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RESUMO

Face a crescente escassez de agua fruto das alteragdes climaticas e do aumento da procura, tem
aumentado a importancia da reutilizacdo enquanto estratégia para a resiliéncia hidrica. No entanto, e
em contraste com uma aceitacdo generalizada da reutilizagdo ndo potavel da agua enquanto principio,
a concretizacdo de projetos de reutilizacdo de 4gua em meio urbano é frequentemente dificultada por
percecbes desajustadas do risco associado a casos concretos. Projetar para a seguranga, comunicar
para a aceitagdo traduz a necessidade de serem estabelecidas as bases para uma comunicacgao, a qual
deve ser clara e dirigida as diferentes partes interessadas, sobre medidas de controlo do risco, desde
logo, na concegdo de um projeto de reutilizacdo.

Nesta comunicagdo apresenta-se uma metodologia expedita, mas robusta, de avaliacdo dos riscos para
a saude humana e o ambiente associados a reutilizagdao ndo potavel de dgua. Consiste numa adaptacado
do processo qualitativo apresentado na norma ISO 20426:2018 e esta alinhada com requisitos
estabelecidos no Decreto-Lei 119/2019. Integra também aspetos do Regulamento Europeu 2020/741
e documentos associados. O potencial da avaliagdo do risco como ferramenta eficaz para a gestdo e a
comunicagdo do risco na reutilizacdo de dagua é exemplificado num caso de rega de espacos verdes.
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1. INTRODUGCAO

A agua é um bem vital cada vez mais escasso devido a crescente procura, a gestdo pouco sustentavel e
as alteragdes climaticas. Para a pressao sobre os recursos hidricos contribui a visdo simplista e redutora
de que a origem da agua determina a sua qualidade, ou seja, que é de “boa qualidade” a agua que
provém diretamente da natureza e de “ma qualidade” a 4gua que passou, entretanto, por sistemas de
aguas residuais e pluviais. A abordagem One Water, definida na primeira década de 2000 nos Estados
Unidos da América, constituiu uma mudanca de paradigma através do reconhecimento de que toda a
agua tem valor, independentemente da sua origem (LAZAROVA, 2022). Ou seja, o “valor da dgua” deve
ser avaliado através de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, além de outros aspetos como, por
exemplo, o acesso a prépria agua — proximidade, ou nao, entre oferta e procura.

A expressao popular “N3o é com vinagre que se apanham moscas” é utilizada nesta comunicagdao como
mote para descrever a necessidade de ser realizada uma boa gestao da percecdo, e potencial aceitacdo,
do risco associado a projetos de reutilizacdo de dgua em meio urbano. Importa que o risco seja
apresentado corretamente como fungdo da probabilidade de ocorréncia de um evento perigoso e do
potencial impacto adverso, ao invés de ser associado quase exclusivamente as consequéncias (i.e., o
“vinagre”). A aceitacdo de projetos de reutilizacdo de agua pode ser através da aposta numa
comunicagdo clara com as diferentes partes interessadas que, por um lado, lide de forma eficaz com
os fatores que estdo na génese da amplificagcdo do risco, e que, por outro lado, identifique e valorize
os beneficios associados a reutilizagdo de agua. Esta abordagem esta em linha com a versdo anglo-
saxonica da expressdo atras referida: “You catch more flies with honey”.

Projetar para a seguran¢a, comunicar para a aceitacdo salienta a importancia de se considerar a
comunicacdo sobre as condicdes que estdo na base da exposicdo ao risco, assim como as medidas de
controlo do mesmo, desde o inicio do desenvolvimento de um projeto de reutilizagdo de dgua em usos
urbanos. No entanto, é frequente o papel da populagdo em geral ndo ser suficientemente valorizado
porque se presume que “eles” ndo conseguem compreender os riscos. Este tipo de raciocinio apresenta
duas desvantagens principais:

i) Definicdo de requisitos mais elevados para a qualidade da dgua para reutilizagdo, uma vez que
ndo é do conhecimento geral as medidas de autoprotecdo a utilizar e, portanto, a gestdo do
risco é feita essencialmente através de medidas passivas; e

ii) menor aceita¢do da reutilizacdo de dgua pelo facto de a exposi¢do ao risco ser entendida como
involuntaria e sem possibilidade de controlo, o que contribui significativamente para a
amplificacdo do mesmo (ITRC, 2023).

Deste modo, importa que a avaliacdo do risco forneca informacdo Util para a tomada de decisdo
durante o licenciamento de um sistema de reutiliza¢do de agua, para os futuros operadores do sistema
e para as pessoas que irdo beneficiar dos usos ndo potaveis.

Nesta comunicagdo, apresenta-se uma metodologia para avaliagdo do risco associado a reutilizagdo
ndo potavel de agua em usos urbanos. O potencial da avaliagdo do risco como ferramenta de
comunicacdo é exemplificado com um caso de reutilizagdo de dgua em meio urbano — rega de um
espaco verde sem restricdo de acesso.
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2. BASES PARA AVALIAGCAO DO RISCO ASSOCIADO A REUTILIZAGAO DE AGUA

2.1. Racional

O risco é, de acordo com a NP ISO 31000:2018, o efeito da incerteza nos objetivos, sendo expresso em
termos de fontes do perigo, eventos potenciais e suas consequéncias. No dominio da reutilizacdo de
agua, sdo aplicadas diversas defini¢cGes de risco alinhadas com esta visdo geral, nomeadamente:

“Funcdo da probabilidade de ocorréncia de um evento perigoso e do potencial impacto
adverso na saude que lhe esta associado” (ISO 20426:2018);

“Possibilidade de ocorréncia de danos decorrente de um determinado perigo, num dado
periodo temporal ou sob certas circunstancias” (Decreto-Lei 119/2019);

“Probabilidade de os perigos identificados causarem danos num determinado periodo,
incluindo a gravidade das consequéncias” (Regulamento Europeu 2020/741).

A Figura 1 ilustra o racional aplicado na avaliagdo do risco associado a reutilizagdo de agua em usos
urbanos nao potdveis, tomando como ponto de partida o entendimento do risco como sendo o efeito
da incerteza nos objetivos (NP ISO 31000:2018). Os elementos base considerados sdo os seguintes:

Agua para
Reutilizagao (ApR)
fit for purpose

O sistema de reutilizacdo deve utilizar Agua para Reutilizacdo (ApR) com qualidade adequada
(i.e., fit-for-purpose) ao(s) uso(s) a que se destina e as caracteristicas locais (e.g., sistema de
rega, tipo de acesso durante a utilizacdo de ApR), de modo seguro para a saude humana e o
ambiente.

As atividades desenvolvidas na area (ou na sua proximidade) onde se realiza a reutilizagdo de
agua determinam a exposicdo dos potenciais recetores ao risco — pessoas e elementos
ambientais (dgua, solo e vegetacdo).

A qualidade da ApR (i.e., a concentracdo dos perigos) e a exposicdo a fonte dos perigos (i.e.,
ApR) podem ser afetadas negativamente pela ocorréncia de eventos perigosos, podendo
aumentar o nivel do risco considerado inicialmente.

A qualidade da ApR e a exposicdo a fonte de perigos podem ser salvaguardadas, ou
melhoradas, através da aplicacdo de medidas de controlo do risco (barreiras e medidas de
prevencdo), ou seja, é possivel reduzir o nivel do risco até que o valor residual possibilite o
cumprimento do objetivo previamente estabelecido — reutilizacdo segura de agua.

Nivel de risco
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Eventos
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Avaliagdo do Risco
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Figura 1 — Racional para avaliagdo do risco associado a reutilizagdo de agua em usos nao potaveis

2.2. Legislagdo, regulamentacdo e normalizagao aplicaveis

A avaliacdo e gestdo do risco associado a reutilizacdo ndo potavel de dgua é enquadrada pela seguinte
legislacdo, regulamentacao e normalizacao:



a) Legislacdo nacional
- Decreto-Lei (DL) 119/2019, de 21 de agosto, relativo ao estabelecimento do regime juridico
de producdo de agua para reutilizagdo, obtida a partir do tratamento de 4guas residuais,
bem como da sua utilizacdo, na atual redacdo apresentada no DL 11/2023, de 10 de
fevereiro, relativo a reforma e simplificacdo dos licenciamentos ambientais
- Portaria 266/2019, de 26 de agosto, relativa ao estabelecimento da regulamentacdo
prevista no artigo 28.2 do DL 119/2019, procedendo a uniformizacdo do simbolo de
identificacdo de 4dgua para reutilizacdo, bem como da informacao a disponibilizar
b) Regulamentagdo europeia
- Regulamento (UE) 2020/741 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de maio, relativo
aos requisitos minimos para a reutilizacdo de dgua na rega agricola
- Comunicacdo da Comissdo 2022/C298/01, de 5 de agosto, que apresenta as orientacbes
para apoiar a aplicagdo do Regulamento (UE) 2020/741
- Regulamento Delegado (UE) 2024/1261 da Comissdo, de 11 de marco, que complementa o
Regulamento (UE) 2020/741 no que se refere as especificacdes técnicas dos elementos
essenciais de gestao dos riscos
¢) Normalizagdo internacional:
- Norma ISO 16075-1:2020 Guidelines for treated wastewater use for irrigation projects — Part
1: The basis of a reuse project for irrigation
- Norma ISO 16075-2:2020 idem — Part 2: Development of the project
- Norma ISO 16075-4:2021 idem — Part 4: Monitoring
- Norma ISO 16075-5:2021 idem — Part 5: Treated wastewater disinfection and equivalent
treatments
- NormaISO 16075-7 (a publicar em dezembro de 2025) idem — Part 7: Golf courses and other
sports field
- Norma ISO 20426:2018 Guidelines for health risk assessment and management for non-
potable water reuse
- Norma ISO 20760-1:2018 Water reuse in urban areas — Guidelines for centralized water
reuse system — Part 1: Design principle of a centralized water reuse system
- Norma ISO 20760-2:2017 Water reuse in urban areas — Guidelines for centralized water
reuse system — Part 2: Management of a centralized water reuse system
- Norma ISO 20761:2018 Water reuse in urban areas — Guidelines for water reuse safety
evaluation — Assessment parameters and methods
- Norma ISO 20769:2018 Water quality grade classification for reuse application
- Norma ISO 22449-1:2020 Use of reclaimed water in industrial cooling systems — Part 1:
Technical guideline
- Norma ISO 24416:2022 Reclaimed water stability evaluation
- Norma NP ISO 31000:2018 Gestao do risco: Linhas de orientagao

3. COMUNICACAO DO RISCO

Como referido anteriormente, o estigma da origem é um dos fatores que tem dificultado a aceita¢do
publica de sistemas de reutilizacdo de dgua. De facto, e apesar da utilizacdo de ApR fit-for-purpose em
usos nao potaveis ser potencialmente segura, a perce¢do do risco para a saude publica constitui uma
preocupacao para a populacdo em geral. O preconceito intuitivo de protecao contra microrganismos
patogénicos, ou outros contaminantes presentes na ApR, esta frequentemente na base da rejeicdo, ou
baixa aceitacdo, de projetos de reutilizagcdo de agua (AL-SAIDI, 2021).

A amplificagdo do risco que resulta da atribuicdo quase em exclusivo da magnitude das consequéncias,
mesmo que estas sejam altamente improvaveis, pode ter origens diversas, por exemplo, medo do
desconhecido, por falta de informagdo sobre o sistema em questdo, e percecdo de exposi¢cdo ndo



controlada ou involuntaria, entre outros fatores (ITRC, 2023). Deste modo, importa que a comunicagdo
sobre um projeto de reutilizagdo de agua aborde de modo eficaz a ansiedade resultante do receio de
contacto com microrganismos patogénicos e outros contaminantes. Ou seja, ndo é suficiente a
disponibilizacdo de informacgao técnica, por muito completa e inteligivel que seja; é também necessario
contextualizar possiveis receios através da descricdo pormenorizada das situacdes onde é possivel o
contacto com a ApR e os perigos por ela veiculados. S6 assim é possivel desenvolver as bases para a
gestdo efetiva do risco, na medida em que sdo envolvidas as partes interessadas — publico em geral e
operadores do sistema de reutilizacao.

Clareza e empatia sdo essenciais para uma comunicac¢do eficaz do risco, que sustente didlogo proficuo
e permanente entre a entidade que gere o sistema de reutilizacdo e as pessoas potencialmente
afetadas pelo funcionamento do mesmo. Caso permita descrever como determinados
desenvolvimentos de agdo podem afetar a seguranca na reutilizacdo da dgua, a construgao dos cenarios
de exposicao integrados na avaliacdo qualitativa do risco pode ser utilizada como roteiro na
comunicagdo com as partes interessadas (RIBEIRO e ROSA, 2024). A metodologia apresentada em
seguida assenta neste pressuposto.

4. METODOLOGIA DE AVALIACAO DO RISCO ASSOCIADO A REUTILIZACAO NAO POTAVEL DE AGUA
4.1. Descrigao geral

A Figura 2 esquematiza a metodologia expedita, mas robusta, desenvolvida para apoiar a avaliacao do
risco associado a reutilizagdo ndo potavel de dgua. Esta metodologia, baseada no processo de avaliacdo
qualitativa do risco, consiste numa adaptacdo do processo de gestdo do risco para a saide humana
apresentado na norma ISO 20426:2018, com os seguintes desenvolvimentos adicionais:

¢ Definicdo do contexto de aplica¢do do sistema de reutilizagdo de agua (RIBEIRO e ROSA, 2024);

e avaliagdo do risco para o ambiente, além do risco para a saude humana;

e consideragdo das atividades a realizar no local da reutilizagdo, ou sob a sua influéncia, como
base para o desenvolvimento dos cenarios de exposicdo aos perigos e sob influéncia de
eventos perigosos (RIBEIRO e ROSA, 2024);

e na etapa de identificagdo dos riscos, consideragdo das atividades anteriormente referidas
como base para o desenvolvimento dos cendrios associados ao risco para o ambiente.

Esta metodologia esta alinhada com os requisitos estabelecidos no DL 119/2019 para o procedimento
de avalia¢do do risco e integra aspetos do Regulamento Europeu 2020/741 (Figura 2).
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Figura 2 — Metodologia para avaliagdo e gestdo do risco associado a reutilizagdo ndo potavel de dgua

4.2. Estabelecimento do contexto

A utilidade de um sistema de reutilizacdo de agua depende, entre outros aspetos, da definicdo clara da
finalidade e dominio de aplicagdo. O Quadro 1 indica os elementos a considerar para o estabelecimento
do contexto na avaliagdo do risco associado a utilizacdo de ApR em usos ndo potaveis.

Quadro 1 — Estabelecimento do contexto (baseado em RIBEIRO e ROSA, 2024)

Elementos

Descrigao

Objetivos

- Utilizacdo de ApR segura para a saude humana
- Utilizacdo de ApR segura para o ambiente

Ambito do sistema de
reutilizacdo

- Usos previstos
- Modo de aplicagdo da ApR
- Requisitos de qualidade e de quantidade da ApR

Partes interessadas
relevantes

- Grupos
- Papel de cada grupo

Critérios para a aceitacao
do risco

- Tomada de decisdo - iterac¢do inicial do processo de avaliacdo do risco
- Tomada de decisao - iteragao final do processo de avaliagdo do risco




4.3. Identificagao do risco

A etapa de identificacdo do risco tem por finalidade a construcdo dos cenarios que estruturam a
avaliacdo do risco. O desenvolvimento de modelos conceptuais apoia o processo de avaliagdo do risco
através da identificacdo dos diferentes componentes que integram o sistema de reutilizagdo (i.e.,
perigos, vias de exposicdo, locais de exposicdo, atividades, pessoas em risco e ambiente em risco),
assim como as ligacdes entre estes elementos. Identificam-se também eventos perigosos e medidas de
controlo do risco. Apresentam-se na Figura 3 e na Figura 4 os modelos conceptuais para avaliacao dos
riscos para a saude humana e o ambiente, respetivamente, associados a reutilizagdo ndo potdvel de
agua em usos urbanos.

A construcdo de cendrios de exposicao (i.e., eventos futuros incertos que possam afetar a realizagdo
dos objetivos) é uma forma expedita de estruturar a comunica¢do sobre risco, tornando-a mais clara e
eficaz na medida em que se faz uma ligacao direta as condi¢des onde pode ocorrer o risco. Para que a
lista de cendrios de exposicdo ndo seja muito restrita nem muito ampla, sugere-se a seguinte
abordagem sistematica (RIBEIRO e ROSA, 2024):

¢ Todos os cendrios devem ser estruturados de maneira consistente e légica;

e todos os cenarios sdo possiveis em principio, mas ndo apresentam a mesma probabilidade;

e cada cendrio deve ter um impacto no(s) objetivo(s) estabelecido para o sistema em analise
(e.g., reutilizacdo de dgua segura para a saude);

e cada cenario deve ser uma histéria plausivel, com informagdes para apoiar o desenvolvimento
das acdes de gestao do risco;

e cadacenario deve ter uma narrativa psicologicamente eficaz, que predisponha a sua aceitagao.
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Figura 3 — Modelo conceptual aplicado na avaliagdo do risco para a saude humana (adaptado de
RIBEIRO e ROSA, 2024)
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Figura 4 — Modelo conceptual aplicado na avaliagdo do risco para o ambiente

A construcdo de cenarios de exposicdo para avaliacdo do risco para a saude humana baseia-se no
seguinte raciocinio (RIBEIRO e ROSA, 2024):

e Acausa,i.e., o perigo que pode potencialmente afetar a saude humana.

e Os eventos, i.e., as circunstancias da exposicdo. As atividades esperadas sdo equivalentes a
acOes habituais e constituem o motivo da exposicdo das pessoas a ApR. A definicdo destas
atividades facilita a identificagdo do(s) evento(s) perigoso(s) com impacto no nivel do risco,
devendo a avaliagao do risco refletir o efeito combinado dos eventos.

e A consequéncia da exposicdo, inferida pela vulnerabilidade da populacdo exposta.

4.4. Analise e avalia¢ao do risco

O risco pode ser avaliado através de métodos qualitativos e de métodos quantitativos. No primeiro
caso, a avaliagdo baseia-se num julgamento sustentado em informacdo sobre o sistema em causa; no
segundo caso, a avaliacdo depende de dados deterministicos ou probabilisticos. De acordo com o
DL 119/2019, a caracterizagdo do risco pode ser realizada através de métodos quantitativos,
qualitativos ou semiquantitativos. No Regulamento Delegado (UE) 2024/1261, o método quantitativo
é recomendado para situagdes em que existem dados suficientes sobre a zona geografica do sistema
de reutilizacdo da dgua ou quando um projeto representa um risco elevado; para as restantes situacées,
considera-se apropriada a utilizacdo de métodos qualitativos. Como a reutilizacdo de agua em usos
urbanos ndo envolve, a partida, risco elevado, é possivel utilizar o método qualitativo.

De acordo com o método qualitativo de avaliacdo, o risco é estimado em func¢do da probabilidade de
ocorréncia de um evento e das suas consequéncias ou severidade. A cada cenario em avaliacdo é
atribuido um nivel de risco (e.g., baixo, moderado ou elevado) como resultado da conjugacdo das
estimativas de probabilidade e de consequéncia. A Figura 5 esquematiza o procedimento de andlise e
avaliacdo do risco baseado no método qualitativo.
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Figura 5 — Procedimento para avalia¢cdo qualitativa do risco associado a reutilizacdo de agua

Este tipo de avaliacdo do risco é denominado de “qualitativo” porque a selecdo dos niveis de
probabilidade ou de consequéncia depende inteiramente do julgamento do avaliador. A subjetividade
inerente a este tipo de avaliagdo deve ser diminuida através da incorporacdo de informacdo
estruturada e atual, quer ao nivel da caracterizacdo do sistema de reutilizacdo em analise, quer em
termos da descri¢do dos diferentes niveis das escalas de avaliagao

Segundo a ISO 20426:2018, o nivel de probabilidade de ocorréncia de um evento de exposicdo aos
perigos para a salde pode ser estimado a partir da andlise conjunta da:

¢ Probabilidade de exposi¢do dos recetores a fonte do risco, i.e., a dgua para reutilizacao;
e probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos, i.e., quando ndo se cumpre no ponto de
utilizacdo a qualidade estabelecida para a ApR ou quando a utilizagdo é diferente da prevista.

A 1SO 20426:2018 e a Comunicacdo da Comissdo 2022/C298/01 apresentam tabelas exemplificativas
da classificagdo de classes de probabilidade da ocorréncia de eventos e de consequéncia para a saude
humana, além da atribui¢do do nivel de risco em fung¢ao da fungdo da probabilidade de ocorréncia de
um evento e das suas consequéncias. Em RIBEIRO e ROSA (2024) apresenta-se este tipo de tabelas de
classificacdo, assim como uma matriz do risco, desenvolvidas com base nas referéncias atras citadas.

4.5, Tratamento do risco

O tratamento do risco associado a utilizagcdao de ApR de uma determinada classe de qualidade visa, no
essencial, a gestdo do risco para a saude humana e o ambiente através da reduc¢do da ocorréncia de
perigos na ApR e da reducdo da exposicao aos perigos. As medidas de controlo do risco incluem
barreiras e medidas de prevencao.

5. EXEMPLO DE APLICACAO DA METODOLOGIA DE AVALIAGAO DO RISCO E SEU PAPEL COMO
FERRAMENTA DE COMUNICACAO

Seguidamente, exemplifica-se a aplica¢do, a um caso de demonstra¢do, da metodologia desenvolvida
para a avaliacdo do risco associado a reutilizacdo ndo potavel de dgua, ilustrada na Figura 2. Na presente
comunicagdo, trabalha-se o objetivo de salvaguarda da saide humana, nao sendo, portanto, avaliado
o risco para o ambiente. Sempre que oportuno, apresentam-se exemplos de textos desenvolvidos a
partir dos resultados da avaliagcdo do risco e que tém como propdsito desenvolver a comunicagdo
necessdria para uma gestdao mais efetiva do risco e, consequentemente, uma melhor aceitacdo da
reutilizacdo da agua.



O caso de demonstracdo consiste na reutilizacdo de agua na rega de um espaco verde publico sem
restricdo de acessos. O Quadro 2 apresenta as caracteristicas do projeto de reutiliza¢do de agua.

Quadro 2 — Caso de demonstragao — informacgao de base para desenvolvimento da avaliagdo do risco

de utilizacao de ApR

Elementos

Descrigao

Area verde

- Jardim publico muito frequentado por residentes e turistas
- Sem restricdo de acessos

Organizacdo do espaco

- Relvados

- Zonas com arvores e arbustos
- Caminhos

- Bebedouros

Atividades

- Ficar: sentar, trabalhar (vegetacdo e sistema de rega)
- Mover: andar nos caminhos, relvados ou rua
- Beber adgua: bebedouros

Usos ndo potaveis

- Rega noturna, por aspersdo e gota a gota

Qualidade da ApR fornecida - Classe A (qualidade mais elevada numa escala de 5) *

* DL 119/2019 (Anexo |, Quadro 1a)

Os resultados da avaliacdo do risco sdo apresentados seguindo a metodologia ilustrada na Figura 2:
Estabelecimento do contexto (Quadro 3); ldentificagdo do risco — componentes (Quadro 4), eventos
perigosos (Quadro 5) e cenarios de exposicdo (Quadro 6, selecdo de alguns cenarios); Andlise e
avaliagdo do risco — iteragdo inicial (Quadro 7); Tratamento do risco — barreiras (Quadro 8) e medidas
de prevencgao (Quadro 9); Andlise e avaliagdo do risco — iteracdo final (Quadro 10).

Quadro 3 — Estabelecimento do contexto

Elementos Descrigao
Objetivo Utilizagdo de ApR segura para a saude humana
Ambito do Uso previsto: rega de relvados e de arbustos, jardim sem restricdo de acesso
. Modo de aplicagao da ApR: utilizagdo de aspersores e sistema gota a gota
sistema de - . .
reutilizacio Requisito de qualidade da ApR: Classe A
¢ Requisito de quantidade da ApR: volume equivalente ao de 2024
Visitantes, com permanéncia no jardim
Partes Pessoal de manutenc¢do do espaco verde, com permanéncia no jardim
interessadas Transeuntes, com passagem nas imedia¢des do jardim
relevantes Autoridade ambiental, licenciamento da utilizagdo de ApR

Autoridade de salde, avaliacdo dos riscos de contagio por Legionella (aspersdo)

Critérios para
a aceitagdo do
risco

Tomada de decisdo em cada cenario de exposicdo (iteragdo inicial):

Risco baixo: tratamento do risco se custo associado for insignificante

Risco moderado: emprego de uma ou mais barreiras de tratamento do risco

Risco elevado: intervengdo extensa no sistema de reutilizagdo ou ndo realiza¢do do uso

Tomada de decisdo em cada cenario de exposicdo (iteragdo final):

Risco baixo: projeto de reutilizagdo pode ser implementado quando todos os cendrios
obedecem a esta condigdo

Risco moderado ou elevado: projeto de reutilizagdo ndo pode ser implementado caso
permaneg¢am um ou mais cenarios nesta condi¢do

" CBOs (mg/L 02) < 10; SST (mg/L) < 10; turvagdo < 5 UNT, E. coli < 10 ufc/100 mL (DL 119/2019)



Quadro 4 — Identificagdo do risco: componentes

Grupo Categoria Descrigao
. - - - Escherichia coli— E. coli
Perigo Bactérias patogénicas . .
- Legionella spp. — Legionella
Via de . - - Inalagdo
o Saude, via direta CN
exposi¢ao - Ingestdo
- Areas verdes: relvados e canteiros com arbustos
Jardim - Caminhos
Local de
o - Bebedouros
exposi¢do
Vias de circulagdo - Rua
. - Sentar: relvados
Ficar ~ ~ .
- Trabalhar: manutencdo da vegetacado e do sistema de rega
Atividades - Andar no jardim: caminhos ou relvados
Mover s
- Andar na rua: passeio limitrofe
Beber - Ingestdo de agua nos bebedouros
Sistema imunitdrio (SI . N -
. ( ) - Visitantes do jardim — visitantes
competente, i.e., criangas . e .
. - Operadores do sistema de reutilizagdo de dgua — operadores
crescidas, adolescentes e . . -
- Pessoas nas imediagbes do jardim — pessoas perto
. adultos em geral
Populagdo
em risco Slimaturo, i.e., criangas - Visitantes do jardim — visitantes

pequenas

- Pessoas nas imediagGes do jardim — pessoas perto

Sl enfraquecido, i.e., pessoas

idosas e/ou doentes

- Visitantes do jardim — visitantes
- Pessoas nas imediagbes do jardim — pessoas perto

Quadro 5 — Identificagdo do risco: eventos perigosos

Grupo Categoria Descrigao

Aumento de perigos - Falha na producdo de ApR

na agua para - Contaminagdo do sistema de distribuicdo de ApR: recrescimento
Ocorréncia reutilizagdo ” microbiano
de perigos

Aumento de perigos
nos pontos de uso

- Contaminacdo dos dispositivos de rega: recrescimento bacteriano

Probabilidade
de exposicao

Uso indevido *

- Ingestao de ApR: falha na identificacdo das torneiras ligadas a
rede de ApR

Exposicdo acidental *

- Incidentes operacionais: rotura de condutas ou fugas de ApR

Ligacdo cruzada *

- Ligagcdo da rede de distribuicdo de ApR com a rede de 4dgua
potavel, levando a contaminac¢do da agua potavel

- Ligacdo da rede de distribuicdo de ApR com a rede de aguas
residuais, levando a contaminagao da ApR

" 1S0 20426:2018 (clausula 5.1.2)



Quadro 6 — Identificagdo do risco: cenarios de exposi¢do para a saide humana (selegdo)

. Via de Localde Ativi- Populacao .
ID Perigo exposicdo exposicio dade  em risco Eventos perigosos (Quadro 5)
. Ingestao, Bebe- Sl imaturo: ) Con:camln.agai) da rede de agua
Cswl E. coli via direta douros Beber visitantes potavel: ligacdo cruzada com a
rede de distribuicdo de ApR
. Ingestao, Bebe- Sl competente: Con:camlqagag da rede de agua
Csu2  E. coli on Beber . potdvel: ligacdo cruzada com a
via direta douros visitantes AT
rede de distribuicdo de ApR
. Ingestao, Jardim, SI competente: !ngesfca)o d? ApR: falha na
Csu3  E. coli 2 . Beber identificacdo das torneiras
via direta torneiras operadores . R
ligadas a rede de ApR
~ . - Falha na produgdo de ApR
. Inalagdo, . Sl imaturo: L .
Cswd  Legionella . . Relvados Ficar . - Contaminacdo do sistema de
via direta visitantes ) i )
rega: recrescimento microbiano
Csi5  Legionella Ir?ala'gao, Relvados Ficar S! cpmpetente: - Falha na prod'ugao de ApR '
via direta visitantes - ldem: recrescimento microbiano
Csi6  Legionella Ir?ala'gao, Relvados Andar S! frag|l|zado: - Falha na prod'ugao de ApR '
via direta visitantes - ldem: recrescimento microbiano
Csi7  Legionella Ir?ala'gao, Relvados Andar S! c'ompetente: - Falha na prodygao de ApR '
via direta visitantes - ldem: recrescimento microbiano
Inalagdo ili : - Falha na produgdo de ApR
Csw8 Legionella . §99, Rua Andar Sl fragilizado procuie PR
via direta pessoas perto - Idem: recrescimento microbiano
Inalagdo : - Falha na produc¢do de ApR
Csi9 Legionella . §99, Rua Andar S competente procuie PR
via direta pessoas perto - Idem: recrescimento microbiano

Exemplifica-se, em seguida, a leitura de um destes cenarios. O cendrio de exposi¢cdao Csyl deve ser
interpretado do seguinte modo: “O perigo E. coli tal como presente numa ApR de Classe A pode afetar,
através da ingestdo, os visitantes com sistema imunitario imaturo quando estes utilizam os bebedouros
instalados no jardim. O evento perigoso associado a este cendrio esta relacionado com a contaminacdo
da rede de dgua potavel por ter sido realizada uma ligagdo cruzada com a rede de distribuicdo de ApR.”

Tornou-se, deste modo, facilmente identificavel o risco associado a reutilizacdo de agua, quer para os
utilizadores do jardim, quer para os trabalhadores envolvidos na opera¢do e manutencao do sistema
de reutilizacdo de agua. Ao posicionar-se a gestdo do risco em atividades de rotina (designadamente,
beber dgua nos bebedouros e realizar intervencGes nas redes de distribuicdo de dgua), promove-se a
participacdo de todos — os acompanhantes das criancas pequenas estardo atentos a eventuais
alteracdes no aspeto da agua que jorra dos bebedouros, ndo permitindo a ingestdo em caso de suspeita
de contaminacdo, e os trabalhadores ficardo mais sensibilizados para a necessidade da realizagdo
periddica de verificacGes técnicas sobre a separagdo entre redes de distribuicdo de agua.

Seguidamente, estima-se o risco associado a cada um dos cenarios, tendo em consideragdo as
condicBes locais e a vulnerabilidade da populagdo em risco, conforme descrito em RIBEIRO e ROSA
(2024), e tendo por base as tabelas de classificacdo de classes de probabilidade da ocorréncia de
eventos e de consequéncia para a salde humana, assim como a matriz do risco também apresentadas
na referida referéncia bibliografica.

Importa referir também que o julgamento desenvolvido pelo avaliador do risco deve ser sustentado
por informagdo o mais completa possivel sobre o projeto de reutilizacdo de agua. Interessa também
que seja justificada a classificacdo atribuida a probabilidade de ocorréncia e a consequéncia esperada



para que outros (e.g., entidade licenciadora do projeto de reutilizagdo) possam validar a analise
realizada. Também neste caso é possivel encontrar exemplos em RIBEIRO e ROSA (2024).

Quadro 7 — Andlise e avaliagdo do risco relativo a saude humana: concegdo inicial do projeto de
reutilizacdo de agua

ID Perigo Eventos perigosos Analise do risco  Avaliacdo do
9 (Quadro7) , —— risco inicial
p c
. - Contaminacdo da rede de agua potavel: ligagdo B 3 Moderado
Csul E. coli AR ) ] C A
cruzada com a rede de distribuicdo de ApR [improvavel] [moderada] [ndo aceite]
Ca2  E. coli - Contaminacgdo da rede de dgua potavel: ligagdo B 2 Baixo
' cruzada com a rede de distribuicdo de ApR limprovavel] [reduzida] [aceite]
. - Ingestdo de ApR: falha na identificagdo das C 2 Moderado
Csu3  E. coli . . . i ) - .
torneiras ligadas a rede de ApR [possivel]  [reduzida] [ndo aceite]
Cswd  Legionella Falha na. proNdut_;ao de A.pR _ _ . B ’ 3 M9derqdo
- Contaminacgado: recrescimento microbiano [improvével] [moderada] [n3o aceite]
. - Falha na producdo de ApR B 2 Baixo
GCsH5 L Il :
o egionefia Contaminacdo: recrescimento microbiano [improvavel] [reduzida] [aceite]
Csi6  Legionella Falha na proNdugao de ApR - ¢ 3 Moderado
- Contaminacgado: recrescimento microbiano [possivel] [moderada] [ndo aceite]
Csi7  Legionella Falha na proNdut_;ao de ApR ' ' C’ 2. Moderado
- Contaminagdo: recrescimento microbiano [possivel]  [reduzida] [ndo aceite]
Csw8  Legionella - Falha na proNdugao de ApR ' ' ‘ B ’ 3 Moderado
- Contaminagdo: recrescimento microbiano [improvavel] [moderada] [ndo aceite]
Csx9  Legionella - Falha na. proNdut_;ao de A.pR _ _ . B ’ 2. Baixo
- Contaminagdo: recrescimento microbiano [improvavel] [reduzida] [aceite]

* probabilidade, ** consequéncia

A leitura dos resultados da avaliacdo inicial tendo em consideracdo os cendrios selecionados é a
seguinte: “Caso ocorram os eventos perigosos considerados, seis dos cendrios analisados apresentam
um nivel Moderado de risco, o que n3o é aceitavel. E, assim, necessaria a aplicacdo de medidas de
controlo do risco.”

Quadro 8 — Tratamento do risco: barreira

Grupo Categoria Descricao
Ocorréncia de Diminuicdo dos perigos na Pés-desinfecdo com cloro, nivel baixo
perigos ApR” [1 barreira = 2 log de redugdo microbioldgica (LRV)]

" 1SO 16075-2:2020 (cldusula 4.3) e DL 119/2019 (Anexo II, Quadro 1)



Quadro 9 — Tratamento do risco: medidas de prevengao

ENEG

Grupo

Categoria

Descrigao

Consciencializagdo

Redugdo do potencial para uso indevido *

Identificagdo com sinalética adequada

(awareness)
Reducdo do potencial para uso indevido Nomeacgdo de um gestor para o
Reducdo do potencial para ligagdo cruzada sistema de reutilizagdo de agua
Gestdo e =
Verificacdo da separacdo entre redes
Reducdo do potencial para ligagdo cruzada de distribuicdo de dgua (ApR, dgua
potavel e aguas residuais)
Fornecimento de informacgdo ao
Reducdo do potencial para uso indevido publico em geral sobre medidas de
autoprotegao
Informagdo P ¢
~ . L Identificagdo das tubagens e
Red d t I I d ..
educdo do potencial para ligagdo cruzada acessorios da rede de ApR
Formacao dos operadores sobre boas
Formacgao Reducdo do potencial para ligagdo cruzada praticas na manutencgao de redes de

distribuicdo de agua

" 1SO 20469:2018 (clausula 5) e Portaria 266/2019

Quadro 10 — Andlise e avaliagdo do risco relativo a saide humana: apds tratamento do risco

Medidas de controlo do risco,

Anilise do risco Avaliagio do

D Perigo mais importantes (Quadro 8 e Quadro 9) " = risco final
p c
] - Nomeac3o de gestor / sistema de reutilizacdo A 3 Baixo
Csul  E. coli - Verificagdo de separagdo / redes de distribui¢do [rara]  [moderada] [aceite]
- Informagdo ao publico em geral
Csn2  E. coli - Identificacdo de tubagens e acessérios ApR A 2 Baixo
- Formac3o de operadores / boas praticas [rara]  [reduzida] [aceite]
Ce3 E. coli - Identificagdo com sinalética adequada A 2 Baixo
' - Identificagdo de tubagens e acessérios ApR [rara] [reduzida] [aceite]
. A 3 Baixo
Csné Leylone”a [rara] [moderada] [aceite]
. A 2 Baixo
CsuS  Legionella , . - [rara] [reduzida] [aceite]
- Pés-desinfe¢do com cloro
] - Identificagdo com sinalética adequada A 3 Baixo
Csub  Legionella _Nomeacio de gestor / sistema de reutilizacio [rara]  [moderada] [aceite]
- Fornecimento de informacgdo ao publico em geral
Csi7  Legionella sobre medidas de autoprotecdo A 2 Baixo
- Identificacdo das tubagens e acessérios da rede [rara]  [reduzida] [aceite]
de ApR
. A 3 Baixo
Csn8 Leglone”a [rara] [moderada] [aceite]
. A 2 Baixo
Csu9  Legionella [rara] [reduzida] [aceite]

* probabilidade, ** consequéncia



A leitura dos resultados da avaliacdo final tendo em consideragdo os cenarios selecionados é a
seguinte: “Mesmo que ocorram os eventos perigosos considerados, a aplicacdo das medidas de
controlo do risco preconizadas resulta num nivel Baixo de risco para todos os cenarios analisados,
sendo assim possivel utilizacdo de ApR no uso previsto.”

A metodologia desenvolvida permite assim a construgdo sistematica de cendrios de exposicdo aos
riscos de modo a cobrir as diferentes situacdes que possam afetar a concretizacdo do objetivo —
reutilizacdo segura de agua — tendo em mente a razdo de ser fundamental do uso da agua: e.g., o
usufruto de um espaco verde de livre acesso sem consequéncias negativas para a saude.

6. CONCLUSAO

A percecgado desajustada do risco é uma importante barreira a aceita¢do publica da reutiliza¢do da agua.
Torna-se, deste modo, necessario desenvolver uma comunicagdo eficaz do risco associado a
reutilizacdo de agua em usos urbanos, através da disponibilizagdo de informacdo inteligivel, do
envolvimento precoce das partes interessadas e da promogdo da confianga abordando respostas
emocionais alicercadas em ansiedades naturais.

A avalia¢do do risco associado a reutilizacdo de agua é um instrumento com enorme potencial para
desbloquear esta barreira. Em primeiro lugar, porque é essencial para o desenho e implementacdo do
sistema de gestdo do risco nos projetos de reutilizacdo, promovendo assim a seguranga dos mesmos.
Em segundo lugar, e particularmente no caso dos usos urbanos, porque torna possivel associar
medidas de controlo do risco ao(s) evento(s) perigoso(s) que afete(m) cada uma das situaces possiveis
de exposicdo de pessoas ou ambiente aos riscos. Para tal, torna-se necessdrio o emprego de
metodologias sistematicas e de facil utilizacdo, cujos resultados tenham interesse tanto para os
especialistas envolvidos no projeto ou no licenciamento dos sistemas de reutilizacdo de agua, como
para os operadores dos usos urbanos ou o publico em geral. Importa, assim, que a informacdo obtida
através da avaliagdo do risco seja clara e permita alimentar estratégias de comunicacdo mais amplas
para promocdo da reutilizagdo de dgua. Em RIBEIRO e ROSA (2024), apresenta-se com maior detalhe a
metodologia de avaliagdo do risco desenvolvida com os propésitos atras referidos, sendo sugerida a
consulta desta referéncia bibliografica como complemento a presente comunicagao.
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