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RESUMO

A crescente escassez de agua potavel e os impactos das alteragdes climaticas exigem solu¢des inovadoras para
a gestdo dos recursos hidricos urbanos. Neste contexto, a agua para reutilizacdo (ApR) surge como uma
alternativa sustentavel, promovendo a circularidade dos recursos e reduzindo a pressdo sobre os sistemas de
abastecimento. Este estudo aplica uma metodologia semiquantitativa de avaliagdo de risco microbioldgico as
operagdes de desobstrugdo e limpeza de coletores urbanos com ApR, realizadas pelo Centro Operacional da
AGERE — Empresa de Aguas, Efluentes, Residuos — em Braga, Portugal. A analise considerou diferentes niveis
de tratamento de ApR e respetivos perigos associados, avaliando os riscos para trabalhadores de exploracdo de
saneamento e transeuntes. Os resultados demonstram que, embora a utilizagdo de tecnologias de sucgdo reduza
significativamente a exposi¢do, os trabalhadores apresentam maior vulnerabilidade devido a proximidade
operacional. A aplicagdo de tratamentos mais avancados permite mitigar os riscos a niveis desprezaveis. Este
trabalho contribui para a defini¢@o de critérios técnicos e operacionais que viabilizam o uso seguro de ApR em
contextos urbanos, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nomeadamente o ODS
3 (Satide e bem-estar), ODS 6 (Agua potavel e saneamento) e ODS 13 (Agdo climética).

PALAVRAS-CHAVE: avaliagéo de risco, satide publica, economia circular, opera¢des urbanas.
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INTRODUGAO

A escassez e a degradagdo da qualidade da agua sdo desafios globais, agravados por fendmenos climaticos
extremos, como secas e inundagdes (UN-WATER, 2024). Portugal enfrenta riscos significativos devido a sua
vulnerabilidade a ondas de calor, inundagdes e periodos prolongados de seca (SANTOS, 2024). Este cenario
sublinha a necessidade de adotar praticas inovadoras que promovam uma gestdo hidrica eficiente, particularmente
em operagdes urbanas com elevado consumo de agua.

A Agua para Reutilizacio (ApR) emerge como uma solugdo promissora para a conservagio dos recursos hidricos,
ao reduzir o consumo de agua potavel e fomentar a economia circular (FLORIDES et al., 2024). A ApR integra-se
num paradigma mais amplo de economia circular, onde os recursos sdo mantidos em uso pelo maior tempo possivel.
No contexto urbano, esse principio ganha relevancia face a crescente pressdo sobre os sistemas hidricos e a
necessidade de garantir servigos resilientes e sustentaveis de saneamento (JOHANNESSEN e WAMSLER, 2017).

No contexto da limpeza urbana, a desobstrugo de coletores destaca-se como uma aplicagdo relevante de ApR, com
potencial para diminuir os custos operacionais e os impactos ambientais associados. Esta operagdo ¢ essencial para
o bom funcionamento do sistema de drenagem urbana e, normalmente, envolve um consumo significativo de agua
potavel. Identificar alternativas sustentaveis, como a ApR, representa uma oportunidade estratégica para aumentar
a eficiéncia no uso dos recursos naturais e reduzir a pegada ambiental das operagdes municipais (BAUER et al.,
2020.; NIKA et al., 2020).

No entanto, a implementagdo da ApR levanta preocupagdes em torno da seguranca e da satde publica, devido ao
risco de exposi¢do a contaminantes microbioldgicos (LIMA et al., 2022). A avaliagdo semiquantitativa de risco,
baseada em matrizes que analisam a qualidade da 4gua e a probabilidade de ocorréncia de perigos, constitui uma
abordagem eficaz para garantir a seguranca destas praticas, em conformidade com a legislagdo portuguesa e
europeia, como o Decreto-Lei 119/2019 ¢ as diretrizes da ISO e da Unido Europeia (DRE, 2019; ISO, 2020; EU,
2020/741). Essa abordagem, que utiliza a matriz de risco para analisar a qualidade da agua e estimar a probabilidade
e gravidade dos perigos, € considerada adequada para a reutilizagdo de agua ndo potavel, conforme destacam
estudos como os de REBELO et al. (2020), LIMA et al. (2022) e DAMACENO et al. (2022). A abordagem 'fit-
for-purpose’ garante que as medidas adotadas sejam eficazes e seguras para cada aplicagdo especifica, promovendo
uma gestao eficaz da ApR. Nesse sentido, a prevengdo da satide pblica € uma preocupacdo central nesta abordagem
de avaliagdo de riscos, uma vez que a contaminag@o da agua pode representar sérios riscos para a saude humana.
Estes riscos associados a exposi¢ao de microrganismos fecais sdo estimados através da identificacdo dos perigos e
das vias de exposigdo para os diferentes recetores, defini¢do dos cenarios de exposi¢ao de acordo com a dose e, por
fim, a caracterizagdo dos riscos (REBELO et al., 2020; ZHITENEVA et al., 2020; APA, 2019; KONGPRAJUG et
al., 2021). As bactérias indicadoras de contaminac@o fecal sdo bactérias gastrointestinais de animais de sangue
quente que sdo utilizadas como indicadores fecais tradicionais para representar os riscos para a saide associados a
microrganismos patogénicos (KONGPRAJUG et al., 2021).

A pratica da reutilizagdo esta diretamente alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
destaque para o ODS 3 (Saude e bem-estar), ao mitigar riscos a saude publica; o ODS 6 (Agua potavel e
saneamento), ao promover a gestdo segura de aguas residuais; e 0 ODS 13 (Ag&o climatica), ao contribuir para a
adaptacdo e mitigacdo dos efeitos das alteragdes climaticas através da redugo da presséo sobre os recursos hidricos
(UN-WATER, 2024).

Apesar do avango da legislacdo e das tecnologias de tratamento, a aplicacdo da ApR em atividades como a limpeza
e desobstrucdo de coletores ainda é pouco documentada. Este estudo representa uma contribuigdo relevante para
colmatar essa lacuna, oferecendo um modelo técnico e metodolégico que pode ser replicado por outras entidades
com grande consumo de agua.

Este estudo centra-se na aplica¢do dessa metodologia as operacdes de desobstrug@o de coletores realizadas pelo
Centro Operacional da AGERE — Empresa de Aguas, Efluentes, Residuos — em Braga, Portugal. Através do
acompanhamento operacional, identificam-se os principais riscos, propdem-se medidas preventivas e avalia-se a
viabilidade da utilizacdo de ApR, com o objetivo de desenvolver um modelo replicavel por outras entidades,
promovendo a circularidade dos recursos e a sustentabilidade na regido.
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OBJETIVOS

Este estudo centra-se na aplicacdo da metodologia de avaliacdo de riscos as operagdes de desobstrugéo de coletores
realizadas pelo Centro Operacional da AGERE. A AGERE — Empresa de Aguas, Efluentes, Residuos -— Entidade
Gestora de Abastecimento de Agua, Aguas Residuais, Recolha de Residuos Urbanos, Limpeza Urbana e pelo
Centro de Recolha Oficial de animais domésticos, do Municipio, garante um abastecimento de agua seguro, uma
drenagem e tratamento de agua residuais sustentavel, um sistema inteligente de recolha de residuos e uma limpeza
urbana eficiente. A escolha do Centro Operacional foi motivada pelo seu elevado consumo de agua e pela facilidade
de implementagdo dessa pratica, devido a sua integragdo na estrutura da empresa, que conta com 5650
colaboradores. A proposta apresenta aplicabilidade direta e pratica, sendo suportado por dados precisos fornecidos
pela entidade gestora e funcionara como um projeto piloto, com o intuito de ser replicado por outros grandes
consumidores, contribuindo para o desenvolvimento de praticas sustentaveis de gestdo de agua e residuos e
promovendo uma economia circular na regido.

METODOLOGIA UTILIZADA
A metodologia foi desenvolvida em duas etapas: )
a) Caracterizacio da area de estudo: Incluiu a analise da ETAR (Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais),
do efluente tratado ¢ uma breve descrigdo da atividade operacional de desobstrugdo e limpeza de coletores
em avaliacgdo.

b) Aplicacio da metodologia semiquantitativa de avaliacdo de riscos: Abrangeu a atividade de desobstrugao
e limpeza de coletores definida no estudo, considerando o potencial uso de ApR e cumprindo as diferentes
etapas estabelecidas para a avaliacdo de riscos.

a) Caracterizacdo da area em estudo

O Centro Operacional esta localizado a menos de 2 km da ETAR de Frossos. O volume de ApR produzido é
superior ao necessario para as atividades de limpeza urbana, ¢ o estudo aborda somente aspetos qualitativos.
A qualidade atual do efluente (nivel terciario) refere-se ao seu descarte no ambiente, em conformidade com
a regulamentacdo ao nivel nacional (Portugal) e europeu. A ETAR possui uma etapa de desinfecéo, utilizada
para a producdo de ApR. A aplicacdo da metodologia visa otimizar a ETAR para reutilizagdo. A Figura 1
apresenta a rota entre a ETAR de Frossos e o Centro Operacional da AGERE, em Braga, Portugal, conforme
exibido no Google Maps. A imagem destaca dois percursos possiveis, com distancias de 2,6 km e 2,7 km, e
tempos estimados de viagem entre 5 e 6 minutos de carro. Esta representag@o auxilia na compreensdo da
logistica e a acessibilidade entre as instalagdes.
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Figura 1 - Distancia entre a ETAR de Frossos e 0 Centro Operacional da AGERE

A desobstrucdo e limpeza de coletores € realizada com recurso a camides de reciclagem equipados com jatos
de agua a alta pressdo e sistemas de succdo simultdnea. A pressdo da agua permite desalojar os residuos
acumulados, enquanto a sucg@o imediata evita que as particulas e goticulas projetadas se dispersem no ar,
minimizando a formagdo de aerossois. Este sistema reduz o risco de inalagdo de particulas, promovendo um
ambiente operacional mais seguro. Além disso, o bico metalico utilizado — que distribui a agua de forma
semelhante a uma “pipa” — contribui para o controlo do jato e a diminuicéo da geragdo de particulas finas.

Aplicacdo da metodologia semiquantitativa de avaliacdo de riscos

Aplicou-se a metodologia semiquantitativa para a avaliacdo do risco microbioldgico no contexto da saude
publica, especificamente para a limpeza e desobstrugdo de coletores com ApR. Esta é uma exigéncia
obrigatoria em Portugal, conforme o Decreto-Lei n° 119/2019 (DRE, 2019), que regula o licenciamento de
atividades de ApR. Na figura 2 apresenta-se as diferentes etapas que comportam a aplicagdo da metodologia
de avaliagdo de riscos.
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Figura 2 - Etapas da Metodologia de Avaliacio de Riscos

De acordo com a metodologia desenvolvida por REBELO et al. (2020), a tabela 1 apresenta as equagdes
implementadas neste estudo.

Tabela 1 - Equac¢6ées implementadas

Vulnerabilidade v _ 2 (fivia exp X ficen exp) Equacdo 1
por recetor recetor — f, o
normalizacdo
Dano Y(d; xn) Equagio 2
Dano = ————
fnormalizagéo
Dano parcial d. = severidade dos danos*probabilidade de falha Equagﬁo 3
i =
5
Fator de frnormatizagio = fipax * Z(fivm exp ne cen exp;) Equagdo 4
normalizacdo
Risco por recetor | Ryeceror = PeTigo * Vyeceror * Dano Equacdo 5
Risco Global R _ X Rrecetor Equagdo 6
Global — N
Recetores
flviaexp = fator de exposi¢do de cada via de exposi¢ao
ficenexp = fator de importancia de cada cenario de exposi¢do
n = nimero de barreiras equivalentes conforme retratado na Norma ISO 16075 — 2:2015
fi .. = valor maximo da escala de fatores de importancia (f- = 9)
lmax lmax
n2cen exp; = numero de cendrios aplicavel a cada recetor

1. Os recetores mais suscetiveis ao contacto com ApR foram definidos com base numa reunido com a entidade
gestora, onde se identificaram os trabalhadores responsaveis pela atividade de limpeza e desobstrugdo de
coletores. Assim, consideraram-se os trabalhadores de exploragdo de saneamento e os transeuntes.

2. Foram identificados os perigos com o objetivo de reconhecer os agentes que provocam ou influenciam danos
a saude publica. Os perigos microbiologicos considerados em processos de avaliagdo de risco geralmente
incluem organismos de contaminagao fecal, com destaque para Escherichia Coli (E.coli). Este € considerado
o indicador mais adequado de contaminacéo fecal, pois ndo se multiplica no ambiente e é facilmente detetavel
mesmo em altas diluigdes. Como esta presente em grande niimero no trato intestinal, existem normas legais
para usos urbanos ndo potaveis (APA, 2019; ISO, 2020). Na tabela 2 sdo identificados os niveis de perigo
em fungdo do tipo de tratamento e os respetivos padrdes de E.coli, assim como a correspondente classificagdo
numa escalade 1 a 9.
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Tabela 2 - Niveis de perigo associados a pratica de reutilizacio

Tipo de tratamento Nivel | Presenca de E.Coli | Classificacio
SEC \ > 10" 9
SEC + desinfecio v 10’ < E.coli < 10" 7
Avangado 1 10° < E.coli <10’ 5
SEC + desinfegdo + pds-cloragem 11 10" < E.coli <10° 3
Avangado + pos-cloragem I E. coli <10’ 1

Fonte: APA (2019), ISO (2020) e (Rebelo et al., 2020).
Legenda: SEC - Secundario; Avancado - combina tratamento secundario com processos como filtragdo e/ou
desinfegdo para reforgo da qualidade da ApR.

Neste estudo, foram adotados valores de perigo correspondente a trés tipos de tratamento: 7 (tratamento
secundario + desinfe¢do), 5 (tratamento avancado) e 3 (tratamento secundario + desinfecdo + pds-cloragem),
com valores de E.coli especificos para cada nivel.

Para calcular a vulnerabilidade por recetor (Tabela 1, equagao 1), foi necessario definir as vias de exposigdo
(ingestdo e adsor¢do) que podem ser diretas ou indiretas, e os cenarios de exposi¢do, considerando o local, o
tipo de ocupagdo e a organizacdo do espago em estudo. Neste estudo, os cenarios de exposicdo adotados,
foram: i) ingestdo inadvertida durante a lavagem; ii) ingestio intencional da adgua a partir do sistema de
lavagens; iii) ingestao da agua por via de contacto com superficies molhadas; iv) adsorgdo por contacto direto
com a agua de lavagem; v) adsorc@o por contacto com superficies molhadas; vi) adsor¢do por contacto com
o sistema de lavagem. Diante da defini¢@o dos cendrios e das vias de exposigdo, atribuiram-se os fatores de
importancia que sdo suportados pela proposta de SAATY (1980), que se dividem por varios niveis.

e Fatores de importancia para as vias de exposi¢@o: Ingestdo, como via de importancia absoluta (9);
Inalagdo, como via de importancia absoluta em sistema de rega por aspersao (9); Absor¢do, como
via de fraca importancia devido a auséncia de dados de doenga ou infegdo através desta via (3).

e Fatores de importancia para os cenarios de exposi¢do: Via de infe¢do demonstrada (9); Via de
infegdo possivel (7); Eventual via de infeg¢do (5); Auséncia de dados sobre a via de infe¢do (3);
Auséncia de via de infe¢do demonstrada (1).

O dano foi calculado com base na defini¢do das barreiras e as suas probabilidades de falha e severidade do
dano, conforme matriz representada na Figura 3, e equacdo 2 apresentada na Tabela 1. As barreiras foram
adotadas, tendo como base, a APA (2019), ISO (2020) e DRE (2019), de forma a adapta-las as lavagens em
questdo e foram as seguintes:

e lavagem por alta pressdo (correspondente a rega por aspersao a distancias superiores a 70 m de areas
residenciais ou espagos de uso publico e adaptado de APA (2019), ISO (2020) e DRE (2019));

e Restrigdo de acesso durante a lavagem. O espago teria de ser restrito através de sinalizagdo e
interdi¢do temporaria, com o objetivo de garantir a seguranca dos transeuntes e facilitar o trabalho
dos trabalhadores.
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Figura 3 - Matriz de determinacio do dano
Fonte: Adaptado de APA (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A atribuicdo dos fatores de importancia atribuidos a cada cenario de exposi¢do é considerada uma tarefa subjetiva
e foi realizada pelas autoras, considerando outras experiéncias (REBELO et al., 2020; LIMA et al., 2022;
DAMACENO et al., 2022) e o acompanhamento das lavagens tirando as ilagdes necessarias para esta etapa. As
Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados dos cenarios, bem como o calculo da vulnerabilidade para os trabalhadores
de explorac@o de saneamento e os transeuntes, respetivamente.

Tabela 3 - Resultados dos cenarios e vulnerabilidade para os "Trabalhadores de Exploraciao de Saneamento"

Receptor Cenirios | ficen exp | Via de exposicdo | fivia exp Justificacio
i 9 Ingestdo direta 9 Absoluta. Sempre elevada.
ii 9 Ingestdo direta 9 Absoluta. Pode acontecer.
I Demonstrada. Pode acontecer devido ao contato direto com
iii 7 Ingestdo indireta 9 , K
agua contaminada
iv 7 Inalagdo direta 3 Demonstrada. Pode acontecer.
. Demonstrada. Pode acontecer devido ao coletor se encontrar
v 7 Adsor¢do direta 3
molhado.
Trabalhadores de o ) )
Exploraciio de 5 Adsorg¢@o indireta 3 Essencial ou forte. Os trabalhadores estao em contato direto.

Saneamento

Vi
Zfiviu exp = 36

Z fivia exp X ficen exp = 282
f normalizagio = 324
Vulnerabilidade = 0,87

Nota: Cenarios de exposi¢do — i) Ingestdo inadvertida durante a lavagem; ii) Ingestao intencional da dgua a partir do sistema de lavagens; iii)
Ingestdo da agua por via de contacto com superficies molhadas; v) Adsorgéo por contacto direto com a dgua de lavagem; vi) Adsor¢do por
contacto com superficies molhadas; vii) Adsor¢do por contacto com o sistema de lavagem.
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Tabela 4 - Resultados dos cenarios e da vulnerabilidade para os Transeuntes

Receptor Cenirios | ficen exp | Via de exposicdo | fivia exp Justificacio
i - - - Nao aplicavel.
ii - - - Naéo aplicavel.
s g Essencial ou forte. Pode acontecer ao se aproximar do coletor
iii 5 Ingestdo indireta 9 .
ainda molhado.
. . Essencial ou forte. Pode acontecer ao se aproximar durante o
iv 5 Inalagao direta 3 p
processo de lavagem.
. Essencial ou forte. Pode acontecer ao se aproximar do coletor
v 5 Adsorgao direta 3
molhado.
Transeuntes vi - - - Nao aplicavel.

Z flvia exp = 15

Z flvia exp X ficen exp = 75
fnormalizacéo =135
Vulnerabilidade = 0,56

Nota: Cenarios de exposi¢do — i) Ingestdo inadvertida durante a lavagem; ii) Ingestao intencional da dgua a partir do sistema de lavagens; iii)
Ingestdo da agua por via de contacto com superficies molhadas; v) Adsorgéo por contacto direto com a agua de lavagem; vi) Adsor¢do por
contacto com superficies molhadas; vii) Adsorgdo por contacto com o sistema de lavagem.

Os resultados da vulnerabilidade, apresentados na tabela 3 e 4, para a limpeza e desobstrugdao de coletores
mostram valores distintos para os dois recetores avaliados: trabalhadores de exploragdo de saneamento (0,87) ¢
transeuntes (0,56), respetivamente.

Essa diferenca reflete o nivel de exposigdo direta e prolongada dos trabalhadores em comparag@o com a exposi¢ao
mais esporadica e indireta dos transeuntes. O valor de vulnerabilidade obtido para os trabalhadores de exploragéo
de saneamento ¢ consideravelmente mais elevado, indicando um risco maior para este grupo. Isso é explicado
pela proximidade direta com o equipamento durante a operacdo, pelo contato com a ApR e pela possibilidade de
respingos ou pequenas falhas na suc¢do imediata. Além disso, o tempo de exposi¢do prolongado ao ambiente
durante as operagdes contribui para uma maior suscetibilidade a particulas, mesmo que a tecnologia de succio
reduza significativamente a sua formagao. Por outro lado, os transeuntes apresentam uma vulnerabilidade menor,
com um valor de 0,56, o que é coerente com o fato de que a exposi¢do desse grupo é mais limitada, tanto em
proximidade quanto em durag@o. A sucg@o imediata, combinada com o uso de jatos controlados de alta pressao,
desempenha um papel importante na minimizagdo do risco para este recetor.

Embora a diferencga entre os dois valores seja notavel, ambos destacam a necessidade de medidas de controle e
prevengdo. Para os trabalhadores, a implementagdo rigorosa de equipamentos de protecdo individual, como
mascaras, 6culos e fatos impermeaveis, € essencial para mitigar os riscos associados a sua vulnerabilidade. Para
os transeuntes, barreiras fisicas e sinalizagdo adequada durante as opera¢des sdo medidas eficazes para reduzir
ainda mais o risco de exposigéo.

Estes resultados demonstram que, embora os avangos tecnologicos empregados na limpeza e desobstrugdo de
coletores sejam eficazes para ndo haver a formagao de aerossois, os trabalhadores permanecem mais vulneraveis
do que os transeuntes, exigindo aten¢do continua as medidas de protecdo e boas praticas operacionais. A Tabela
5 apresenta os resultados do risco para as diferentes classificacdes de perigo mencionadas previamente.
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Tabela S - Resultados do risco para cada recetor e global para diferentes classificacdes de perigo

Norm:ft:/elg:f‘:lf ade/ Perigo Recetor Vulnerabilidade Dano Risco |Nivel do risco

Exploragdo de saneamento 0,87 1,00 6,09|Aceitavel
10’ < E.coli < 10* 7 |Transeuntes 0,56 1,00 3,92|Aceitével
Risco Global 5,01|Aceitavel
Exploracdo de saneamento 0,87 1,00 4,35|Aceitével

10° < E.coli <10 5 Transeuntes 0,56 1,00 2,80|Desprezavel
Risco Global 3,58|Aceitavel

Exploracdo de saneamento 0,87 1,00 2,61|Desprezével

10" < E.coli <10 3 Transeuntes 0,56 1,00 1,68|Desprezavel

Risco Global 2,15|Desprezavel

Os valores de risco foram obtidos para os dois grupos de recetores — trabalhadores de exploragdo de saneamento
e transeuntes — considerando trés niveis de tratamento de ApR e os respetivos perigos microbiologicos, definidos
pelas concentragdes de E. coli em ufc/100mL. Estes niveis de tratamento sdo categorizados como secundario +
desinfegdo (10°< E. coli < 10*, associado a um nivel de perigo 7), avangado (10> < E. coli < 10°, associado a um
nivel de perigo 5) e secundario + desinfegdo + pos-cloragem (concentragdo de 10' < E. coli < 10%, associado a
um nivel de perigo 3).

Para o nivel de tratamento secundario + desinfecdo (perigo 7), o risco calculado para os trabalhadores de
exploracdo de saneamento foi de 6,09, enquanto para os transeuntes foi de 3,92. Neste cenario, ambos 0s riscos
foram classificados como aceitaveis. Ja o risco global, considerando ambos os recetores, foi de 5,01, igualmente
enquadrado como aceitavel. Este resultado reflete uma exposicdo significativa, especialmente para os
trabalhadores, que enfrentam o maior valor de risco devido ao seu contacto mais direto com o ambiente
operacional.

Com o tratamento avangado (perigo 5), os valores de risco diminuiram. Para os trabalhadores, o risco foi de 4,35,
ainda classificado como aceitavel, enquanto para os transeuntes foi reduzido para 2,80, sendo este classificado
como desprezavel. O risco global, por sua vez, foi de 3,58, permanecendo na categoria de risco aceitavel. Este
nivel de tratamento revelou-se mais eficaz, principalmente na redugdo da exposi¢do dos transeuntes, resultando
numa melhoria significativa nos niveis de risco.

Finalmente, com o nivel de tratamento mais avangado, que inclui as etapas de secundario + desinfegdo + pos-
cloragem (perigo 3), os valores de risco atingiram os niveis mais baixos. O risco para os trabalhadores foi de 2,61,
enquanto para os transeuntes foi de 1,68. Ambos os valores foram classificados como desprezaveis. O risco global,
de 2,15, também foi considerado desprezavel, destacando a eficacia deste nivel de tratamento na minimizagéo
dos perigos microbioldgicos.

As interpretagdes destes resultados permitem confirmar que niveis mais avangados de tratamento desempenham
um papel essencial na reduc@o do risco microbioldgico para todos os recetores. A AGERE, enquanto entidade
gestora, deve realizar uma analise cuidadosa para determinar qual nivel de tratamento melhor se alinha aos seus
interesses e objetivos, levando em consideragdo tanto os custos quanto os beneficios em termos de reducdo dos
riscos para a saude publica.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A analise dos riscos a satde publica associados as operagdes de desobstrugdo e limpeza de coletores realizadas
no Centro Operacional da AGERE revelou algumas conclusdes importantes. Em primeiro lugar, os resultados da
avaliagdo de riscos confirmaram, de forma quantitativa, que os trabalhadores de exploragdo de saneamento
apresentam maior vulnerabilidade, devido ao contato direto com a agua de lavagem, potencialmente contaminada
com agentes patogénicos. Esta exposicdo coloca-os em maior risco em comparagdo com os transeuntes na
operagdo. Este resultado, embora esperado, reforga a necessidade de adotar medidas especificas de protecdo para
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este grupo, como o uso rigoroso de equipamentos de prote¢do individual (EPI), programas de vacinacdo e praticas
operacionais seguras.

Além disso, observou-se que os diferentes niveis de tratamento da agua t€ém um impacto direto na redugdo dos
riscos a saude publica. Tratamentos mais avangados, como secundario + desinfe¢do + pos-cloragem, demonstram
um potencial significativo para reduzir os riscos a niveis muito mais baixos. No entanto, ¢ importante reconhecer
que nem todos os tratamentos mais complexos sdo necessarios em todos os contextos, especialmente quando os
riscos sdo gerenciaveis com processos mais simples.

Embora os resultados iniciais indiquem uma reducdo consideravel nos riscos, ¢ fundamental que a AGERE
continue com uma avaliagdo continua das medidas implementadas, garantindo a sua adaptacdo as necessidades
atuais. A monitorizagdo regular dos pardmetros de risco e o acompanhamento da medicina no trabalho sdo
indispensaveis para garantir que a saide e a seguranca dos envolvidos. Adicionalmente, a metodologia aplicada
neste estudo revela-se uma ferramenta robusta e adaptavel, podendo ser replicada em outros contextos urbanos e
por entidades gestoras de 4gua e saneamento, nomeadamente em paises como o Brasil, onde o uso de agua para
reutilizagdo também se encontra em expansao.

Assim, a avaliacdo de riscos constitui uma base solida para a gestdo eficaz da seguranga e satide publica nas
operagoes de desobstrucdo e limpeza de coletores com ApR.
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