimento publico (e.g. determinadas utilizagdes industriais).

A nivel nacional, a auséncia de regulamentacao especifica para a reutilizacdo, leva a que a
maioria dos usos possiveis sejam ndo potaveis, podendo as aguas residuais tratadas de
origem urbana ser potencialmente dirigidas para diversos fins, tais como a rega agricola, rega
de espagos verdes, usos recreativos, suporte de ecossistemas, manutencdo de caudais
ecoldgicos, usos industriais, aguas de combate a incéndios ou lavagem de ruas.

B. ABORDAGEM FIT-FOR-PURPOSE: DESENVOLVIMENTO DE NORMATIVOS DE
QUALIDADE SUPORTADOS EM AVALIACAO DE RISCO

Uma vez selecionados 0s possiveis usos, torna-se imprescindivel a definicdo das normas de
gualidade a aplicar as aguas residuais tratadas de modo a que satisfacam os requisitos da
utilizacdo pretendida e que ndo coloquem em causa a saude publica e o ambiente. Com este
fim s&o possiveis dois tipos de abordagem: Fit-for-all ou fit-for-purpose. A primeira abordagem
preconiza a adocao de critérios que cumpram as condicées de qualidade para 0s usos mais
exigentes (e.g. usos potaveis), independentemente da tipologia de utilizacdo em causa. Trata-
se de uma abordagem conservadora, cujos custos poderdo ser incomportaveis. Por outro
lado, numa abordagem fit-for-purpose, i.e., adequada caso-a-caso, 0s recursos sao dirigidos
para onde sdo efetivamente necessarios, com garantia de que a qualidade da &gua é
adequada ao fim pretendido, sem que se coloque em causa a prote¢do da saude humana e
ambiente. N&o obstante, poderdo ser definidos objetivos de qualidade minima para
determinadas tipologias de usos com vista a salvaguarda de um nivel minimo de risco (L.
Alcalde-Sanz and Gawlik, 2017).

Numa abordagem fit-for-purpose, uma vez selecionados 0s usos em causa, deve-se proceder
a uma avaliacdo de risco, a qual consiste no método cientifico de confronto e expressao da
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incerteza na previsdo de acontecimentos futuros (Lohani and Bank, 1997). Este procedimento
baseia-se na identificacdo dos perigos associados a um dado processo ou situacdo e na
estimativa qualitativa e quantitativa do risco associado a estes mesmos perigos. Podendo o
perigo definir-se como o potencial para provocar dano.

Agua para Reutilizacgo

Os riscos associados a reutilizacdo de aguas residuais tradas prendem-se, essencialmente,
com a carateriza¢do quimica e microbioldgica, e os potenciais danos para a saude publica e
ambiente, onde, para além dos recursos hidricos (superficiais e subterraneos) se incluem os
solos (Shakir et al., 2017). Relativamente a composicdo quimica das aguas residuais tratadas,
um dos aspetos mais controversos da atualidade é o respetivo conteido em termos de
contaminantes alvo de preocupacao emergente e 0s genes resistentes a antibiéticos. Porém,
os dados cientificos atualmente disponiveis ainda ndo sdo suficientes para avaliar o efetivo
impacto ecoldgico das aguas reutilizadas nos ambientes aquaticos e o0 comportamento deste
tipo de substancias nos solos e plantas, pelo que se torna extemporaneo a definicdo de
limiares de qualidade aplicaveis a maioria destes contaminantes, que poderia efetivamente
levar a uma limitacéo injustificada da pratica (L. Alcalde-Sanz and Gawlik, 2017).

No presente trabalho, pretende-se apresentar um modelo de avaliagdo de risco
(microbioldgico), o qual consiste num processo iterativo que se desenvolve em cinco etapas

(Fig. 1):

Selecgdo de
Identificagdo dos Identificagdo das Caraterizacédo do Gestao: Apllcagao normgtlvo =
. ) S x ) de medidas de qualidade
perigos vias de exposi¢ao risco minimizagio adequado ao fim
A pretendido

Figura 1. Diagrama de avaliagdo de risco

No caso dos usos potaveis diretos e indiretos, a caraterizagdo do risco para a saude humana
podera ser obtido através de analise quantitativa de risco microbiol6gico (Quantitative
Microbial Risk Assessment: QMRA) que permite estimar o risco para a salde com base na
previsdo de infecdo ou taxa de aparecimento de doenca, em funcdo da concentracdo de
determinado microrganismo patogénico, taxas medidas ou estimadas de ingestdo e pela
aplicacdo de modelos de dose-resposta adequados a exposi¢cdo em causa (Busgang et al.,
2015, WHO, 2006). No entanto, no que concerne aos usos nao potaveis, os dados disponiveis
sobre vias e mecanismos de exposicao e auséncia de estudos epidemioldgicos dificultam a
aplicagdo de modelos quantitativos (Chhipi-Shrestha et al., 2017, Salgot et al., 2006). Note-se
gue nestes casos, as exposicdes diretas, nomeadamente, ingestdo de agua, a ocorrer nunca
serd intencional.

No caso da reutilizagdo de agua, as trés vias de exposi¢cdo a considerar sdo a ingestao,
inalacdo ou adsor¢cdo dérmica. Contudo, apesar desta Ultima via ser possivel, ndo existem
evidéncias de quaisquer impactos sobre a saide humana através da mesma, pelo que é
considerada como pouco provavel de causar niveis significantes de doenca ou infecao sobre
a populagdo (NRMMC-EPHC-AHMC, 2006). Na auséncia de dados que invalidem a aplicacédo
de modelos dose-resposta, deverao ser utilizados modelos qualitativos ou semi-quantitativos,
0S quais se baseiam na aplicacdo de matrizes de probabilidade de ocorréncia versus
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severidade dos danos. A integracdo matricial ou mesmo a aplicacéo de escalas de fatores de
importancia poderédo resultar numa melhoria da abordagem (Rebelo et al., 2014).
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No presente trabalho, para a caraterizacdo do risco, é entdo proposto um modelo semi-
guantitativo, suportado em escalas de importancias (tabela 1) propostas por Saaty (Saaty,
1980):

Tabela 1. Escala de importancias

Nivel de importancia Fator de importancia (fi)
Importancia baixa 1
Importancia fraca 3

Importancia essencial ou forte 5
Importancia demostrada 7
Importancia absoluta 9

Importancias intermédias entre dois 2,4,60u8
niveis de decisédo

O risco associado a cada recetor é determinado pelo produto entre o perigo, a vulnerabilidade
do recetor e os danos associados. Para efeitos considera-se como perigo, a presenca de
microrganismos patogénicos (E. coli) em aguas residuais tratadas, de origem urbana,
destinadas a reutilizacdo para fins ndo potaveis (rega, exceto forragens e pastagens) e sédo
atribuidos cinco niveis de perigo, em funcéo do nivel de tratamento instalado (tabela 2):

Tabela 2. Niveis de perigo

Tipo de tratamento Nivel Presenca de Classificagao
E. coli

SEC Y, 2104 9

SEC+desinfecao v 102 < E. coli < 104 7

Avangado I 10?2 <E. coli< 103 5

SEC+desinfegdo+pods- I 10! < E. coli < 102 3
cloragem

Avancado+pds-cloragem | E. coli 10! 1

As vias de exposicao consideradas e respetivos recetores séo (tabela 3):

Tabela 3. Vias de Exposi¢cao e recetores

Vias de exposi¢ao Cenarios de exposicao Recetores
Ingestao Ingestdo de agua Trabalhadores
Ingestao de fruta/vegetais
Ingestao de solo Consumidores
Ingestéo de carne e/ou produtos lacteos? o
Contato dérmico Contacto direto com aguas residuais tratadas Envolvéncia (vizinhos)

Contacto com sistema de rega
Contacto com /raizes /folhas/ arvore/fruta
Inalacéo Inalacdo de aerossois

A vulnerabilidade de cada recetor (Vrecetor) € €ntao determinada a partir da seguinte expressao,
normalizada a situacdo mais critica (Ishizaka and Lusti, 2006):
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X (fiVia oxp < )
_ p 'Cen exp
VRecetor‘ f @
normalizagéo
e
fnormalizag§o=fimaxx z (fivia expxn'g cen eXpi) (5)
Em que,

fiviaexp — Fator de importancia de cada via de exposicao considerada
ficenexp — Fator de importancia de cada cenério de exposicao considerado
frormalizacao — Fator de normalizacéo

fimax — Valor maximo da escala de fatores de importancia (finax = 9)
n.° cen expi- n.° de cenarios de exposicao aplicavel a cada recetor

Através da literatura (WHO, 2006), constata-se que existem vias de exposicdo de maior risco,

como a ingestdo ou a inalacdo, pelo que € possivel atribuir importancias relativas em
conformidade com estes factos (tabela 4):

Tabela 4. Fatores de importancia associados a vias de exposi¢éo

Via de exposicdo Fator de importancia (fi) Observacgdes
Ingestéo 9 E sempre considerado de importancia absoluta
Contacto dérmico 3 Fraca importancia devido a auséncia de dados de
doenca ou infecdo através desta via
Inalacéo 9 Importancia absoluta aplicavel em sistemas de rega
por aspersao
5 Importancia essencial ou forte em outros sistemas de
rega

A cada cenério de exposi¢cdo, em funcdo da disponibilidade de dados, € também possivel
atribuir uma dada importancia (tabela 5):

Tabela 5. Fatores de importancia associados a cendrios de exposi¢do

Fator de importancia Observagdes

9 Via de infecdo demonstrada
Via de infecdo possivel
Eventual via de infecdo (possiveis casos de contaminagéo)
Auséncia de dados sobre a via de infe¢édo
Auséncia de via de infecdo demonstrada

P w o~
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Uma vez determinada a vulnerabilidade torna-se necessario definir o dano, o qual é
determinado com base na probabilidade de falha das barreiras de seguranca (e.g., sistema
de desinfecdo, sistema de rega, periodos de aplicacdo, eic.) implantadas versus a severidade
do proprio dano (fig, 2). Para efeito sdo consideradas as barreiras descritas na Norma 1SO
16075-2:2015° e o respetivo nimero de barreiras equivalentes (International Organization for
Standardization, 2015). O valor do dano, dentro de cada célula (d)) € obtido a partir da
expressao (3).

Agua para Reutilizacgo

Pouco . . uase
Rara ) Possivel Provavel Q
provavel certa

Probabilidade de falha na barreira

1 2 3 4 5

Insignificante 1
[%2]
o

Fraco S 2
©
8

Moderado © 3
3
]

Forte 2 4
[}
>
[

Severo n 5

Figura 2. Matriz de determinacdo do dano

_ Severidade dos danos xProbabilidade de falha
i =
5

(6)

Os resultados da matriz acima podem ainda ser igualmente priorizados com base na escala
de importancias, resultando num melhoramento da matriz (tabela 6, figura 3). Por outro lado
esta priorizagdo também traduz um fator de seguranga que engloba as incertezas aleatérias
associadas aos sistemas naturais e por conseguinte ndo passiveis de serem quantificadas,
Note-se que num processo de avaliacdo de risco, as incertezas e a variabilidade dos
parametros presentes no respetivo processo deverdo ser tidas em consideracdo de modo a
suportarem a confianca nas decisbes tomadas (Gormley et al., 2011, Heise and Forstner,
2007).

61SO 16075-2:2015: Guia de utilizagdo de aguas residuais tratadas em projetos de rega. Parte 2: Desenvolvimento do
projeto.
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Tabela 6. Priorizacdo de danos

Agua para Reutilizacao

Dano (di) Fator de importancia (fi) Nivel de importancia
di<0,5 1 Pouca importancia
0,5<di<1 2 Entre pouco importante e fraca importancia
1=sdi<12 3 Fraca importancia
1,2sdi<2 4 Entre fraca importancia e essencialmente importante
2=sdi<24 5 Essencialmente importante
24=sdi<3 6 Entre essencialmente importante e importancia
demonstrada
3=di<3.2 7 Importéancia demonstrada
3,2sdi<4 8 Entre importancia demonstrada e importancia absoluta
diz4 9 Importancia absoluta
Rara pr:vtg/c:al Possivel Provavel ch;ltie

Probabilidade de falha na barreira

1 2 3 4 5

Insignificante 1 1 1 3
8

Fraco S 2 1 4 4 5
©
8

Moderado -] 3 4 4 6
(4]
3
Forte 2 4 4 6
[
>
Severo n 5 3 5

Figura 3. Matriz de determinac&o do dano apos priorizagao

O dano associado a totalidade das barreiras implantadas € entdo determinado pela seguinte
expressao:
dixn
Dano= _2@xn) (7)

fnormalizag:élo

onde n representa 0 nimero de barreiras equivalentes, conforme descrito na Norma I1SO
16075-2:2015 € fromaiizacio, € UM fator de normalizagdo dado pela expresséo:
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fnormalizagéo=fimaxx n (8)

Conforme j& se referiu, o risco associado a cada recetor (Rrecetory € 0btido a partir do seguinte
produto:

RRecetor=PerigoxV xDano 9)

Recetor

e, consequentemente o risco global associado a um dado projeto de rega é:

Z RRecetor

N Recetores

Raiobal= (10)

Onde Nrecetores representa o nimero total de recetores considerados. O valor de Rgioval Varia
entre um valor acima de zero e um valor maximo de nove, dependendo do nimero de cenarios
de exposicéo e barreiras consideradas. Os respetivos resultados podem ser expressados em
trés niveis de risco, nomeadamente: desprezavel, se Rciova foOr inferior a trés, aceitavel,
guando Rgiobal for maior ou igual que trés e menor que sete e inaceitavel se Rgioba fOr maior
ou igual que sete. O facto de que o risco global ser sempre superior a zero traduz a existéncia
de um risco minimo associado quando se reutilizam aguas com origem no tratamento de
aguas residuais urbanas. Sempre que o risco global seja inaceitavel, o processo devera ser
repetido com novas conjugacgdes de barreiras de modo a obter-se um nivel desprezavel ou
aceitavel. Quando tal ndo seja possivel, o projeto podera ndo apresentar viabilidade.

Uma vez determinado o nivel de risco adequado a cada projeto devera ser estabelecido o
normativo de qualidade apropriado, i.e., 0 valor base de perigo utilizado na avaliagédo de risco,
e definidas as medidas de gestéo, i.e., aplicagdo das multibarreiras selecionadas durante o
proprio processo de avaliacdo e definidos programas de controlo de desempenho de sistemas
de tratamento, de armazenamento e de distribuicdo de 4gua e de monitorizagc&o de vigilancia
(das aguas reutilizadas e dos meios recetores). Em fase de arranque devera igualmente ser
executada uma monitorizacdo de validacdo, em particular quando estejam em causa usos
mais nobres.

C. EXEMPLO PRATICO

Considerando, como exemplo pratico, a rega de um pomar de laranjeiras (exploracéo
vedada), com agua residual tratada, proveniente de uma ETAR com nivel de tratamento
secundario com desinfe¢cdo por UV. O sistema de rega € gota-a-gota e ndo h& qualquer
construcdo hum raio de 1000 metros. Da aplicacdo do modelo acima observa-se que o perigo
apresenta uma classificacdo igual a 7. As vias de exposicéo consideradas foram (tabela 7):
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Tabela 7. Vias e cenarios de exposi¢do considerados
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Vias de exposicao Trabalhadores Consumidores Envolvéncia
Ingestéo Ingestéo de agua Nao aplicavel N&o aplicavel
Ingestéo de fruta Ingestéo de fruta N&o aplicavel
Ingestéo de solo Ingestéo de solo N&o aplicavel
Contacto dérmico Contacto direto com Nao aplicavel N&o aplicavel
aguas residuais
tratadas
Contacto com Né&o aplicavel Nao aplicavel
sistema de rega
Contacto com Contacto com Nao aplicavel
raizes folhas/fruta
arvore/folhas/fruta
Inalacéo Inalacéo de Nao aplicavel N&o aplicavel
aerossois

As vulnerabilidades associadas séo (tabela 8):

Tabela 8. Vulnerabilidade associada aos recetores (trabalhadores e consumidores)

Vias de Fator de Cenarios de Trabalhadores Consumidores
exposicao Importancia exposicéo Fator de Fator de
Importéancia Importéancia
Ingestéo 9 Ingestédo de agua 9
Ingestéo de fruta 3 3
Ingestéo de solo 7 7
Contacto 3 Contacto direto com 3
dérmico aguas residuais
tratadas
Contacto com sistema 3
de rega
Contacto com /raizes 3 3
arvore/folhas/fruta
Inalacao 5 Inalagdo de aerossdis 7
VRecetor 0,631 0,524

As barreiras consideradas e o respetivo dano sao (tabela 9):

Tabela 9. Barreiras equivalentes e dano associado

Tipo de Barreira N.° barreiras
equivalentes
Rega gota-gota 2 4 8
Pés desinfegéo 1 9 9
Fruta consumida 1 1 1
sem pele
Dano 0,72
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Por fim o risco obtido é:
Trabalhadores: 3,2

Agua para Reutilizacgo

Consumidores: 2,6
Risco Global: 2,9

Ou seja, para este projeto em gquestdo obtém-se um nivel de risco global desprezavel, com
riscos parciais para trabalhadores, superior ao dos consumidores. Deste modo, a norma de
qualidade a adotar podera ser E. coli < 10%, com manuten¢do das barreiras consideradas. O
risco para os trabalhadores deve ser minimizado através de ministragdo de formacao
adequada.

Para garantir uma boa aceitacao da pratica devera garantir-se que o publico, na envolvéncia
do projeto ou potencialmente afetado pelo mesmo, possui informagdo adequada sobre a
reutilizacdo e qualidade das aguas em causa.

Por fim, no desenho de um projeto de reutilizacdo devem ser tomadas em conta outros
aspetos com vista a inclusao dos principios da Economia Circular. Como por exemplo, num
projeto de rega dever-se-a ter em conta o balango dos nutrientes para garantir uma eficaz
recuperacao dos mesmos. O projeto devera contemplar medidas de eficiéncia energética e/ou
na selec@o de novas tecnologias, desde que viavel, deverdo ser selecionados sistemas que
promovam simbioses entre varios setores industriais, Mais uma vez, a aplicagdo de uma
abordagem fit-for-purpose garante uma otimizacdo no uso dos recursos, uma vez que 0S
mesmos sdo dirigidos para um determinado fim especifico, ao contrario de uma abordagem
mais generalista que podera levar, e.g., & implantacdo de sistemas energeticamente mais
exigentes que o estritamente necessario.

NOTAS FINAIS

O modelo de avaliacdo de risco apresentado assenta numa abordagem estratégica que
possibilita a avaliagdo de varias opcdes de tomada de decisdo, em termos de selecao de
barreiras, para minimizag¢&o do risco associado a cada recetor. Por outro lado, em funcéo da
escala de perigo utilizada, a metodologia também permite a definicdo de um normativo de
qualidade a aplicar (no presente caso para a Escherichia coli) a cada tipo de uso. Uma das
principais vantagens é a simplicidade do método, bem como a aplicagédo a outros fatores de
perigo microbioldgicos, bastando para tal a definicdo da respetiva escala de perigo. Nao
obstante, a fim de minimizar as incertezas associadas a este tipo de avaliacéo, dever-se-a ter
presente uma pesquisa bibliogréfica atualizada sobre eventuais surtos de doencga ou de
infecdo associados as vias e cenarios de exposicdo em causa, que permita uma selecao
robusta dos respetivos fatores de importancia. A aplicacdo do modelo caso-a-caso
(abordagem fit-for-purpose) permite a adogdo de cenarios mais reais de exposicdo e
consequentemente a definicdo de normativos de qualidade e de barreiras de seguranca
adequadas a cada projeto.

Na definicdo do normativo de qualidade a aplicar a cada projeto de reutilizagdo de agua para
rega dever-se-a ainda ter em conta as disposi¢cdes da Norma ISO 16075, dos objetivos de
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qualidade minima definidos pelo Joint Research Center e nas normas da Organiza¢cao Mundial
de Saude.

Agua para Reutilizacgo

Por ultimo, salienta-se que a utilizacdo de agua ao nivel dos varios setores (urbano, agricola,
industrial) ter4 ser cada vez mais encarada sob uma perspetiva integrada, de modo a
alcancar-se um uso eficiente ao nivel quantitativo e ao nivel qualitativo, com o objetivo de
garantir uma utilizacéo sustentavel, que fomente o Bom Estado da agua.
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ERRATA AO ARTIGO’

"Reutilizagdo de Agua: Abordagem para o desenvolvimento de préticas de reutilizacdo de dgua",
in Atas do 142 Congresso da 4dgua

p.6, equacdo 5 fnormalizag§o=fimaxxz (fi\,ia expxn,Q cen EXp) fnormalizag§o=fimaxx Z (fivia expxn-g cen expi)
p.6 fimax — Valor maximo da escala de fimax — Valor maximo da escala de
fatores de importancia (fimax = 9) fatores de importancia (fimax = 9)

n.2 cen exp; - n.2 de cenarios de

exposi¢do aplicavel a cada recetor

p. 10, Tabela 9 0,5 0,72
p. 10 Trabalhadores: 2,2 Trabalhadores: 3,2
Consumidores: 1,8 Consumidores: 2,6
Risco Global: 2,0 Risco Global: 2,9
p.10 "Ou seja, para este projeto em "Ou seja, para este projeto em
questdao obtém-se um nivel de risco questdao obtém-se um nivel de risco
global desprezavel, com riscos global desprezavel, com riscos
parciais para trabalhadores e parciais para trabalhadores, superior
consumidores de igual nivel. Deste ao dos consumidores. Deste modo, a
modo, a norma de qualidade a adotar norma de qualidade a adotar podera
podera ser E. coli < 104, com ser E. coli < 104, com manutengdo das
manutengdo das barreiras barreiras consideradas. O risco para
consideradas." os trabalhadores deve ser minimizado

através de ministracdo de formacgdo

adequada."

7 Corregdes ja introduzidas no artigo.
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LISTAGEM DE ELEMENTOS A APRESENTAR COM OS REQUERIMENTOS PARA OBTENGAO
DE LICENGA DE PRODUGAO E UTILIZAGAO DE APR

1. Os pedidos de emissdo de licenca de producdo de ApR sdo instruidos com os seguintes
elementos:
a. Identificagdo do produtor e indicagao do seu nimero de identificagdo fiscal;
b. Identificagdo da licenga de rejeicdo de dguas residuais;

c. ldentificacdo, se aplicavel, da origem e volumes de aguas residuais provenientes de
terceiros para efeitos de produgao de ApR em sistemas descentralizados com usos
industriais ou em sistemas descentralizados em simbiose;

d. Identificagdo das finalidades de producdo de ApR e respetivos volumes a produzir/utilizar
em usos proprios (didrios e anuais);

e. Avaliagdo do risco, realizada de acordo com o disposto no subcapitulo 3.3;

f. Indicacdo dos locais de armazenamento e de entrega, com recurso a indicacdo das
coordenadas geograficas;

g. Programa de monitorizagao;

h. Elementos adicionais quando ocorra uso préprio de ApR:

i. Finalidade da utilizagdo de ApR;
ii. Procedimentos para a manuteng¢do ou afinagdo da qualidade da 3agua, se
aplicavel;
iii. Tipo de barreiras a adotar considerando as utilizagdes em causa;
iv. Indicacdo exata dos locais de armazenamento, com recurso as coordenadas
geograficas, se diferentes das previstas na alinea e);
v. Localizagdo geografica das parcelas, locais ou equipamentos onde serdao
aplicadas as ApR, a escala apropriada e em formato digital;
vi. Programa de monitorizacdo no meio recetor, se aplicavel.
2. Os pedidos de emissdo de licenga de utilizacdo de ApR sdo instruidos com os seguintes
elementos:
a) lIdentificagdo do utilizador e indicagdo do seu nimero de identificagao fiscal;
b) Identificacdo da licenga de producdo de ApR;
c) Finalidade da utilizagdo de ApR;
d) Avaliagdo do risco realizada de acordo com o disposto no subcapitulo 3.3;
e) Indicagdo exata dos locais de armazenamento e de rece¢do, com recurso as coordenadas
geograficas;
f) Localizagdo geografica das parcelas ou locais onde serdo aplicadas as ApR, a escala
apropriada e em formato digital;
g) Programa de monitorizagdo.
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ANEXO IV

CRITERIOS PARA A DEFINICAO DE VALORES DE CAUGAO A PRESTAR NO AMBITO DO
LICENCIAMENTO DE PRODUGAO E UTILIZAGCAO DE APR

Agua para Reutilizacao

O valor da caucdo é calculado em fungdo da dimensdo do projeto de reutilizacdo, nomeadamente o

volume de ApR produzido ou utilizado e dos fatores de risco associados, de acordo com os crotérios

Valor em euros a adicionar ao valor base da caugao

Avaliagao do Risco
(resultado)?

abaixo descritos:

Requisitos de
qualidade a impor

Qeroduzidoyutilizado Desprezavel> | Aceitavel na licenga®
(m3/dia) (€)
(€) (€)
0,
-25% do +50%do | +25%dovalor | T100%do
Valor
Valor Base Valor Base Base
Base
Q<750 0 0 0 0 0 0 0
750<Q<1 500 500 -125 250 125 500 375 1375
1500<Q<3 000 1500 -375 750 375 1500 1125 4125
3000<Q<7 500 2500 -625 1250 625 2500 1875 6 875
7 500<Q<15 000 3500 -875 1750 875 3500 2625 9625
15 000<Q<22 500 4500 -1125 2 250 1125 4500 3375 12 375
22 500<Q<30 000 5500 -1375 2750 1375 5500 4125 15125
30 000<Q<45 000 6500 -1625 3250 1625 6 500 4 875 17 875
45 000<Q<60 000 7 500 -1875 3750 1875 7 500 5625 20 625
60 000<Q<75 000 9000 -2 250 4500 2250 9 000 6 750 24 750
Q>75 000 12 000 -3 000 6 000 3000 12 000 9000 33 000

1Resultado da avaliagdo de risco para a saide ou ambiente ("abordagem pior cendrio"), prevista no artigo 5.2 do presente
decreto-lei.

2Implica a adogdo de barreiras para reduzir o risco para um nivel de risco desprezavel.

3 Por inclusdo de normativo de qualidade nas licengas de produgdo e utilizagdo de substancias prioritarias, substancias
prioritarias perigosas ou outros poluentes, classificados nos decretos-leis n.2s 103/2010, de 24 de setembro, e 218/2015, de
7 de outubro, na sua redagao atual, ou poluentes especificos classificados no plano de gestdo de regido hidrografica aplicavel.
Note-se que para estas substancias ha objetivos de redugdo ou cessagdo de emissGes, no ambito do disposto na Lei n.2
58/2005, de 29 de dezembro, na sua redacdo atual, que aprova a Lei da Agua.

4 Existéncia de historico de incumprimento
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ANEXO V

METODOLOGIA PARA DEFINIGAO DE PROGRAMAS DE MONITORIZAGAO DO MEIO

RECETOR

Agua para Reutilizacao

Para analise da necessidade de definicdo de programa de monotorizagdo do meio recetor pode
recorrer-se a metodologia qualitativa de avalia¢do e risco abaixo descrita:

1. Identificagdo dos perigos:

O

Carateristicas das aguas residuais:

= Domésticas;
=  Urbanas;

= |ndustriais sem substancias prioritarias ou poluentes especificos;

= Industriais com substancias prioritarias ou poluentes especificos.

o Atribuigdo de fatores do risco a cada perigo:
= Domeésticas — Risco aceitavel (R ac);
= Urbanas e/ou industriais sem substancias prioritarias/poluentes especificos —

Risco intermédio (R int);

= Urbanas e/ou industriais sem substancias prioritarias/poluentes especificos —

Risco inaceitavel (R inac).

2. Caraterizacdo das vias de exposicdo e recetores:

O

Utilizagdo da Matriz 1 para determinagao do fator do risco associado a cada matriz

ambiental passivel de ser afetada (dguas subterrdneas e/ou aguas superficiais) em

funcdo das caracteristicas hidrogeoldgicas e/ou hidroldgicas:

Auséncia de « e . s «
. . R L : . Baixa infiltragdo Média infiltragdo | Elevada infiltragdo
Infiltragdo nas aguas subterraneas infiltragdo
| I 11} v
Aquifero superficial com auséncia de | 2 4
camada protetora de argila
Aquifero profundo com camada I 2 4
Risco para aguas protetora de argila
subterraneas Aquifero profundo com camada " 2 2 4 4
protetora de argila significante
Auséncia dg aqu[fgro com’contlnwdade v 2 2 4 4
hidrolégica na area
e T 6 1 4 2
|V 111 Il |
. . L J— - _— . P Auséncia
Risco para aguas superficiais Elevada escorréncia | Média escorréncia | Baixa escorréncia .
. - - escorréncia
superficial superficial superficial .
superficial

Escorréncia superficial

Matriz 1: Risco de afetagdo de matriz ambiental (adaptado de ISO 16075-1:2015, Guidelines for Treated Wastewater Use for
Irrigation Projects — Part 1: The Basis of a Reuse Project for Irrigation)
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o Utilizacdo da Matriz 2 para definicdo do fator do risco associado as utilizacdes
das aguas subterraneas, onde d é a distancia entre a captagao e a utilizagdo:
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€
Py €
o o
wn o
Vi "\*/’I
ael
g v T €
S = v o
) £ N
A 8 Py Vi
© o N ©
Captagdo sem extragdo (exceto
captacgdOes de reserva para 2 2 4 4

abastecimento publico)

Captagdo com extragdo minima
(consumo humano) ou rega de 2 4 4 4
areas inferioresa 1 ha

Captagdo com extragdo (rega
agricola superior a 1 ha, campos
de golfe e uso industrial)

Captagbes com grande extracao
(captagdes para abastecimento
publico) *

*Captagoes cujos perimetros de protecdo ainda ndo tenham sido definidos pelas respetivas
entidades gestoras

Matriz 2: Risco associado as dguas subterraneas (adaptado de A. Rebelo, I. Ferra, I.
Gongalves, A. M. Marques — A risk assessment model for water resources: Releases of
dangerous and hazardous substances. Journal of Environmental Management. Vol. 140
(2014), p. 51-59)

No caso de existirem capta¢Ges publicas com perimetro de protecdo aprovado, em vez da Matriz 2 é
utilizada a seguinte escala direta:

Fora do Perimetro —0O;

Zona de Protecdo Alargada — 4;

Zona de Protegao Intermédia — 6;

Zona de Protecdo Imediata® — Risco global inaceitavel, a utilizacdo n3o poderd
ser autorizada no local inicialmente previsto.

8 De acordo com o disposto no Decreto-Lei n.2 382/99, de 22 de setembro, esta zona consiste drea da superficie do terreno contigua a
captagdo em que, para a protegdo direta das instalagdes da captagdo e das dguas captadas, todas as atividades sdo, por principio, interditas.
Nesta zona o terreno é vedado e tem que ser mantido limpo de quaisquer residuos, produtos ou liquidos que possam provocar infiltragdo de

substancias indesejaveis para a qualidade da dgua captada.
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o Utilizacdao da Matriz 3 para definicdo do fator do risco associado as utiliza¢gdes aguas
superficiais, onde d representa a distancia entre a utilizacdo de ApR e a linha de
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margem do curso de dgua:

d>500 m
300m<d<500m
50m<d<300m
d<50m

Zonas sem utilizagcdo e ndo classificadas*

Zonas sem utilizagdo e classificadas*

Zonas com utilizagdo e nao classificadas*

Zonas com utilizagdo e classificadas*

*zonas sensiveis ou areas adjacentes, zonas balneares, areas protegidas,...

Matriz 3: Risco associado as dguas superficiais (adaptado de A. Rebelo, I. Ferra, |. Gongalves, A.
M. Marques — A risk assessment model for water resources: Releases of dangerous and
hazardous substances. Journal of Environmental Management. Vol. 140 (2014), p. 51-59)

o Definicdo do risco associado as aguas subterraneas e daguas superficiais
(Integracdo dos resultados das matrizesl1e2ele 3)

) Matriz 1 x Matriz 2 (Matriz 3)
R|Sc°ag sub/sup™= 6

Interpretacgdo de resultados:

0 < RisCOag subssup < 2 — Risco aceitavel (R ac)
2 < RisCOag subssup < 4 — Risco intermédio (R int)
4 < RisCOag subssup < 6 — Risco inaceitavel (R inac)
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Aguas subterraneas

Matriz 1 x Matriz 2
6

RisCO4g sub=

Ex.: Captagao subterranea para uso industrial situada a menos de 50
m do ponto de utilizagdo, numa area de baixa infiltragdo (presenca de
aquifero profundo com camada protetora de argila):

Resultados da Matriz1 -4
Resultado da Matriz2 -6

. 4x6 .
R'SCOagsub=T=4 (R inac)

Aguas superficiais

Matriz 1 x Matriz 3
6

RisCO,g sup=

Ex.: Escorréncia para pequena linha de agua classificada como zona
adjacente a zona sensivel (critério eutrofizacdo) sem qualquer
utilizacdo para jusante a menos de 500 m. Do ponto de vista
hidrogeolégico é zona de elevada infiltragdo (eventual aquifero
superficial)

Resultados da Matriz1 -6
Resultado da Matriz2 -2

RisCO,g sup= % =2 (Rint)
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p agénia potugssa

Caraterizacgdo do risco:

o A caraterizacdo do risco é dada pelo produto matematico entre o perigo e o

potencial de danos, ou seja:

PERIGO

Aguas residuais domésticas

Aguas residuais urbanas e/ou industriais
sem substancias prioritarias/poluentes
especificos

Aguas residuais urbanas e/ou industriais
com m substancias

prioritarias/poluentes especificos

Matriz 3: Caraterizagao do risco

R ac

Rint

Rinac

Agua para Reutilizacdo

POTENCIAL DE DANOS PARA AS AGUAS SUBTERRANEAS
£/0U SUPERFICIAIS

R ag sub/sup

R ac Rint Rinac

A definir caso-
a-caso

Nao requer Nao requer
monitorizagdo | monitorizagdo

A definir caso-

a-caso

Este procedimento é realizado para cada uma das matrizes ambientais e para cada uso, quando haja

presenca dos mesmos.
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