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LISTA DE ACRONIMOS

Acrénimos Defini¢ao

RDC Republica Democratica do Congo

CMA Agéncia de Gestdo de Sub-bacias

GDR Risco de Seca de Aguas Subterraneas

GDRI Intervengdo de Risco de Seca nas Aguas Subterraneas

GIS Sistema de Informagdes Geograficas

MAR Recarga de Aquiferos Geridos

ROR Curso do Rio

SADC Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral

SADC-GMI Instituto de Gestdo da Agua Subterrdnea da Comunidade de Desenvolvimento da Africa
Austral

uv Ultravioleta

WUA Associacdo dos usuarios de Agua

ZAMCOM Comissdo do Curso de Agua do Zambeze

m Metro

mm Milimetros

km Quilémetro
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SUMARIO EXECUTIVO

1. INTRODUCAO

A regido da Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (SADC)) estd sujeita a secas recorrentes, tendo
sofrido uma série de secas severas durante as esta¢des de chuvas de Verdo de 2015/2016, 2016/2017 e
2018/2019. A diminuicdo da chuva e os periodos de seca tém sido um problema constante por vérios anos, com
a estagdo seca a ficar cada vez mais longa e quente. Embora os efeitos da seca sejam visuais para os impactos

das aguas superficiais, os impactos das dguas subterraneas permanecem ocultos e sdo mais insidiosos.

A seca das aguas subterraneas ocorre quando as secas impactam os sistemas de aguas subterraneas, como a
recarga, os niveis das aguas subterraneas e a descarga de dguas subterraneas, e fazem com que diminuam ao
durante um periodo de meses a anos. A principal causa desta seca ¢é a falta de precipitagdo porque o défice de
chuva geralmente resulta na diminuicdo da recarga das aguas subterraneas. Isso geralmente agrava-se pelas
captacGes de agua subterrdnea para irrigagdo, uso doméstico e industrial, e é a sobreexploracdo dos recursos

hidricos subterraneos.

A reacgdo das dguas subterraneas aos influxos climaticos é frequentemente atrasada e suavizada, ou seja, uma
seca das dguas subterraneas nem sempre acontece em linha com os periodos de seca das aguas superficiais. A
seca das aguas subterraneas ndao é um fendmeno comum, mas quando acontece, muitas vezes apresenta
longos periodos de niveis de agua subterrdnea abaixo do normal e é muito improvavel que se recupere
rapidamente. A compreensdo deste fenédmeno ajuda os Estados-Membros a prepararem-se melhor para as
secas das aguas subterraneas e a melhorarem a sua capacidade de resisténcia para resistir estes choques no

futuro.

Em resposta ao acima exposto, o Instituto de Gestdo de Aguas Subterraneas da Comunidade de
Desenvolvimento da Africa Austral (SADC-GMI) estd a implementar o projecto: Areas de Intervengdo Prioritaria
para o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos Subterraneos na Regido da Comunidade para o
Desenvolvimento da Africa Austral (SADC) (SADC GMI-GDRI), que visa trazer o papel das dguas subterraneas
para garantir o abastecimento de agua durante os periodos de secas para o primeiro plano e fornecer um

planeamento pré-activo, recomendacdes e gestdo de sistemas de aguas subterraneas e superficiais.

O estudo faz uso de conjuntos de dados existentes para entregar o mapa revisto da GDR, mapa de risco de seca
de aguas superficiais e mapa de vulnerabilidade da populagdo da regido da SADC. Além disso, o estudo realiza
uma avaliagdo pratica dos recursos hidricos que podem ser mobilizados para apoiar investimentos sustentdveis
no abastecimento doméstico de agua em dreas prioritarias. Este relatdrio fornece os resultados da analise do
ponto critico, bem como as intervencbes de abastecimento doméstico de dgua que sdo propostas para esses

pontos criticos.

2. METODO PARA IDENTIFICAR PONTOS CRITICOS

O mapa revisto da GDR, o mapa de risco de seca da dgua de superficie e 0 mapa de vulnerabilidade da populacdo

foram sobrepostos e analisados em conjunto para identificar pontos criticos na regido da SADC.
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Figura 1: a) /\re,as Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideragdo de
intervengodes, b) Areas de Prioridade de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Areas
Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas com o mapa de risco de aguas superficiais para o
continente da SADC.

As zonas foram identificadas como principais areas de preocupagdo no que se refere a GDR e ao risco de aguas
superficiais, e também a vulnerabilidade da populagdo. Estas zonas (B1 a 19 no continente da SADC, com zonas
adicionais indicadas nos mapas individuais das ilhas) foram combinadas para a facilidade de discussdo nos

seguintes mapas agrupados:

e Grupo 1: B1 - B5 (cobrindo a RDC e a Tanzania);
®  Grupo 2: B6—B10 (cobrindo a Zdmbia e partes do Zimbabwe);
e Grupo 3: B11 - B12 (cobrindo partes do Zimbabwe);

e  Grupo 4: B13 e B15 (cobrindo Eswatini e Lesoto — embora devido as suas pequenas areas geograficas

isoladas, apresentadas em duas vistas de mapa separadas);
e  Grupo 5: B14, B16-17 (cobrindo a Africa do Sul, Namibia); e
e  Grupo 6: B18 - B19 (cobrindo Angola).

As zonas B20 a B26 estdo localizadas nos Estados Insulares (Comores, Madagascar, Mauricias e Seychelles) e

sdo apresentadas separadamente, conforme explicado acima.

3. METODO DE IDENTIFICACAO DAS INTERVENGCOES DOMESTICAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Uma componente fundamental deste projecto consiste em identificar as intervengdes de abastecimento
doméstico de dgua mais adequadas e eficazes em termos de custos para os centros mais necessitados. Foram

consideradas onze intervengdes domésticas de abastecimento de agua:

1. Barragens de areia
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Captacgao de agua da chuva

Captacgao de aguas pluviais

Reservatorios de dgua de superficie (barragem)
Captacdo do Curso do Rio

Dessalinizagdao

Recuperacdo e reutilizacdo de agua

Recuperagdo e reutilizagdo de dguas subterraneas

LW o NV wWN

Recarga de aquifero geridos
10. Perfuragdo de novos pogos

11. Utilizagdo conjunta
A seleccdo final do conjunto de intervengdes mais aplicavel (das 11 intervencgGes) baseia-se na consideracgdo de:

e apopulagdo atendida pela intervengao
e aviabilidade técnica das intervengdes, para a especifica regido
® aviabilidade financeira da intervengdo no contexto do pais e regido especificos.

e outras consideragdes importantes, como areas protegidas.

Esses factores alimentam uma matriz tipoldgica, que serve para conceituar as diferentes intervencgdes,
desenvolver critérios de seleccdo e identificar as fontes de dados necessarias. Com base na matriz tipoldgica, as
11 intervengGes sao avaliadas e refinadas por meio de um processo de eliminagao para cada um dos 26 pontos

criticos.

Para identificar areas dentro dos pontos criticos, onde sdo possiveis certas intervengdes, o ponto critico é
subdividido por meio de uma rede e as células da rede sdo avaliadas em conjunto de critérios de seleccdo
desenvolvidos para cada intervengdo. Os critérios de seleccdo derivam dos requisitos técnicos associados a
intervencdo. Ao avaliar cada célula da rede com o apoio de consultas de dados e modelos em software GIS,
Identifica-se um conjunto de intervengdes mais aplicaveis para varias regides geograficas dentro de cada zona

do ponto critico.

Para as intervencgGes consideradas tecnicamente viaveis, foi utilizada uma analise de custo-beneficio qualitativa

de alto nivel para aperfeicoar o conjunto de intervencgGes tecnicamente viaveis pela zona do ponto critico.

Para avaliar ainda mais a aplicabilidade das intervencdes, foram realizados estudos de literatura por revisdo
especifica de literatura que fornece uma visdo geral dos recursos hidricos e principais desafios de
abastecimento de agua dentro de cada zona do ponto critico. Além disso, camadas de dados, como as areas

protegidas, foram usadas para aperfeigoar ainda mais as intervengdes.
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4. RESULTADOS

A seguir apresentamos os mapas com os pontos criticos identificados.

Population Vulnerability
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[ 9000-9200
[71 9200-9400
9400-9800
[F9 9800-10000
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I 10200-10600
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N >11200

0 750 1,500 km
L I

Figura 2: Seleccdo final dos pontos criticos identificados para indicagdo das interveng¢oes
para a parte continental da SADC
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Figura 3: Zonas de crise identificados em Comores e Madagascar
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Figura 4: Zonas de pontos criticos identificados nas Mauricias e Seychelles

As intervengdes de abastecimento de agua foram identificadas para as 26 zonas ou pontos criticos (B1 a 19 no
continente da SADC, com zonas adicionais indicadas nos mapas individuais das ilhas). Na tabela abaixo estdo
apresentadas as intervengdes finais propostas (aquelas mais adequadas para cada ponto critico, tendo em
conta uma série de factores). Para obter uma ideia do custo das diferentes intervengdes, enviou-se um
inquérito e informagdes adicionais aos Estados-Membros sobre as redes de drenagem e estagGes de
tratamento de agua existentes nas dareas de pontos criticos. Apenas apresentamos as interven¢des mais
econdémicas e preferidas por zona dos pontos criticos, com base nos custos de intervencdo do pais.

Posteriormente, estdo discutidas as potenciais restri¢gdes institucionais e seus desafios.
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Tabela 1: Intervengoes propostas para os pontos criticos nos Estados-Membros

o o Captaga R a R
Estados- ID do Captagao Captagao de| aptagao . . ecuperagd ecarga Novos
Barragens ? p Barragen do Curso | Dessalinizag | o e| de
Membr Pont . de Agua | Aguas . ~ I ; Pogos
de Areia L. do Rio ao Reutilizagao Aquifero
os o da Chuva Pluviais P .
- de Agua s Geridos
Critic
o

RDC B1 Nao Sim Sim Sim Nao Nao Sim Sim Nao
B2 Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nado Sim

B2 Nao Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao Sim

.. B3 Sim Sim Sim *Sim Sim Nao Nao Sim Sim

Tanzania =~ - - = . - ~ . "
B4 Nao Sim Sim Nao Sim Sim Nao Sim Sim

B5 *Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim

B6 *Sim Sim Sim *Sim Sim N3o N3o Sim Sim

Malawi B7 Nao Sim Sim *Sim Sim Nao Nao Nao Sim
B8 Sim Sim Sim *Sim *Sim Nao Nao Sim Sim

B7 Sim Nao Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim

Mocambi B8 N3o Sim Sim *Sim Sim N3o Ndo *Sim Sim
ogambique a5 *Sim *Sim N&o Nio  |Ndo N&o N&o Nfo  [Sim
B13 Ndo Sim *Sim Ndo Sim *Sim Ndo Sim Sim

. B6 Sim Sim Nao Nao Sim Nao Nao Nao Sim

Zambia : : : - B ~ = : .
B9 Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Sim Sim

B9 *Sim *Sim N3o N3o *Sim N3o Nao Nado Sim

Zimbab B10 Sim Sim N3o N3o N3o N3o N3o Nao Sim
iMbabwe  "g11 Sim Sim Nio  [*Sim N3o N3o N3o Nfo  [Sim
B12 *Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Eswatini B13 Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao N3o
B11 Sim Sim Nao *Sim Nao Nao Nao Nao Sim

Africado Sul | B14 N3o Sim Sim N3o N3o N3o Sim N3o Sim
B16 Nao Nao Nao Nao Nao *Sim *Sim Sim Sim

Lesoto B15 Nao Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao Sim
. B17 Nao Nao Ndo Ndo Nao *Sim *Sim Sim Sim
Namibia = = = = ; - - ~ .
B18 Nao Nao Nao Nao Sim Nao Nao Nao *Sim
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Estados- ID do Captagdo Captagdo de| Captacdo .. Recuperaca Recarga Novos
Barragens , p Barrage do Curso | Dessaliniza¢ | o e| de
Membr Pont . de Agua | Aguas . ~ R § Pogos
de Areia L. do Rio ao Reutilizagao Aquifero
os o da Chuva Pluviais p .
- de Agua s Geridos
Critic
o
B18 Sim Na Na *Sim *Sim *Sim Néo Néo Sim
Angola o o
B19 *Sim Sim Na Ndo Sim Ndo *Sim Sim Sim
o)
Madags B20 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Sim Sim
adagascar
& B21 Sim Sim Na Nao Nao Nao Nao Sim Sim
0
B22 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Na
Comores )
B23 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Na
o
B24 Nao Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Sim
Mauricias B25 Nao Sim Sim Sim Sim *Sim Ndo Nao Na
o
Seychelles B26 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Na
o
* Sim - Refere-se a apenas algumas células da rede no ponto critico qualificadas para a intervengdo
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5. CONSIDERACOES DE IMPLEMENTACAO

5.1. Capacidade Institucional

Em qualquer intervengdo, também é necessario compreender a capacidade institucional necessdria para
empreendé-la. Apesar de uma intervengdo ser técnica e financeiramente viavel, sem capacidade institucional
suficiente, a intervengdo ndo sera possivel. As intervengbes propostas e o seu nivel exigido de complexidade
institucional estdo apresentados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Capacidade institucional necessaria para as intervengoes

Intervengao Capacidade institucional necessaria
Barragens de areia Baixo

Captacgdo de agua da chuva Baixo

Captacgao de aguas pluviais Baixo — Médio

Barragens/ reservatorios Médio

Captacgao do Curso do Rio Baixo — Médio

Dessalinizagao Alto

Recuperacdo e reutilizagdo de agua Alto

MAR Médio — Alto

Novos pogos Baixo

Tendo em consideragdo os requisitos de capacidade institucional para a intervengdo, pode ser necessario que

os Estados-Membros fortalegam as suas capacidades para a execugdo das intervengoes.

5.2. Apoio e Aceitacdo Politica

Para transformar essas intervencdes em realidade, serdo necessdrios o apoio politico e a adesdo dos principais
decisores nos Estados-Membros, juntamente com o forte reconhecimento do papel que as aguas subterraneas

podem desempenhar.

5.3. Adopg¢do no ambito do plano abrangente de gestdo dos recursos hidricos (e das dguas subterraneas) dos
Estados-Membros

Estas intervencgGes propostas exigirdo a adopgdo e a assimilagdo aos planos de recursos hidricos abrangentes,

de modo que se planifique e se implemente adequadamente.

5.4. Mobilizagdo de recursos

E importante compreender a capacidade técnica disponivel para implementar a intervencdo, juntamente com
capacidade ampla de gestdo. Outra questdo fundamental é a mobilizacdo dos fundos para realizagdo das

interveng@es prioritarias.

6. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A actualizagdo e revisdo do mapa da GDR forneceu niveis significativamente altos de resolugdo para a seca de
aguas subterraneas na regido. Isso, junto com a compreensdo da disponibilidade actual e projectada de agua de
superficie, forneceu uma base sélida para a compreensido do risco hidrico na regido. A sobreposicdo do

mapeamento de vulnerabilidade populacional apoiou a identificagdo de areas de pontos criticos que
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apresentavam ambos uma vulnerabilidade significante da populagdo e um risco acentuado para a agua devido

a seca das aguas subterraneas ou a uma disponibilidade limitada das dguas de superficie.

As areas de pontos criticos ajudaram a focar nas principais areas de risco. Na analise foram considerados 11
tipos de intervengGes de abastecimento de dgua (utilizando aguas pluviais, superficiais e subterraneas). As trés
principais intervengdes, consideradas mais adequadas nos pontos criticos sdo, a escavagdo de novos pogos,
captagdo de dgua da chuva e captagdes do Curso do Rio. Todos estes, para serem implementados requerem

capacidade institucional de baixo a médio nivel.
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1. INTRODUCAO

1.1. Antecedentes e Contexto

A regido da Comunidade de Desenvolvimento da Africa Austral (SADC)) esta sujeita a secas recorrentes, tendo
sofrido uma série de secas severas durante as estacdes de chuvas de Verdo de 2015/2016, 2016/2017 e 2018/2019.
No passado, as secas eram impulsionadas pela variabilidade natural do clima, todavia, com o aumento das
influéncias antropogénicas, as caracteristicas das secas mudaram. A diminui¢do da chuva e os periodos de seca tém
sido um problema constante por varios anos, com a esta¢do seca a ficar cada vez mais longa e quente. Embora os
efeitos da seca sejam visuais para os impactos das aguas superficiais, os impactos das aguas subterraneas

permanecem ocultos e sdo mais insidiosos.

A seca das aguas subterraneas ocorre quando as secas impactam os sistemas de aguas subterraneas, como a
recarga, os niveis das dguas subterraneas e a descarga de aguas subterraneas, e fazem com que diminuam ao
durante um periodo de meses a anos. A principal causa desta seca é a falta de precipitacdo porque o défice de
chuva geralmente resulta na diminui¢do da recarga das aguas subterraneas. Isso geralmente agrava-se pelas
captagbes de agua subterranea para irrigacdo, uso doméstico e industrial, e é a sobreexploragdo dos recursos

hidricos subterraneos.

METEOROLOGICAL
DROUGHT

P

Level relative
to norm

Surface water

AVAILABLE RESOURCE ———p

TIME —»

Figura 1-1: A resposta das dguas subterraneas a seca?

A reacgdo das aguas subterraneas aos influxos climaticos é frequentemente atrasada e suavizada, ou seja, uma seca
das dguas subterraneas nem sempre acontece em linha com os periodos de seca das aguas superficiais. A seca das
aguas subterraneas ndo é um fendmeno comum, mas quando isso acontece, muitas vezes demora um longo

periodo da agua subterranea abaixo dos niveis normais

1 Robins, N., Calow, R., Macdonald, A., Macdonald, D., Gibbs, B., Orpen, W., Mtembezeka, P., Andrews, A., Appiah, S., Banda, K., 1997. Final
report — groundwater management in drought-prone areas of Africa. British Geological Survey Report WC/97/57.
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1.2.

e é muito improvavel que se recupere rapidamente. A compreensdo deste fendmeno ajuda os Estados-
Membros a prepararem-se melhor para as secas das aguas subterrdneas e a melhorarem a sua

capacidade de resisténcia para resistir estes choques no futuro.

Em resposta ao acima exposto, o Instituto de Gestdo de Aguas Subterrdneas da Comunidade de
Desenvolvimento da Africa Austral (SADC-GMI) estd a implementar o projecto: Avaliacdo das Areas de
Intervengdo Prioritaria para o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos Subterraneos na Regido da
Comunidade para o Desenvolvimento da Africa Austral (SADC) (SADC GMI-GDRI), que visa trazer em
primeiro plano o papel das aguas subterrdneas na seguranca do abastecimento de agua durante os
periodos de seca e prever um planeamento pré-activo, recomendar e gerir os sistemas de aguas

subterrdneas e de superficie.

Abordagem do estudo

A utilizagdo conjunta das dguas superficiais e subterraneas é bastante praticado em todo o continente
africano, especialmente em areas com disponibilidade de agua superficial varidvel ou baixa. O
desenvolvimento conjuntivo dos recursos hidricos esta a ganhar forga na regido da SADC, com diversos
projectos que apoiam a pratica da utilizagcdo conjunta para além das fronteiras internacionais. Uma parte
significante da regido da SADC caracteriza-se como semi-drida, com fluxos de agua superficiais
disponiveis apenas durante a estagdo humida ou de forma intermitente. Para identificar e avaliar
intervengdes de uso conjuntivo, foi necessdrio realizar avaliagGes de recursos hidricos superficiais para
caracterizar a disponibilidade e variabilidade das aguas superficiais em escalas espaciais e temporais

relevantes.

Para alcancar o acima exposto, o actual mapa? de Risco de Seca nas Aguas Subterraneas (GDR) foi revisto
para identificar dreas que sdo propensas a seca de aguas subterraneas na regidao da SADC. Além disso, a
disponibilidade de dguas superficiais e a vulnerabilidade da populacdo também foram mapeadas e, tendo
em conta todas as trés avaliagOes, os pontos criticos na regido da SADC foram delineados para orientar a
intervencdo focada. O resultado apoiou uma avaliacdo pratica dos recursos hidricos que podem ser
mobilizados para apoiar investimentos sustentaveis no abastecimento de dgua em dareas mal servidas
(também conhecidas como areas prioritdrias de vulnerabilidade populacional) na regido (ver figura

abaixo).

2 villholth, K., Tottrup, C., Stendel, M., Maherry, A., 2013. Integrated mapping of groundwater drought risk in the Southern African Development Community
(SADC) region. Hydrogeology Journal 21, 863—-885. https://doi.org/10.1007/s10040-013-0968-1.
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DATA COLLECTION AND DESKTOP REVIEW

}

Figura 1-2: Componentes do fluxo de trabalho para o projecto

O estudo fez uso de conjuntos de dados geo-espaciais, hidrolégicos e hidrogeoldgicos existentes para entregar o
mapa GDR revisto, mapa do risco de seca de aguas superficiais e o mapa de vulnerabilidade populacional da regido
da SADC. Esses trés mapas foram posteriormente considerados em conjunto, para identificar pontos criticos onde

as opgOes de intervengao pudessem ser identificadas.

Além disso, o estudo realizou uma avaliagdo pratica dos recursos hidricos subterraneos que podem ser mobilizados
para apoiar investimentos sustentaveis no abastecimento doméstico de dgua em areas com alto risco de seca de
aguas subterraneas e superficiais e com acesso limitado ao abastecimento doméstico de dgua potavel - com base
em areas prioritarias de vulnerabilidade populacional. O estudo, finalmente, identificou as intervengGes de

infraestrutura mais adequadas e econdmicas nas areas mais necessitadas.

1.3. Estrutura do Presente Relatério

Este relatdrio fornece resultados da analise do ponto critico, bem como as intervengdes de abastecimento

domeéstico de agua propostas para esses pontos criticos.

Secg¢do 2 apresenta a metodologia seguida para identificar os pontos criticos na regido da SADC, que se baseiam na

sobreposicdo das trés investigacdes de base feitas até a data:

e O Mapa GDR (sobre o relatério Revised Groundwater Drought Risk Map, datado de Julho 2020);

e O Mapa dos Riscos das Aguas de Superficie (sobre o relatério Assessment of Surface Water Availability, de
Agosto de 2020); e

e O Mapa de Areas Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional (sobre o relatério de GIS Priority Areas,
datado de Agosto de 2020).

Sec¢do 3 também apresenta a metodologia seguida para identificar as intervengdes mais adequadas de

abastecimento doméstico de agua para essas zonas de risco. Isso é alcangado através

e daintroducdo dos 11 tipos de intervengdes de abastecimento de agua (utilizando chuva, aguas superficiais

e subterraneas) que foram consideradas na analise.

e fornecimento uma base para a abordagem conceitual; a matriz de tipologia de interven¢do em especifico.

—— ]
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e ¢, descompactar o processo de eliminagdo que foi usado para agilizar as intervengGes propostas dos 11 em

cada zona critica para o mais aplicavel em cada zona critica.

Secgdio 4 apresenta os resultados de ambas as andlises. As zonas de risco estdo divididas em grupos e discutidas sob
a 6ptica da vulnerabilidade (vulnerabilidade hidrica e populacional) e suas intervengGes propostas. As intervengdes
finais propostas justificam-se fortemente, levando em consideragdo a sua viabilidade técnica e financeira, bem
como outros critérios importantes. No final de cada Sec¢do estd apresentado um resumo das intervenc¢des

propostas para cada pais.

Secgdio 5 discute as consideragBes de execugao necessarias para implementar as intervengdes propostas e inclui
uma visdo geral de alto nivel sobre a capacidade institucional dos 16 Estados-Membros numa perspectiva de gestdo
das aguas subterraneas. Isso é feito analisando os principais requisitos para uma capacidade institucional suficiente.

Essa avaliagdo é importante para a resiliéncia a longo prazo dessas intervengdes propostas.

Secgdo 6 apresenta as conclusGes e o caminho a seguir.
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2. METODO PARA IDENTIFICAR PONTOS CRITICOS

O relatério das Areas Prioritdrias do SIG sobre as Areas Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional reflecte sobre a identificacdo das dreas prioritarias na SADC sob a forma de
delimitagGes de areas elipsoidais (Figura 2-1).
. - b
3 population Vulnerability ) Groundwater ) Surface Water
Map Drought Risk Map Risk Map

(o}

SADC risk indices,
0.22-0.37
037-0.43
043-0.48

048052
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W 057 - 0.62

. 0.62-0.67
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. 11200 ) BN 2330 . 0.71-0.77

. 30 N 0.77-0.88
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Population Vulnerability
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Figura 2- 1: a) Areas Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideragdo de intervengdes, b) Areas de Prioridade de
Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Areas Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas com o mapa de
risco de aguas superficiais para a regido continental da SADC
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As dreas indicadas na Figura 2-1 a) foram subsequentemente sobrepostas a GDR e aos mapas de disponibilidade de
aguas superficiais, conforme apresentado na Figura 2-1 b) e c). Essa sobreposi¢do possibilita a posterior avaliagdo
de areas com populagdes potencialmente vulneraveis, em relagdo as vulnerabilidades fisicas relacionadas as aguas

subterraneas e superficiais, respectivamente.

A influéncia das caracteristicas climaticas e fisicas da regido da SADC é claramente visivel nos mapas de risco GDR e
das aguas superficiais (Figura 2-1 b) e c), onde o impacto, por exemplo, de menor precipitagdo e maiores taxas de
evaporacgao relacionadas a altas temperaturas, solos pobres e cobertura vegetal reduzida, apresentam algumas
semelhangas em regiGes secas como a Namibia. Ao mesmo tempo, algumas dessas mesmas areas ndo apresentam
altos niveis de vulnerabilidade relativa populacional devido a baixa densidade populacional. Isso resulta em mapas
de GDR e risco das aguas superficiais, apresentando nalguns casos um ‘oposto’ do que é visivel das dreas

prioritarias de vulnerabilidade da populagdo sobreposta.

A equipa do projecto realizou uma avaliagdo aprofundada dos mapas e das narrativas associadas a cada um dos trés
conjuntos de mapas (GDR, risco de aguas superficiais e vulnerabilidade populacional). A avaliagdo culminou com um
seminario que teve durac¢do de meio-dia na qual se discutiu sobre os impactos combinados para cada resultado dos
dados obtidos juntamente com as dareas prioritarias de vulnerabilidade da populagdo. As seguintes zonas (Figura
2.2) foram identificadas como sendo principais areas de preocupagdo no que se refere a GDR e risco de dgua de

superficie, bem como vulnerabilidade da populagdo:

Population Vulnerability
0-9000
9000-9200

| 9200-9400

(77 9400-9800

[ 9800-10000

I 10000-10200

I 10200-10600

I 10600-10800

I 10800-11200

I >11200

0 750 1,500 km
L S

Figura 2-2: Todas as zonas criticas indicadas em elipsdides verdes e azuis, na parte
continental da SADC

GMI-GDRI: Relatério de Intervengdes de Abastecimento ‘ Proje ‘6



Dessas dreas identificadas, existem zonas que ndo sdo consideradas para as opg¢Oes de intervengdo, ou seja, onde
existem caracteristicas nas zonas que reduzem a necessidade de dependéncia das comunidades relativamente as aguas
subterraneas. Essas zonas sdo indicadas em contornos verdes na Figura 2-2. Isso inclui, por exemplo, dreas de alta
precipitacdo e é visivel na grande zona verde para o norte da Republica Democratica do Congo (RDC) nos casos em que a
disponibilidade de dguas de superficie é tdo abundante que quase ndo ha necessidade de utilizagdo dos recursos hidricos
subterraneos nem de intervengdes de apoio as necessidades de seca das aguas subterraneas. As zonas verdes na
fronteira sul de Angola com a fronteira norte da Namibia; e a fronteira sul da Tanzania com a fronteira norte de
Mocgambique, ao longo da costa, tém recursos hidricos superficiais adequados através do escoamento do rio, o que
dispensa a necessidade de aplicagdo de intervengdo nas aguas subterraneas. Outro exemplo de uma zona excluida
(assinalada em verde) apds discussGes pela equipa técnica durante o seminario encontra-se na fronteira do Zimbabwe e
Botswana, onde a presenca de um sistema aquifero indica uma zona de alta vulnerabilidade. Porém, a presenca de
populagdo existente nesta drea é quase limitada. Por ultimo, a zona verde que indica a cidade de Gaborone, em
Botswana, considera-se exequivel através de intervengdes de abastecimento e procura de dgua que estejam relacionadas
com a melhoria da gestdo do uso da agua e aplicagdo tarifaria — portanto, excluido dos pedidos de intervencdo

identificados para consideragao nas zonas 'azuis'.

As zonas a serem consideradas no processo de identificacdo de intervengdo incluem apenas as dareas prioritarias de
vulnerabilidade populacional onde, quer a GDR como o risco de seca de 4guas superficiais sdo elevados. Essas zonas
estdo assinaladas em contornos azuis, conforme a Figura 2-3. As zonas ndo tém a mesma forma e tamanho das areas
prioritarias de vulnerabilidade da populagdo, visto que a GDR e os riscos de seca de aguas superficiais influenciam o

resultado das zonas delimitadas finais.

Estas zonas foram identificadas com um “B” (em azul) e foi atribuido um nimero associado, em toda a parte continental
da SADC e em todas as ilhas. Conforme reflectido e explicado em relatérios de projectos anteriores, as ilhas sdo
consideradas separadamente do continente, visto que os dados brutos disponiveis para o processo de avaliagdo sdo mais
limitados do que os disponiveis no continente, e as ilhas apresentam caracteristicas diferentes relacionadas com as

opgoes de intervencdo que se podem apresentar.

O significado da vulnerabilidade da populagdo foi destacado durante a avaliagdo dos pontos criticos, e identificou-se
casos em que os mapas de aguas superficiais ¢/ ou GDR apresentam um nivel de risco ligeiramente inferior do que o nivel
de prioridade de vulnerabilidade da populagdo. Nesses casos, a gravidade da vulnerabilidade da populagdo pode ser uma
indicagcdo de que uma drea ou zona seria incluida na selecgdo dos pontos criticos, mesmo quando o GDR e o risco de 4dgua

de superficie parecerem ser baixos.

Também é importante notar que a identificacdo das zonas de crise resulta de varias tendéncias de longo prazo e
conjuntos de dados, baseados historicamente que comp&em os trés mapas-bases (GDR, risco de seca de aguas
superficiais e vulnerabilidade da populacdo). Portanto, algumas areas principais onde a seca é uma preocupacdo actual,
mas ndo se destaca na identificacdo da zona de crise. Além disso, as condi¢des de seca muito localizadas e os eventos de
seca que ndo sdo registados nos conjuntos de dados regionais podem nao ser reflectidos na identificacdo da zona critica.

Esta exclusdo de qualquer local ou area onde existe uma preocupag¢do com a seca actual ndo

o
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a impede de ser considerada em termos da aplicacdo de qualquer um dos tipos de intervengdes identificados que
sejam propostos. Na verdade, qualquer area, em que se verifique uma necessidade ou que se identifique
necessidade de intervengdes no futuro, pode se beneficiar da consideracdo de qualquer uma das opgdes potenciais
de intervengdes. Isso significa que nenhuma area esta excluida de ter intervengdes de seca de dguas subterrdneas

nela aplicadas.

Observagao: Uma das drea que pode parecer ser uma zona de crise no mapa de vulnerabilidade da populagdo, mas
ndo foi identificada como tal apds andlise, encontra-se na costa leste do mapa acima, entre Cabo Delgado
(Mog¢ambique) e Mtwara (Tanzdnia). Embora esta drea seja bastante povoada com gado (caprinos, suinos e
bovinos, e algumas incubadoras comerciais de frangos), existem muito poucas cidades ou grandes vilas na drea,
com a densidade populacional relativamente baixa. A disponibilidade de dgua de superficie adequada para as

prdticas agricolas (rebanhos em particular) na regido faz com que esta drea ndo seja um ponto critico.

B17
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Figura 2-3: Seleccdo final de pontos criticos identificados para identificagdo das interven¢Oes para a parte
continental da SADC
B ———————— ]
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Estas zonas (B1 a 19 no continente da SADC, com zonas adicionais indicadas nos mapas individuais das ilhas) foram

combinadas para a facilidade de discussdo nos seguintes mapas agrupados:

Grupo 1: B1 - B5 (cobrindo a RDC e a Tanzania);
Grupo 2: B6 — B10 (cobrindo a Zambia e partes do Zimbabwe);
Grupo 3: B11 — B12 (cobrindo partes do Zimbabwe);

Grupo 4: B13 e B15 (cobrindo Eswatini e Lesoto — embora devido as suas pequenas areas geograficas
isoladas, apresentadas em duas vistas de mapa separadas);

Grupo 5: B14, B16-17 (cobrindo a Africa do Sul, Namibia); e
Grupo 6: B18 - B19 (cobrindo Angola).

As zonas B20 a B26 estdo localizadas nos Estados Insulares (Comores, Madagdascar, Mauricias e Seychelles) e sdo

apresentadas separadamente, conforme explicado acima.

As breves narrativas apresentadas para cada uma das zonas de crise baseiam-se nas descricbes detalhadas

apresentadas nos trés relatérios (GDR, risco de seca de aguas superficiais e vulnerabilidade populacional) e se

concentrar apenas nas caracteristicas principais em cada regido que destaca a sua importancia como um ponto

critico — ndo repete os detalhes contidos nesses trés relatérios.
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3. METODO PARA IDENTIFICAR INTERVENCOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DOMESTICA

Uma componente fundamental deste projecto consiste em identificar as intervengSes domésticas de
abastecimento de dgua mais adequadas e mais eficazes em termos de custos para os centros mais necessitados. A
metodologia para identificar esses centros, ou pontos criticos, foi debatida na Secgdo 2. O objectivo desta secgdo é
apresentar a metodologia que foi usada para identificar as intervengdes para o abastecimento de dgua propostas. A
lista final das intervengdes consideradas vidveis pode ser usada como um roteiro para o desenvolvimento do

abastecimento de dgua na SADC e como um ponto de partida para estudos de viabilidade adicionais.

3.1. Lista de Intervengdes

Serdo consideradas 11 intervengGes de abastecimento doméstico de agua resultantes do semindrio e de debates

com os especialistas. Estes abrangem aguas superficiais, pluviais e subterraneas e estdo apresentados a seguir.

3.1.1. Barragens de Areia

Uma barragem de areia é uma pequena barragem
construida no leito de um rio de areia sazonal. A areia das
enchentes se acumula atras da parede da barragem. A areia
acumulada fornece capacidade adicional de
armazenamento para o aquifero do leito do rio
(Beswetherick, et al., 2018). O aquifero se enche de agua
durante a estagdo chuvosa, resultante do escoamento
superficial e da 4agua subterrdnea dentro da bacia
hidrografica. O leito do rio também é recarregado através

do fluxo de agua subterranea, que é obstruida pela

barragem de areia, criando um armazenamento adicional de

dgua subterranea para a comunidade.

Em varios paises africanos, como Zimbabwe, Angola, Etiépia e Quénia foram construidas barragens de areia. As
barragens de areia sdo consideradas um dos métodos mais econémicos de conservacdo de agua em ambientes de
terra seca. Fornecem uma fonte melhorada, local e confidvel de dgua para comunidades que vivem em areas rurais

remotas.
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Define-se a captagdo de agua da chuva, a recolha e
armazenamento deliberados da dgua da chuva a partir de
superficies impermeadveis (estruturas de telhado) antes de
se tornar escoamento. A 4dgua da chuva é recolhida em
estruturas semelhantes a telhados, através de calhas e
ductos e armazenada em tanques. Embora existam varias
definicdes de captagdo de aguas chuvas, que incluem a
utilizacdo de sistemas de captagio de rocha, o
armazenamento de d4gua em pequenas barragens e
informagdes locais especificas sobre a produgdo de agua
dos sistemas de captagdo de aguas das chuvas, compostas
por uma captagdo de dguas especifica (um telhado ou uma
pequena bacia hidrografica natural) e uma armazenagem

(um tanque ou uma pequena barragem).

A captagdo de agua da chuva tem sido historicamente usada para construir resiliéncia e se adaptar as condig¢Ges
climaticas em alteragGes em escala local e continua a ser uma importante ferramenta de resiliéncia no actual ambiente
de mudangas climaticas (Pandey, et al., 2003). E uma ferramenta fundamental em areas onde as dguas superficiais e

subterraneas ndo estdo prontamente disponiveis ou onde a qualidade dessa agua foi afectada.

3.1.3. cCaptacido de Aguas Pluviais

A captagdo de aguas pluviais é definida como a recolha, armazenamento e uso do escoamento de superficies urbanas,
incluindo estradas e drenagens. As lagoas de detenc¢do ou retengdo sdo frequentemente usadas para armazenar volumes
de escoamento de 4gua, resultando na diminui¢do do fluxo a jusante e inundagdes. Um grande desafio com a captagao
de 4guas pluviais é a diminuigao da

qualidade das dguas pluviais, que normalmente diminui com o
aumento da urbanizagdo (Duncan, 1995). O custo da recolha
de aguas pluviais é relativamente baixo em comparagdao com
outras opg¢des de abastecimento (Hatt, et al., 2006), mas o
custo do tratamento dessa agua poluida pode ser
excessivamente alto. Normalmente é necessdrio um sistema
de drenagem bem estabelecido para a recolha eficaz de aguas
pluviais, limitando a sua aplicacdo a areas urbanas em paises
mais desenvolvidos. Actualmente, a captacdo de daguas

pluviais é praticada na regido da SADC, Namibia e Africa do Sul

theconversation.com/stormwater-harvesting-could-help-south-africa- (Fisher-
manage-its-water-shortages-74377

de atenuagao
pluviais Hae Jeffes, 2015).
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3.1.4. Reservatorios de Agua de Superficie

(Barragens) O reservatério de agua de superficie ou represa é uma das
o » ; W‘, -y formas mais utilizadas de armazenamento de agua em todo o
. mundo. Estes podem variar de pequenos reservatérios de 10
000m3 de capacidade utilizados para fornecer agua a
comunidade local, até a Barragem de Katse no Lesoto de 2
bilhdes de m* de capacidade que fornece dgua para uma grande
parte da Africa do Sul. Projectos de grandes barragens, como a
Barragem de Katse, requerem uma infraestrutura mais complexa
e de alto custo para o transporte de agua para locais mais

distantes. Assim, para os fins deste relatério, serdo consideradas

apenas as barragens que podem ser construidas no curso do rio

. e que possam atender comunidades dentro de um raio de 20km.

Figura 3-4: Barragem Katse no Lesoto quep
Existem

algumas excepc¢des onde barragens fora do canal sdo consideradas: especificamente, quando o rio principal for um

grande rio sazonal, como o rio Limpopo, onde é mais viavel construir uma barragem num afluente, mas extrair dgua

do grande rio para preenché-lo nas esta¢ées de alto fluxo.

3.1.5. Captagdo da agua do rio

A execucdo dos sistemas de recolha curso do rio(ROR)
captam a agua directamente do rio, sem primeiro
armazend-la em barragens ou reservatorios. Aproveita ao
caudal do rio, com a construgdo de agudes que ajudam a
regular o nivel das aguas. A captacdo ROR é muito
considerada ecologicamente mais amigavel do que
barragens e menos dispendiosa em termos de capital,
mas requer uma descarga constante e suficiente no canal
(Anderson, et al, 2015). A captacdo ROR ndo

regulamentada é comum em muitas areas rurais na Africa

en.wikipedia.org/wiki/Umchabezi' River

do Sul e, por observagdao, também na grande regido da
SADC (Odiyo,et al., 2015)

3.1.6. Dessalinizagdo

A dessalinizagdo é o processo de remocdo de sais e minerais de uma agua salina (normalmente dgua do mar, mas
também agua subterrdnea naturalmente salina, dgua de superficie, etc.) para té-la adequada para o consumo
humano ou irriga¢do. Existem varios métodos de dessalinizagdo, dos quais 0os mais comuns sd0 a osmose reversa e
a destilagdo. Embora a dessalinizagdo faca uso de uma agua infinitamente disponivel, ela tem grandes impactos
ambientais em forma de produto salmoura altamente salino. Além disso, a dessalinizacdo como intervencdo no
abastecimento de agua acarreta um custo muito mais alto do que outras intervengdes, principalmente pelo custo
do alto uso de energia (Water Reuse Association, 2011). Os paises com fornecimento de energia nao fidvel
precisariam de contar com fontes de energia de produgdo privada, o que se tornariam extremamente caras e

insustentaveis. A dessalinizagdo da agua do mar
—— ]
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a dessalinizagdo é muito praticada em paises desenvolvidos com grandes reservas de energia, como o Oriente
Médio. Os paises do norte da Africa s3o os principais usuarios da dessalinizagdo, usando 80% da capacidade de
dessalinizacdo da Africa (ESI Africa, 2019). Contudo, a alta demanda por agua potavel estd a aumentar o mercado
de dessalinizagdo

na Africa Subsaariana. Um exemplo, vem da Africa

do Sul, onde, em resposta a seca severa que
assolou o Western Cape e outras partes da SADC
em 2016-2017, a Cidade do Municipio
Metropolitano da Cidade do Cabo encomendou a
construcdo de usinas de dessalinizacdo para
diversificar as suas fontes de abastecimento de
agua. De momento, nenhuma dessas usinas esta
operacional, principalmente devido a questdes

legais, em todo o caso as ligGes aprendidas com

WWW;capetownetcicom/news/city-decommissions-standfontein-desalination-plant/
estes processos serdo extremamente benéficos para
Figura 3-6: Planta de dessalinizagdo de Standfontein

desactivada na Africa do Sul execugao noutros paises da SADC.

3.1.7. Recuperagio e Reutilizagdo de Agua

A recuperagdo de agua é o tratamento de 4guas residuais (agua
que retorna do sistema de abastecimento de agua para uma
estagdo de tratamento de d&guas residuais) para torna-la
reutilizadvel e cumprir critérios adequados de qualidade da agua. A
reutilizacdo de agua é o uso de agua residual tratada (ou agua
recuperada) para uma finalidade benéfica, como irrigagdo ou uso
domeéstico, onde a agua recuperada misturada com outras fontes
de abastecimento de dgua é directamente liberada de volta para o
sistema de abastecimento de &gua (Asano, et al., 2007). E

considerada uma tecnologia ambientalmente correcta, visto que

protege o meio ambiente, reduz a emissdao de poluigdo, utiliza
recursos de forma sustentavel e trata ou recicla residuos de forma
mais adequada

(UNEP GEC, 2004). Estd a ganhar destaque em todo o mundo e na Africa como um importante componente da
diversificacdo do abastecimento de agua. A reutilizacdo ndo potavel (para irrigacdo, banheiros, uso industrial, etc.)
€ a opgdo mais econdmica e pratica-se em muitos paises africanos. A Namibia é o Unico pais da SADC que pratica a
reutilizacdo da 4gua para efeitos comerciais e recicla dguas residuais desde 1968. A nova estacdo de tratamento de
agua potdavel, inaugurada em 2002, atende agora 35% da demanda de Windhoek. A recuperacgdo de agua pode ser
feita através de processos fisicos (como filtragdo), processos quimicos [como ultravioleta (UV) e ozénio], processos

bioldgicos (como carvado bioldgico activado) e processos naturais (como pantanos).

GMI-GDRI: Relatdrio de Intervengdes de Abastecimento ‘ Projecto Fi+a|


http://www.capetownetc.com/news/city-decommissions-standfontein-desalination-plant/
http://www.afrik21.africa/en/windhoek-how-to-treat-wastewater-
http://www.afrik21.africa/en/windhoek-how-to-treat-wastewater-

3.1.8. Recuperagio e Reutilizagdo de Aguas Subterraneas

A reutilizacdo da agua refere-se geralmente ao processo de utilizagdo de aguas residuais tratadas (dgua recuperada)
para fins benéficos, tais como irrigagdo agricola e paisagistica, processos industriais, aplicagdes urbanas nao
substituiveis (como descarga de sanitdrios, lavagem de ruas e protec¢do contra incéndios), recarga das dguas
subterraneas, recreagdo e abastecimento de agua directa ou ndo direccionada. Neste caso, a dgua recuperada
provém de recursos hidricos subterraneos. A recuperagao e a reutilizagdo das aguas subterrdaneas seguem os
mesmos principios anteriormente debatidos para as aguas superficiais. A agua subterrdnea recuperada
normalmente é usada para repor as fontes de agua subterrdnea através de processos de Recarga de Aquiferos
Geridos (MAR).

3.1.9. Recarga de Aquifero Geridos (MAR)

A MAR é a recarga e armazenamento propositado do escoamento superficial e aguas residuais tratadas em
aquiferos (Ebrahim, et al., 2020). E sobretudo importante e ttil onde se realizou actividades de extraccdo excessiva
de agua subterranea. Se planificado, implementado e conservado adequadamente, a MAR tem um grande
potencial para garantir o abastecimento de dgua e aumentar a adaptagao e resiliéncia as mudangas climaticas na
Africa. Os principais tipos de técnicas da MAR sdo

lagoas de infiltracdo; injeccdo de pogos; verificar

T T T \ 3

South Africa barragens (ou modificagbes no canal); e recarga de

— banco induzida. A 4gua necessaria para a MAR pode

Kerya ] ser proveniente do escoamento superficial, recolha

Algeria de dgua da chuva ou 4d&gua reutilizada. A

Egypt implementacdo da MAR actualmente ndo é extensa

Nigeria em Africa, e apenas estd bem documentada em

Namibia nove paises africanos, dos quais apenas a Africa do

Morocco Sul e a Namibia encontram-se na regido da SADC.

1

Ethiopia - Por exemplo, na Africa do Sul, o Aquifero Atlantida

i I i 1 | recarregado artificialmente tem
2 4 6 8 0 12 14 16 18 .
Figura 3-8: Numero de estudos de caso IVIAK na Atrica, de cooperado por mais de 40 anos, e aumenta a
(Ebrahim, et al., 2020)

(=]

agua potavel para a cidade de Atlantida, na Costa

Oeste.
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Cerca de 70% da populacdo da Africa Austral depende das
aguas subterrdneas como sua principal fonte de agua, usando
pogos rasos, nascentes e perfuragées (The World Bank, 2017).
Entretanto, conforme indicado neste e em outros estudos,
ainda existem oportunidades significativas para maior
desenvolvimento da agua subterranea na SADC. Todos os
paises da SADC dependem de agua dos pogos. A perfuragdo de
novos pogos é parte integrante da diversificagdo e resiliéncia do
abastecimento de dgua, mas esta associada a custos mais altos

e baixa qualidade de construgdo na Africa Subsaariana

= > -
www.Equ_aearthw_bor )

(Danert,et al.,, 2009). Portanto, é importante que seja

correctamente planeado e administrado.

3.1.11. Utilizagdo Conjunta

A utilizagdo conjunta é o uso combinado das aguas superficiais e subterraneas. Isso geralmente é feito para
aumentar a confiabilidade por meio do aumento das fontes de dgua. Também pode auxiliar actuando como um
amortecedor durante os periodos de pouca chuva e falta de dgua superficial, ou quando o lencol freatico for baixo.
A defini¢do de uso conjunto fornecida pela UNESCO-IHP Groundwater (2020) é a seguinte: “As caracteristicas e
comportamentos diferentes e complementares das aguas superficiais e subterrdneas permitem resolver
necessidades especificas de quantidade e qualidade da agua de uma forma mais adequada e economicamente do
gue se os dois recursos fossem utilizados separadamente. A agua subterranea pode dar recursos adicionais, bem
como um meio de armazenamento, distribuicdo e tratamento de d4gua, e a d4gua subterrdanea pode ser

vantajosamente combinada com os recursos hidricos superficiais.”
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3.2, Abordagem Conceitual

As zonas de crises estendem-se por grandes areas geograficamente variantes. Tendo em conta os diferentes
contextos e caracteristicas de cada ponto critico, sdo necessarias respostas especificas para abordar adequadamente
as questdes relativas ao abastecimento doméstico de dgua localizado. A selecgdo final do conjunto de intervengdes

mais aplicdvel (das 11 interveng0es) baseia-se na consideragdo de:

e apopulagdo atendida pela intervengao
® aviabilidade técnica das intervengdes, para a especifica regido
e aviabilidade financeira da intervengdo no contexto do pais e regido especificos.

e outras consideragdes importantes, como areas protegidas.

Esses factores alimentam uma matriz tipoldgica, que serve para conceituar as diferentes intervengdes, desenvolver
critérios de selecgdo e identificar as fontes de dados necessarias. Para desenvolver e aperfeicoar a matriz de tipologia
de intervencgdo foi usada uma abordagem interactiva. A primeira matriz de tipologia de intervengcdo compreendeu
varias intervencgdes e critérios propostos. Os dados necessarios para avaliar os critérios foram propostos para cada
critério, incluindo dados desenvolvidos durante este projecto até o momento, durante projectos anteriores, bem
como conjuntos de dados globais. Para simplificar os critérios, os dados necessdarios para avaliar os critérios foram
pontuados com base na disponibilidade dos dados, bem como na importancia dos critérios na viabilidade técnica da
intervengdo. Os critérios seriam removidos da intervengao se os dados necessarios para os avaliar ndo estivessem
facilmente disponiveis ou ndo fossem facilmente acessiveis e se os critérios fossem atribuidos a uma importancia
média ou baixa. A maior racionalizagdo dos critérios foi alcancada através de um semindrio técnico com a equipa do
projecto, no qual cada critério foi discutido, e foram eliminados os critérios se correspondessem mais aos requisitos
de concepcdo ao invés da avaliagdo dos requisitos técnicos da intervencdo. A matriz de tipologia de intervencdo

finalizada esta apresentada no Apéndice A.

3.3. Metodologia
Com base na matriz tipoldgica, as 11 intervengbes sdo avaliadas e aperfeicoadas por meio de um processo de
eliminagdo para cada um dos 26 pontos criticos. As intervengdes finais propostas sdo apenas aquelas que cumprem

todos os critérios exigidos. O processo de eliminagdo e aperfeicoamento aparece detalhado a seguir.

Todas as 11 intervengdes o N
Processo de eliminac¢do elaborado

Viabilidade técnica para cada ponto critico

AW - - N g | | i :
ViaoTnmuaucT T imrariceii d

Figura 3-10: Protasen/ R
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3.3.1. Viabilidade técnica

Para identificar dreas dentro dos pontos criticos, onde sdo possiveis certas intervengdes, o ponto critico é subdividido por
meio de uma rede e as células da rede sdo avaliadas em conjunto de critérios de seleccdao desenvolvidos para cada
intervengdo. Os critérios de selec¢do derivam dos requisitos técnicos associados a intervengdo; a intengdo ndo é
identificar um local especifico para cada interveng¢do, mas sim avaliar/ identificar regides geograficas plausiveis para

intervengdes especificas.

A escala das células da grelha é escolhida em aproximadamente 180 km?; esta é a escala em que a camada de
distribuicdo da populagdo foi elaborada, e é considerada uma escala suficientemente fina para cobrir os pontos de
crises (drea média de 58.847 km?). Cada célula da grelha estd avaliada de acordo com o cumprimento dos critérios
especificados para cada intervengdo. Ao avaliar cada célula da grelha com o auxilio de consultas de dados e modelos
em software GIS, Identifica-se um conjunto de intervenc¢des mais aplicaveis para varias regioes geograficas dentro de

cada zona de crise.

Desenvolve-se diagramas de fluxo de trabalho para auxiliar na incorporagdo de algoritmos e metodologias de tomada
de decisdo usados em software GIS. Os diagramas de fluxo de trabalho para cada intervencdo foram discutidos no

Apéndice B.

3.3.2. Viabilidade financeira

Para as intervengdes consideradas tecnicamente viadveis, foi utilizada uma analise de custo-beneficio qualitativa de alto
nivel para aperfeigoar o conjunto de intervengdes tecnicamente vidveis pela zona do ponto critico. Para o efeito, foi
elaborado e distribuido aos Estados-Membros um inquérito (Anexo D) para avaliar o custo das diferentes intervengdes,
e obter informagdes adicionais sobre as redes de drenagem existentes e as estagbes de tratamento de agua/ aguas
residuais especificamente nas zonas de crise. Como o custo das intervenc¢Oes depende principalmente das condi¢des
do local e difere muito de local para local, foi utilizada uma abordagem de custos relativos. Esta abordagem dos custos
relativos é funcdo da confiabilidade do abastecimento, do conjunto de competéncias necessdrias para operacionalizar
e manter a infraestrutura associada a intervencdo e de outras consideragGes, como o consumo de energia e a
qualidade da dgua para cada intervengao. Com base nos critérios definidos, por exemplo, as Cidades ou Municipios sdo
identificados como tendo, entre outros, capacidade financeira para implementar intervengdes com elevada
confiabilidade de abastecimento, que requerem competéncias especializadas e pericias, bem como potencialmente
elevados consumos de energia e, portanto, estdo associadas a ter capacidade de implementar intervengdes de custo
relativamente alto. Tabela 3-1 apresenta os critérios que foram usados para a analise de custo-beneficio de

intervencGes tecnicamente vidveis em cada zona de crise.
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Alto

Alto

Alto

Alto

Médio

Médio

Baixo

Baixo

Baixo

Baixo
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Tabela 3-1: Analise de custo-beneficio para as possiveis intervengées

Especialista

Especialista

Especialista

Proficiente

Proficiente

Intermediario

Intermediario

Proficiente
Basico
Basico

Basico

Alto

Energia alta

Energia alta Alto

Qualidade da Agua (dgua

requer pré-tratamento) LS
Médio
Qualldade, da Agua (dgua Médio
requer pré-tratamento)
Qualidade da . agua \ i
(percentagem de sedimentos)
QL.Ia.|IC|af:|e da agua (pode Médio
exigir pds-tratamento)
Qualidade da . agua o . o
(percentagem de sedimentos)
Baixo
Qualidade da Agua Baixo
Baixo
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Alto

Alto

Médio

Médio

Médio

Baixo

Baixo

Baixo
Insignificante

Insignificante

Insignificante

Cidade

Cidade

Cidade
Cidades
Cidade e/ ou Municipios
Cidade e/ ou grandes

Municipios

Cidades

Cidade e/ ou Municipios
Cidades

Cidades

Cidades



3.3.3. Outras considera¢des

Para avaliar ainda mais a aplicabilidade das intervengGes, foram realizados estudos de literatura por revisdo especifica de
literatura que fornece uma visdo geral dos recursos hidricos e principais desafios de abastecimento de agua dentro de
cada zona do ponto critico. Além disso, as intervengdes que ja foram ou sdo propostas de momento por meio de

pesquisas ddo uma indicacdo da viabilidade de cada intervengdo dentro das zonas de crise.

Além disso, camadas de dados, como as areas protegidas, foram usadas para aperfeicoar ainda mais as intervengdes. Em
areas protegidas, como parques nacionais, pantanos ou biomas protegidos, a populagdo é baixa e somente as
intervengGes de baixo impacto sdo consideradas vidveis. Essas intervengdes de baixo impacto incluem represas de areia,
recolha de agua da chuva e perfuragGes. Na fase de viabilidade de implementagdo dessas intervengbes, as melhores

praticas ambientais, e também a legislacdo local devera ser levadas em consideragdo.

A grade de populagdo usada na analise de vulnerabilidade da populagdo foi para identificar comunidades urbanas,
periurbanas e rurais. As intervencGes, foram desse modo aperfeicoados para cada célula da grade, de acordo com
as intervengdes de baixo custo e baixa manutenc¢do propostas para comunidades rurais e periurbanas, ao passo que

as intervengdes de médio a alto custo foram geralmente propostas para areas urbanas com grande populagao.

A camada 'Tipos de Aquiferos' utilizada na analise GDR (SADC, 2010), também foi usada aqui, para identificar células da
grade que foram identificadas como tecnicamente vidveis com apenas uma por¢do extremamente pequena da célula
sustentada pelo aquifero. Essas células da grade foram removidas e ndo foram consideradas como parte das intervengdes

propostas.

A reutilizagdo e a recuperacgdo das aguas subterraneas podem tecnicamente ser consideradas como uma intervencdo de
baixo nivel para a maioria das areas onde a recarga de aquiferos geridos é tecnicamente viavel, e algum tipo de estagcdo de
tratamento de aguas residuais esta disponivel. Contudo, nessa escala de avaliagdo, a reutilizagdo e a recuperac¢do das aguas
subterraneas ndo foram explicitamente indicadas nas células da grelha, mas propostas como parte do uso conjunto. O uso
conjuntivo refere-se a uma situagdo em que tanto as aguas superficiais quanto as subterraneas estdo presentes, ou em que
se usa mais de um tipo de recurso dgua ao mesmo tempo. Portanto, a questdo sobre o uso conjunto nao foi explicitamente

indicada nos mapas para se ler com facilidade.

GMI-GDRI: Relatdrio de Intervengdes de Abastecimento ‘ Proje ‘19



GROUNDWATER MANAGEMENT INSTITUTE

4. INTERVENCOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA DOMESTICA MAPEADAS POR PONTOS CRITICOS

Os resultados das andlises de intervengdo tanto nos pontos criticos quanto no abastecimento doméstico de dgua estdo
apresentados e discutidos abaixo. Estas 26 zonas ou pontos criticos (B1 a 19 na parte continental da SADC, com as zonas
adicionais indicadas nos mapas individuais das ilhas) foram juntas para facilitar a discussdo, nos grupos apresentados
abaixo. Deve-se notar que apenas as intervencoes finais propostas (aquelas mais adequadas para cada ponto critico, que
consideram uma série de factores) estdo apresentadas nesta secgdo. Os grandes constrangimentos e desafios institucionais

estdo identificados na Secgdo 5; todavia, os tipos de intervengdo propostos ndo foram avaliados com base nestes.

Todas as intervengdes que sdo tecnicamente vidveis estdo apresentadas por pontos criticos no Apéndice D.

4.1. Parte Continental da SADC, Grupo 1

Population Vulnerability
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Figura 4-1: Pontos criticos identificados Zonas B1 — B5
4.1.1. ZonaB1

Ponto Criticos de Discussdo Zona B1

A zona B1 caracteriza-se por uma elevada densidade populacional e uma urbanizagao intensa na capital da RDC e nas
suas imediagGes: Kinshasa. Esta densificacdo causa uma situagdo de vulnerabilidade intensificada dado o nivel médio
de

o
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risco de seca das aguas subterraneas na area. Embora o risco de seca das aguas superficiais ndo seja tdo significante
nesta zona como o caso mais para o sul, a alta densidade populacional faz com que a zona permane¢a um ponto

critico.

Interveng¢bes Propostas Zona B1
Uma das principais preocupag¢des de abastecimento de agua no ponto critico B1 trata-se da qualidade da dgua e deve

ser dada especial atengdo ao tratamento de dgua na concepgao de sistemas para o abastecimento de agua potavel.

Os seguintes cinco tipos de intervengdes a seguir estdo propostos como intervengdes preferenciais (Figura 4-2) com

base em consideragdes técnicas, financeiras e outras:

Captacao  Captagao Barragens de Recuperagd MAR
de Agua de Aguas 4&guas oe
da Chuva Pluviais superficiais Reutilizagao

A recuperagdo e a reutilizagdo da dgua requerem competéncias especializadas, que provavelmente estardo presentes em
cidades grandes como Kinshasa. A recuperagdo e a reutilizagdo da dgua fornecem agua com alta confiabilidade e a custo
elevado. Embora existam varias estagdes de tratamento de dguas residuais e de tratamento de agua existentes na zona de

crise, nem sempre sdo bem conservadas (UNEP, 2011) e as estruturas de operagdo e manutengdo precisariam de melhorias.

Areas de alto potencial para recarga de aquiferos geridos, incluem a planicie aluvial entre o Rio N'Djili e a Baia de
Ngaliema em Kinshasa (UNEP, 2011). A recarga de aquiferos geridos fornece dgua com alta fiabilidade a um custo
relativamente médio e exige competéncias especializadas disponiveis em Kinshasa. Entretanto, a qualidade da agua

deve ser monitorizada e tratada em conformidade, visto que estes aquiferos estdo subjacentes a cidade.

Outro tipo de intervengdo viavel sdo as barragens de aguas superficiais, especialmente no nordeste e no sul do ponto
critico onde se encontram presentes os afluentes do rio Congo. Essas areas sdo sustentadas por aquiferos aluviais
espessos, altamente produtivos (Cuvette Centrale e Oubangui) que recebem recarga das chuvas e do sistema fluvial e

mantém um alto fluxo de base nos rios. Como resultado, a captacdo a partir da corrente do rio, também seria uma opcao.

Finalmente, a agua da chuva e a captagdo de dgua da chuva também podem ser implementadas para aumentar ainda
mais o abastecimento de agua; Porém, a agua da chuva também tera de ser tratada nas estagdes de tratamento para

manter os padrdes de qualidade da agua.
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Figura 4-2: IntervengGes propostas de abastecimento de agua para a Zona B1

4.1.2. ZonaB2

Ponto Criticos de Discusséo Zona B2

A Zona B2 é uma zona transfronteirica entre a RDC e a Tanzania, em torno do Lago Tanganyika, onde varias areas
prioritarias de vulnerabilidade da populagdo estdo préximas umas das outras. Tal como acontece com o caso da
Zona B1, o risco de seca das aguas subterraneas nesta area, em conjunto com o nivel relativamente elevado de
vulnerabilidade da populagdo, faz com que forme uma zona de crise. Neste caso, a zona é transfronteirica e grande.
Embora as zonas de crise 2, 3 e 5 se caracterizem por precipitacdes relativamente mais elevadas do que noutras
partes da SADC (especialmente em direccdo a sudoeste), a procura de agua nesta area é extremamente elevada,

exigindo, por conseguinte, opgGes de intervengao.

Interveng¢oes propostas Zona B2
Como na zona B1, uma das principais preocupagbes de abastecimento de dgua na zona B2 é a qualidade da dgua e

deve ser dada especial atencdo ao tratamento da agua ao conceber sistemas de abastecimento doméstico de agua.
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Os quatro tipos de intervengdo a seguir estao propostos como intervengoes preferidas (
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Figura 4-3 Figura 4-2) com base em consideragdes técnicas, financeiras e outras.
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As captagdes ROR estdo associadas a um custo relativamente baixo, e também a uma baixa fiabilidade, visto que
ndo existe armazenamento para equilibrar a sazonalidade dos fluxos fluviais. Os rios e riachos na zona de crise B2
encontram-se associados a uma baixa inter-sazonalidade, portanto, as captag6es do curso do rio sdo propostas para

areas urbanas na RDC, e também para areas urbanas na Tanzania com uma fiabilidade média de abastecimento.

Dentro do aquifero transfronteirico de Tanganyika (SADC-GIP, 2020), prop0s-se novas perfuragdes de pogos ao
noroeste de Kalemie e também ao sul de Uvinza e Ngara. O aquifero transfronteirico Tanganyika é sobretudo um
aquifero fissurado com potencial de rendimento moderado e bolsas isoladas de areias ndo consolidadas e cascalho
com um potencial de alto rendimento. A perfuracdo de novos pogos também estd proposta em areas rurais no sul

(aquifero transfronteirico de Tanganyika) do ponto critico e em dreas no norte (Aquifer du Rift).

As barragens estdo associadas a um custo médio e a uma fiabilidade média de abastecimento e sdo, sobretudo
mais adequadas e rentaveis para as cidades e grandes vilas. Barragens sao propostas para grandes areas urbanas,

como Bakavu,Uvinza e Kibondo.

As barragens de areia sdo propostas para as comunidades rurais ao redor de Kalemie (a oeste do Lago Tanganyika),
visto que possui um custo relativamente baixo e adequadas para os rios arenosos sazonais dessa regido. Barragens

de areia também podem ajudar a reabastecer os aquiferos

A recuperacdo e reutilizacdo da dgua, embora identificada como tecnicamente viavel em Goma e Bukavu, na RDC, e
em Kigoma, na Tanzania, ndo é considerada adequada e econdmica neste momento. Existem apenas algumas
estacOes de tratamento de aguas residuais operacionais e conservadas, situadas dentro do ponto critico B2 (Office
of Internal Oversight Services, 2015), especialmente em Goma e Bakavu, sem esta¢des formais de tratamento de
aguas residuais em Kigoma neste momento. A primeira consideragdo consistiria em aumentar as actuais estagoes

de tratamento de agua e de dguas residuais dentro da zona de crise.

o
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Figura 4-3: Intervengoes de abastecimento de agua propostas para a Zona B2
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4.1.3. ZonasB3eB5

Pontos Critico de Discusséio Zones B3 e B5

As zonas B3 e B5 caracterizam-se por uma vulnerabilidade populacional extremamente elevada e uma densidade
pecudria intensa — fazendo com que a procura de 4gua nestas zonas seja muito elevada. Em conjunto com um
nivel médio de risco de seca das aguas superficiais e niveis relativamente elevados de dispersdo de seca de aguas

subterraneas, estas duas zonas reflectem algumas zonas de risco mais elevadas do extremo norte da SADC.

Intervengoes Propostas Zona B3

A Zona B3 abrange varias areas protegidas (Parque Nacional do Serengeti, Area de Conservagdo de Ngorongoro,
Parque Nacional do Monte Kilimanjaro etc.). As intervengBes sdo propostas para as zonas rurais e urbanas dentro
dos pontos criticos; por conseguinte, na fase de viabilidade das mesmas intervengdes, devem ser cumpridas as

melhores praticas internacionais, da legislagdo local e dos requisitos necessarios da legislagdo ambiental.
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Os sete tipos de intervengdo seguintes sdo propostos como intervengoes preferidas (Figura 4-4
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Figura 4-3 Figura 4-2) com base em consideragdes técnicas, financeiras e outras.
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Areias ndo consolidadas e aquiferos de cascalho estdo situados ao redor do Lago Natron (parte do Aquifero Rift),
Lago Eyasi,subjacente a Arusha (parte do aquifero transfronteiri¢o Kilimanjaro) e entre Moshi e Lago Nyumba Ya
Mungu. Essas areas estdao associadas a um potencial de rendimento moderado a alto, mas também apresentam
elevado teor de salinidade. Além disso, a drea ao redor de Bunda é sustentada por aquiferos fissurados com
potencial de rendimento moderado. Propde-se que novas perfuragbes sejam desenvolvidas nas areas acima
mencionadas especialmente para comunidades rurais. Contudo, o tratamento da salinidade possivelmente devera
ser incluido. Por outras palavras, deve ser incorporada uma instalagdo de dessalinizacdo de aguas subterraneas em
pequena escala. Também se propGe que em dreas de alta densidade, como Arusha e Moshi, se implemente recarga
de aquiferos geridos. Embora a recarga gerida de aquiferos esteja associada a habilidades especializadas, o seu
custo é médio e a agua é fornecida com alta fiabilidade, o que é preferido em areas populares como destinos

turisticos.

Para Bunda (e areas circunvizinhas) esta proposto uma série de captagées da dgua RORdo Lago Vitéria e do Rio
Gumeti ou Mbalageti, todavia, o tratamento deste recurso deve ser tido em consideragdo. Lagos como Natron,
Eyasi,Mayara e Burundi sdo lagos alcalinos e salinos, a captacdo de agua desses lagos requer tratamento de
salinidade. Por fim, as captagdes do curso do rio sdo propostas para Arusha e Moshi do Vale do Rio Pangani (e areas
adjacentes). O custo associado a captacdo fluvial é relativamente baixo, contudo, ha também uma baixa fiabilidade
associada ao abastecimento, e a alta salinidade dentro da Zona B3,por isso, propde-se a utilizagdo do ROR em

conjunto com intervengdes de aguas subterraneas e outras fontes de agua superficial.

Para Arusha estdao propostas pequenas barragens no rio Makayuni, o custo relativo as barragens é médio com uma
confiabilidade média mais apropriado para centros altamente urbanos. Para as areas rurais ao redor de Maswa,
areas dentro do centro e ao sul da Zona B3 foram propostas, barragens de areia com baixo custo e confiabilidade
média.

Finalmente, a captagao de agua da chuva foi proposta para as comunidades rurais, e também um recurso de outras
fontes em areas urbanas como Bunda, Maswa, Arusha e Moshi. A captagdo de aguas pluviais também se propse
para Arusha e Moshi. A captacdo de 4dguas da chuva e pluviais também pode ser usada como recarga para a gestdo

de aquiferos.
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Intervengdes Propostas Zona B5

Os principais desafios de abastecimento de agua na zona B5 estdo relacionados a falta de agua de
superficie durante o ano todo, a deficiente infraestrutura hidrica, desenvolvimento limitado de estagdes
de tratamento de agua e de aguas residuais e a alta dependéncia relativamente de recursos hidricos

subterraneos com desafios de qualidade (Mfinanga &
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Shemsanga, et al., 2018). Os seguintes cinco tipos de intervengio sio propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-5:
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Os recursos hidricos subterraneos na zona B5 compreendem principalmente bolsas intergranulares ndo
consolidadas de potencial de rendimento moderado e elevado, bem como algumas areas de aquiferos fracturados
(bacia de Makutupora) (Shemsanga, et al., 2018). Muitos habitantes dependem sobretudo de escavagdo de pogos
rasos (pogos com menos de 15m de profundidade) em aquiferos rasos ndo consolidados. Os aquiferos rasos
respondem a chuva directa; a precipita¢do é de apenas cerca de 550mm/ ano dentro da zona B5 juntamente com
altos volumes de captagdo, causando assim a diminui¢do dos niveis de dgua subterranea (Shemsanga, et al., 2018).
A qualidade da agua dos pogos rasos deve ser monitorizada quanto a possivel contaminagdo pelas zonas urbanas.
Propde-se que a recarga gerida do aquifero seja implementada especialmente em Dodoma, usando a agua de
superficie de acesso na estagdo chuvosa para recarregar alguns aquiferos. Para que a recarga de aquiferos geridos
seja implementada em grande escala, podem ser utilizadas aguas residuais tratadas e/ ou 4guas pluviais tratadas da
cidade de Dodoma. Ndo obstante, as estagdes de tratamento de dgua e de aguas residuais estdo em processo de
construgdo e outras precisam de actualizagdes (Banco Mundial, 2019; Ringo, 2016). Além disso, de momento, ndo
existe sistemas de drenagem (Banco Mundial, 2019). A recarga de aquiferos geridos é tecnicamente vidvel entre
Kilosa e Mpwapwa, por conseguinte, essas areas urbanas podem nao ter capital, nem o conjunto de competéncias
necessdrias para operar uma intervengdo como a presente. Propde-se a perfuracdo de novos pogos para areas

rurais com a leste e a sul da zona BS5.

As represas de armazenamento de agua de superficie sdo propostas para o oeste de Dodoma e para o norte de
Mpwapwa para abastecer areas urbanas. Além disso, a captagdo da corrente do rio foi proposta ao redor das areas
urbanas, como Dodoma, Mpwapwa e Kondoa. A captacdo ROR associa-se a um custo relativamente baixo, em
contrapartida, a uma baixa confiabilidade de abastecimento. Por conseguinte, os recursos hidricos de superficie

devem ser utilizados em conjuntamente com as aguas subterraneas.

Barragens de areia sdo propostas no noroeste da zona B5 (sul de Kondoa) no rio Bubu e seriam capazes de fornecer

agua as comunidades rurais e/ ou periurbanas durante a estacdo seca (Excellent: Pioneers of Sand Dams, 2020).

Finalmente, a capta¢dao da agua da chuva é proposta como aumento dos recursos hidricos em areas urbanas e

também para dreas rurais, desde que existam estruturas como telhados impermeaveis.
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Figura 4-5: Intervengdes de abastecimento de agua propostas para a Zona B5

4.1.4. ZonaB4

Discussdio do Ponto Critico Zona Zona B4
A Zona B4 indica a cidade de Dar Es Salaam, capital administrativa da Tanzania. Assim como acontece com a Zona
B1, a alta densidade populacional com altos niveis de urbanizagdo e migragdo urbana faz com que esta zona seja de

risco.

Proposed Intervention Zone B4

Os principais desafios que Dar es Salaam enfrenta esta na elevada dependéncia dos recursos hidricos de superficie
(rio Ruvu), e em desafios da qualidade das aguas subterrdaneas. Com Dar es Salaam sendo uma das principais
cidades da Tanzania, o abastecimento de agua deve ser de alta confiabilidade e capital deve ser disponibilizado

para a implementacdo de intervencGes de alta confiabilidade.
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A captacdo da agua do alto Ruvu e do baixo Ruvu atinge até 90% da demanda e depende principalmente da
sazonalidade das chuvas. Para aumentar a confiabilidade dos sistemas de agua, o recurso de agua de superficie
deve ser utilizado em conjunto com outras fontes de dgua, como a agua subterrdnea e dessalinizagdo (Water:
Desalination & Water Reuse, 2014). Por outra, existem vazamentos elevados no sistema (de até 76%) que devem

ser reparados (Mussa, et al., 2019).

A drea de Dar es Salaam é coberta por aquiferos costeiros, como o Aquifero Kimbiji e o Aquifero da Peninsula
Kigamboni. A maioria dos aquiferos desta regido sdao aquiferos carsticos com potencial de rendimento moderado e
formados a partir de calcario. Devido a sobre captagdo em algumas partes, ja houve vestigios de intrusdo de dgua
do mar (British Geological Survey, 2000; Mussa, et al., 2019; Mtoni et al., 2012). A fim de continuar a desenvolver os
recursos hidricos subterraneos de forma sustentavel, deverdo ser adoptados sistemas de recarga de aquiferos
geridos. Isso exige competéncias especializadas e peritas que podem ser encontradas na cidade de Dar es Salaam. A
maioria das residéncias depende da agua subterrdnea como principal recurso (Mussa, et al.,, 2019) e novas
perfuragdes sé devem ser feitas em conjunto com a recarga de aquiferos geridos e em areas onde ndo ha outro

tipo de abastecimento, especialmente no sul da zona de crise.

A dessalinizacdo é proposta como uma intervengdo de alta confiabilidade e a Autoridade de Agua e Esgoto de Dar
es Salaam ja havia explorado a dessalinizagdo como uma opg¢do, mas ainda ndo a implementou (Water: Desalination

& Water Reuse, 2014; Andersson, 2019). Propde-se que a dessalinizacdo seja explorada com mais detalhes.

A utilizagdo conjunta foi proposta para Dar es Salaam para gerir de forma sustentdvel as aguas superficiais e

subterraneas.

Finalmente, a captagdo de agua da chuva e a captagdo fluvial sdo propostas para aumentar o abastecimento de

agua em escala local.
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4.2.1. ZonasB6,B7 e B8

Discussdo do Ponto Critico Zonas B6, B7 e B8

As zonas B6,B7 e B8 cobrem basicamente todo o Malawi, também as dreas imediatamente transfronteirigas através
das fronteiras ocidental e sul do Malawi. As caracteristicas dessas trés zonas sdo semelhantes — com altas
densidades populacionais e risco de seca das dguas subterraneas relativamente alto. Embora o risco de seca nas
aguas superficiais nesta zona ndo seja extremamente alto, o efeito associado dos trés tipos de riscos faz com que
este seja uma zona de crise. A Zona B8 inclui Lilongwe (capital do Malawi) em direc¢do ao noroeste com Blantyre
sendo mais ao sul na zona, enquanto B7 se estende ao longo do parque de vida selvagem de Majete ao sul. Assim
como acontece com as zonas de crises B2, 3 e 5, a precipitagdo média relativamente mais elevada nesta area nao

supera o risco extremamente elevado que estas zonas reflectem.

Intervengdes Propostas para Zonas B6, B7 e B8

Os principais desafios que o Malawi enfrenta incluem um elevado crescimento populacional nas comunidades
urbanas e rurais, e no aumento das necessidades agricolas e energéticas. Essas necessidades aumentam a taxa de
desmatamento e aumentam os sedimentos nos rios, represas inclinadas a altas taxas, especialmente no sul do

Malawi, Zona B8 e B7. Existem também varios parques nacionais e areas protegidas (Parque
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Nacional Nyika, Parque Nacional Musalangu, Parque Nacional Kasungu, Parque Nacional do Lago Malawi, etc.) nas Zonas
B6,B7 e B8 e na fase de viabilidade, as melhores praticas ambientais e requisitos legislativos locais terdo de ser

cumpridos e devera ser incorporada a gestdo integrada da bacia (Aurecon, 2015).
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A maior parte do abastecimento de agua rural é fornecida por dgua subterranea que é captada de escava¢Ges de pogos
feitas a mao, nascentes e furos de agua bombeados a mao (British Geological Survey, 2004). A Zona B6 é formada por
aquiferos subterrdaneos com um rendimento moderado a oeste, cobrindo a maior parte da Zambia, bem como uma faixa
ocidental no Malawi. O lado leste da Zona B6 esta coberto por aquiferos de areia e cascalho com alto potencial de
rendimento (Mapoma & Xie,2014). Novos furos sdo propostos para areas rurais e periurbanas ao longo das margens do
Lago Malawi ao norte da Zona B6, areas circundantes de Mzuzu, ao longo da fronteira entre Zambia e Malawi, bem
como areas ao norte de Lilongwe. A recarga e aquiferos geridos estd proposta como um abastecimento de dgua de custo
médio e alta confiabilidade para areas urbanas como Lilongwe e Mzuzu, ambas formadas por aquiferos intergranulares
ndo consolidados com alto potencial de rendimento. A qualidade da 4dgua e o tratamento da agua terdo que ser
incorporados. As Zona B7 e a Zona B8 sdo principalmente formadas por aquiferos aluviais de alto potencial de producéo,
bem como por aquiferos de base fracturada com potencial de produ¢do moderado. Novos pogos propostos ao longo do
baixo rio Shire e dreas ao sul do Lago Malawi (Malawi), a oeste de Madimba, areas circundantes de Molumbo e ao longo
do rio Minjova (Mogambique). A recarga do aquifero gerido também é proposta para as areas ao redor de Zomba e
Blantyre (Malawi) e em Molumbo (Mogambique).

A captacdo ROR esta associada a um custo relativamente baixo e a uma baixa confiabilidade do abastecimento
devido a sazonalidade do rio. Além disso, a qualidade e a carga de sedimentos dos rios devem ser consideradas
antes de desenvolver esta intervenc¢do. Para a Zona B6, a captacdo ROR estd proposta ao longo do Rio Luwumbu,
Rio Lundazi, Rio Luwewe e Rio Rukuru que tém um indice de sazonalidade inferior a 40% (entre 20% a 40%). A
sudeste de Mzuzu, a captag¢do do curso do rio também esta proposta a partir do rio Luweya e do lago Malawi. O
tratamento da agua devera ser levado em consideragdo. Para a Zona B7, a captacao do curso do rio esta proposta a
partir do Rio Livulezi, ao longo do Rio Shire e seus afluentes, que tém um indice de sazonalidade inferior a 20%. A
captacgdo do rio também estd proposta para areas entre Massangulo e Mandimba (Mogambique). Para a Zona B8, a

captacdo da dgua do rio estd proposta ao longo do Rio Shire e do Rio Minijova (Mogambique).

As represes fora do canal estdo propostas para minimizar os efeitos do assoreamento (Mzuza, et al., 2017). Para a
Zona B6, estdo propostas barragens a oeste do Parque Nacional Perekezi, captando agua do rio Rukuru para
abastecer as comunidades das areas circunvizinhas. As barragens também estdo propostas para areas no sul da
Zona B6 proximas aos rios Mapasazi, Rusa e Bua. Nas Zonas B7 e B8, ocorre alta sedimentagdo nos rios devido ao
desmatamento. Portanto, estdo identificados apenas alguns locais potenciais para barragens. Uma barragem de
armazenamento fora do canal estd proposta em Zomba, a noroeste de Blantyre e a norte de Mandimba

(Mogambique). Para a Zona B7, nenhuma barragem esta proposta.

Barragens de areia estdo propostas nas areas do norte da Zona B6 (Chitipa e Wenya), bem como nas dreas
circundantes de Lundazi e Chipata (Zambia). Devido as altas cargas de sedimentos nos rios no sul do Malawi (Zona

B8), barragens de areia foram propostas para comunidades rurais ao longo dos afluentes do Rio Shire
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Rio Shire, bem como a oeste de Blantyre (Mzuza, et al., 2017). Varias barragens de areia também estdo propostas para a

Zona B7, particularmente em Mogambique ao longo da fronteira ocidental do Malawi. As barragens de areia, também

irdo ajudar na recarga dos aquiferos e na redugdo das cargas de sedimentos nos rios.

Por fim, a capta¢do de agua da chuva esta proposta para as comunidades periurbanas e rurais, desde que haja
algumas estruturas com telhados impermeaveis. A captagdo de aguas pluviais também esta proposta para
aumentar o abastecimento nas partes do norte da Zona B6, Lilongwe, Zomba e Blantyre no Malawi, assim como
Molumbo, em Mogambique e em dareas de alta densidade na Zona B7.
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Figura 4-8: Intervengdes de abastecimento de agua propostos para as Zonas B6, B7 e B8
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4.2.2. ZonaB9

Discusséo do Ponto Critico Zona B9

A Zona B9 é uma zona transfronteirica na confluéncia da Zambia, Zimbabwe e Mogambique — mas especialmente de
Lusaka na Zambia, em direcgao a sul de Kariba no Zimbabwe; e 1a para o oeste ao longo da fronteira Zambia-Zimbabue,
em especial ao longo da costa norte do Lago Kariba (o lado zambiano do lago). A vulnerabilidade populacional
relativamente alta nesta zona, juntamente com niveis de riscos de agua de superficie médios a altos e bolsGes dispersos

de alto risco de seca de dgua subterranea indicam a zona como um ponto critico.

4.2.3. ZonaB10

Discusséo do Ponto Critico Zona B10
A Zona B10 situa-se perto da cidade de Harare (capital do Zimbabwe) — onde existe um elevado risco de seca de 4guas
superficiais, uma elevada vulnerabilidade populacional e bolsdes de risco de seca das aguas subterraneas extremamente

elevados.

Intervengbes propostas para as zonas B9 e B10

Os principais desafios na Zona B9 relacionam-se a alta sazonalidade das aguas superficiais e, em certa medida, das aguas
subterraneas. Existem varios parques nacionais e areas protegidas dentro da Zona 9 (Baixo Zambeze, Parque Nacional,
Parque Nacional de Kafue, etc.) e na fase de viabilidade, as melhores praticas ambientais e requisitos legislativos locais

devem ser tidos em e a gestdo integrada da bacia deve ser incorporada.
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A Zona 9 esta subjacente a formagdo dolomitica de Lusaka, formag¢des Cheta, formagdo Chunga e também alguns
aquiferos de areia e cascalho ndo consolidados. As condutividades das formacGes dolomiticas e calcdrias sdo
dominadas por fissuras e cavidades; consequentemente, os aquiferos calcdrios representam os sistemas aquiferos
mais produtivos com alto potencial de rendimento (MafRmann, 2012). A maioria dos aquiferos de alto rendimento
sdao aquiferos pouco profundos e nao consolidados e possiveis desafios de qualidade da dgua podem surgir, o que
precisam ser levados em consideragao. Propde-se que a gestao de recarga induzida de aquiferos seja adoptada em
Lusaka, bem como em torno de Kafue e Mazabuka. Embora sejam necessarias competéncias especializadas e o
custo associado a recarga de aquiferos geridos seja médio, a fiabilidade do abastecimento é elevada e seria mais

adequada e rentavel para as principais cidades.

Na maioria das comunidades rurais e periurbanas propde-se novos pogos. Especialmente a oeste de Lusaka, ao
redor de Mazabuka, Monze e Choma, e também ao longo do flanco da Zambia do Lago Kariba. Também estd

proposto o desenvolvimento de um novo pogo para as comunidades na parte norte do Zimbabwe.

A Zona 9 ja dispGe de grandes reservatodrios de dgua de superficie (lago Kariba, barragem de Itezhi-Tezhi, barragem de
Kafue Gorge, barragem de Mita Hills, barragem de Mulungushi, etc.). Novas barragens de agua de superficie estdo
propostas ao longo dos afluentes do Rio Kafue, a noroeste de Lusaka, para atender principalmente as demandas de agua
das comunidades urbanas. Novas pequenas barragens estdo propostas para o rio Kafue pouco antes de se juntar ao rio

Zambeze e ao longo de pequenos afluentes para o rio Zambeze.

A captacao do curso de agua do rio estd proposta para a comunidades, ao longo do Rio Kafue, Rio Cholo, do Lago Kariba
para Maamba e Kananga e também outras comunidades ao redor do Lago Kariba na Zambia, bem como no lado do
Zimbdabue. Além do mais, a captagdo da agua do rio estd proposta para as comunidades ao redor do Rio Zambeze.

Finalmente, propde-se também, a captagdo ROR em Zumbo (Mogambique) do Lago Cohra Bassa.

Barragens de areia sdo propostas para comunidades rurais no nordeste da Zona B9, especificamente ao longo do Rio
Lunsemfwa. Barragens de areia também sdo propostas para as areas periurbanas ao redor de Kabwe, ao norte do
centro de Lusaka e de Monze. Embora nao haja registos de barragens de areia na Zdmbia até o momento, classifica-se a
Zambia como um pais com potencial para barragens de areia (Excellent: Pioneers for Sand Dams, 2016). Portanto, as
barragens de areia sdo propostas como uma intervencdo de baixo custo e confiabilidade média, que também

reabastece as dguas subterraneas.

Finalmente, a captagdo de aguas pluviais estd proposta para dreas urbanas como Chipata, Lusaka e Choma, no intuito
de aumentar o abastecimento de agua e para ser utilizada como recarga artificial para os sistemas de recarga de
aquiferos geridos. A qualidade da agua deve ser considerada no estagio de viabilidade. A capta¢do de agua da chuva
também se propOs como outras fontes de recurso para as dreas urbanas, semiurbanas e rurais, desde que existam

estruturas de telhado impermeaveis.

Na Zona B10, a 4gua de superficie esta associada a indices de sazonalidade notavelmente elevados (variando entre
70% a 90%); portanto, intervengGes limitadas de agua de superficie sdo apropriadas para esta regido. Os aquiferos

nestas
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regiGes sdo sobretudo, aquiferos fissurados com potencial de rendimento moderado. Novos pogos estdo propostos
em conjunto com barragens de areia que, naturalmente, irdo ajudar a recarregar os aquiferos. Novos pogos estao
propostos para o oeste e norte do ponto criticos, e também uma pequena faixa no sul. Barragens de areia sdo
propostas para as comunidades ao longo do rio Manyame e do rio Musengezi. Embora a precipitacao, também seja
altamente sazonal, a captagdo de agua da chuva estd proposta como um recurso de aumento para areas com

alguma indicagdo de estruturas de telhado impermeaveis.
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Figura 4-9: Intervengoes de abastecimento de agua propostos para as Zonas B9 e B10
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Figura 4-10: Pontos criticos identificados Zonas B11 — B12

Pontos Critico de Discussdo Zones B11 e B12
A Zona B11 marca a fronteira entre o Zimbabwe e a Africa do Sul, tendo Beitbridge ao centro, onde a alta

vulnerabilidade populacional e o alto risco de dgua superficial sdo notaveis.

A zona B12 é um ponto critico relativamente pequeno, na fronteira entre o Zimbabwe e Mog¢ambique, entre
Mutare (Zimbabwe) e Manica (Mogambique), onde a vulnerabilidade da populagdo é elevada e o risco de seca das
adguas subterraneas também apresenta um risco relativamente maior do que nas dareas circunvizinhas,

especialmente em direc¢do costa leste de Mogambique.

Intervengdes Propostas para as Zonas B11 e B12

Os principais desafios na Zona B11 e B12 é a alta sazonalidade das dguas superficiais. A maioria da populagdo nesta
zona de crise esta classificada como rural e a infraestrutura de abastecimento de 4gua nem sempre estd bem
conservada (Malima, et al., 2019).

o
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As Zonas B11 e B12 incluem zonas protegidas (Reserva da Biosfera de Vhembe, Parque Nacional de Gonarezhou e
outras zonas de gestdo da vida selvagem) que abrange uma grande parte de cada um dos pontos de crises, pelo que
a densidade populacional eh pouca nestes pontos criticos, principalmente nas comunidades rurais. Em média, entre
1 600 e 2 000 pessoas por célula da grade, excepto em areas a sul da Zona B11l e concentradas em Musina.
Portanto, sdo propostas intervengdes menos invasivas e de baixo custo, como captagao de agua da chuva, novos
furos e barragens de areia. Intervengdes de custo médio, como barragens de dguas superficiais, sdo consideradas

apenas para comunidades maiores, como Musina (Africa do Sul).

O caudal nos rios (Limpopo, Nzhelele, Sand, etc.) dentro da Zona B11 e Zona B12 s3o altamente sazonais. Embora o
desenvolvimento de aguas superficiais tenha sido muito utilizado para atender as necessidades de agua nesta area, as
aguas subterraneas representam a Unica fonte alternativa viavel de abastecimento com boa relagdo custo-beneficio
para atender as necessidades futuras (Busari, 2007). Entretanto, embora os rendimentos do aquifero sejam favoraveis
em alguns locais, com média de 16,7 |/s para aluvido de tronco principal (Busari, 2007), a dgua subterrdnea ja é

amplamente utilizada e, portanto, propGe-se que seja feita em conjunto com a agua superficial.

A Zona B11 esta subjacente ao aquifero aluvial do rio Limpopo ao longo do principal curso do mesmo rio e unidades
de 4gua fracturadas nas bacias hidrograficas tributarias (Busari, 2007). O aquifero aluvial estd composto por areias
ndo consolidadas e cascalho e tem um alto potencial de rendimento. A Zona B11 também estd subjacente ao
aquifero transfronteirico Tuli-Karoo nas partes ocidentais, que é um aquifero fracturado de rochas vulcénicas e
extrusdes que possui um potencial de rendimento moderado (Altchenko & Villholth, 2013). Apesar da bombagem
excessiva dos aquiferos terem ocorrido no passado (Busari, 2007), estdo propostos novos furos, principalmente
para os aquiferos mencionados acima. A Zona B12 estd subjacente a parte do Save Alluvial Aquifer com alto
potencial de rendimento para o norte e nordeste, e também um aquifero cdrsico para o sul com um potencial de
rendimento moderado (Altchenko & Villholth, 2013). Novos furos sdo propostos para as comunidades rurais no

sudoeste da Zona B12 e no nordeste da Zona 12 em Mogambique.

Barragens de areia sdo propostas dentro dos rios arenosos sazonais da Zona B11l, como os rios Nuanetsi, Bubi,
Umzingwani Mutale, Luvuvhu e Nzhelele para abastecer comunidades ao longo desses rios. As barragens de areia
recarregam naturalmente os aquiferos aluviais e rasos na bacia do rio. As barragens de areia também s3o propostas na

Zona B12 em pequenos riachos sazonais para o leste do ponto critico

Embora a evaporagao seja extremamente alta na Zona B11, propde-se barragens fora do canal, ao redor de Musina.

Finalmente, as comunidades rurais e urbanas podem aumentar seu abastecimento de dgua a partir da captagao de

agua da chuva, desde que existam algumas estruturas impermeaveis semelhantes a telhados.
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4.4. Parte Continental da SADC, Grupo 4
4.4.1. ZonaB13
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Figura 4-12: Pontos criticos identificados Zona B13

Discussédo do Ponto Critico Zona B13

A zona B13 caracteriza-se por uma elevada vulnerabilidade populacional na zona transfronteirica entre o Reino de
Suazilandia e Mogcambique — especialmente entre as cidades situadas proximo das cidades de Mhlume (Suazilandia),
Goba e Boane (Mogambique) e Komatipoort (Africa do Sul). O movimento transfronteirico de bens e de pessoas associa-se
a uma area de prioritaria de vulnerabilidade populacional extremamente alta. Juntamente com esta, ha também uma
pequena, mas notavel bolsa de risco de seca de aguas subterraneas na mesma drea. A culminag¢do destes faz com que a

zona seja um ponto criticos.

Intervengoes Propostas Zona B13
O principal desafio na Zona B13 é o crescimento populacional e econémico, relativamente com poucos recursos de
agua doce (de Lange, 2017).

o
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Os seguintes oito tipos de intervengdo sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-13
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As areas ocidentais da Zona B13 (principalmente em Eswatini) estdo subjacentes a aquiferos fissurados com potencial de
rendimento moderado, bem como dreas de baixa permeabilidade em rochas vulcanicas, por conseguinte, ndo sido
propostos novos furos ou recarga de aquiferos geridos, visto que nesta regido, em termos de custos, ndo é considerada
uma intervengao rentdvel nesta area. O leste da Zona B13 ao longo da costa estd subjacente ao aquifero aluvial nao
consolidado com alto potencial de rendimento. Estdo propostos novos furos no leste dos pontos criticos; por
conseguinte, as taxas de bombagem devem ser monitorizadas para que nenhuma intrusdo salina ocorra (de Lange,
2017). A recarga de aquiferos geridos é uma intervengdo de abastecimento de custo médio e de elevada confiabilidade
proposta para as comunidades urbanas de Maputo (IMARC, 2015). Maputo é a capital de Mogambique e, como tal, deve

haver meios para obter competéncias especializadas para realizar a recarga de aquiferos geridos.

As captacGes de agua sdo propostas ao longo do Rio Umbeluzi e do Rio Maputo para abastecer as areas
circundantes de Mhlume (Eswatini), e também os arredores das areas de Goba e Boane (Mogambique). O Rio
Umbeluzi é o principal rio que abastece Maputo, enquanto o Rio Maputo abastece as comunidades do sul de

Mogambique. As captagGes do rio sdo propostas ao longo do Rio Maputo e do Rio Lusutfu.

J& existem 2 barragens principais no Rio Umbeluzi (Barragem de Mnjoli, Barragem de Pequenos Libombos) e o
maior consumidor de agua na Bacia de Umbeluzi é a irrigagdo. Nenhum novo reservatério estad proposto para a
Bacia do Rio Umbeluzi (Droogers, et al., 2014). Mas, sdo propostas novas barragens na regido sul do ponto de crise,

em Eswati no rio Lusutfu.

Como solugdo a longo prazo, a dessalinizagdo é proposta como abastecimento de 4gua para Maputo. Esta
intervencdo de alto custo fornece alta confiabilidade de dgua para a comunidade e é proposta como uma solugdo
de longo prazo para a capital em rapido desenvolvimento (Frey, 2019). Embora Mogambique seja conhecido pelas
suas grandes reservas de gds natural, a energia necessaria para alimentar uma estagao de dessalinizagdo ainda é
considerada ndo confidvel e fontes alternativas de energia, como a energia solar, devem ser pesquisadas (de Lange,
2017). Existem areas marinhas protegidas cerca de 30km de Maputo, mas a estacdo de dessalinizagdo esta

proposta na parte norte de Maputo.

A erosdo do solo e o aumento do assoreamento na infraestrutura de irrigacdo é um problema geral no vale de

Umbeluzi. Portanto, prop&e-se barragens de areia ao sul da Reserva Natural Mlawula em Eswatini.

Finalmente, a captagdo de dgua da chuva é proposta como um recurso de aumento nas areas rurais e periurbanas
em Eswatini e em algumas dareas urbanas ao redor de Goma, Bela Vista e Boane, em Mog¢ambique, desde que
existam areas com telhados impermeaveis. A captagdo de aguas pluviais também é proposta especialmente em
Maputo para aumentar o abastecimento de agua e actuar como recarga artificial para recarga de aquiferos
administrados. A qualidade da dgua da chuva deve ser levada em consideragdo e é possivel que a agua da chuva

tenha que ser tratada primeiro.

o
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Figura 4-13: Intervengdes de abastecimento de agua propostas para a Zona B13
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4.4.2. ZonaB15

Figura 4-14: Pontos criticos identificados Zona B15
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A Zona de crise B15 cobre a maior parte do Lesoto, especialmente o norte. A drea tem niveis extremamente altos

de vulnerabilidade populacional e o risco de seca das aguas subterraneas também é relativamente alto,

especialmente com desafios relacionados ao acesso as dguas subterraneas.

Intervengdes Propostas Zona B15

O principal desafio no Lesoto é o acesso limitado aos recursos hidricos para as comunidades periurbanas e rurais. Muitas

comunidades dependem de aguas subterraneas ou superficiais de rios com qualidade inadequada devido a limitacGes de

infraestrutura de saneamento nessas areas (Agua e Energia, 2018).
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Os quatro tipos de intervengao seguintes sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-15

Legend

Background Data
@ (Cities and Towns
[ Hotspots
[] SADC countries
Mainland Interventions
[ Rainwater Harvesting
.+ - Run of River Abstraction
[[I"] Dams
| Sand Dams

New Boreholes
‘:'ETta

Kal’ﬁma

Tanzania

i “pies Kalemie
i : I"‘EJ(

‘4panda Ndogo
dlpands

0 50 100 km

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em consideragdes técnicas, financeiras e outras.

GMI-GDRI: Relatério de Intervengdes de Abastecimento ‘ Projecto Fi+a|



Captagao Barragens de Captagao do Novos
de Agua aguas Curso do Pogos
da Chuva superficiais Rio

A Zona B15 é principalmente subjacente a aquiferos fracturados com um potencial de rendimento baixo a moderado no
noroeste ao longo da fronteira entre a Africa do Sul e o Lesoto, e aquiferos fracturados em intrusdo ignea com potencial
de baixo rendimento para as partes leste e central do ponto critico. Novos furos sdo propostos entre a fronteira oeste do
Lesoto; contudo, a qualidade da dgua deve ser levada em consideragdo, pois ha uma série de poluentes que entram nos
sistemas de dguas subterraneas rasas subjacentes as principais dreas urbanas. Além disso, é importante que esses furos

ndo sejam extraidos em excesso (Davies, 2003).

Propde-se pequenas barragens de agua de superficie, proximo de Maseru para suprir as necessidades domésticas e em
areas ao norte da Barragem de Katse para abastecer as comunidades rurais. Adicionalmente, a captagdo da agua do rio
também esta proposta nas regides ocidentais do ponto critico para suprir as necessidades domésticas de dgua e gado nas

areas rurais.

Por fim, a captagdo de dgua da chuva é proposta na maior parte da regido, especialmente nas areas ao redor de
Maseru, e também nas comunidades periurbanas e rurais, desde que haja algumas estruturas impermedveis

semelhantes a telhados.
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Figura 4-15: IntervengOes de abastecimento de agua propostas para a Zona B15
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4.5. Parte Continental da SADC, Grupo 5
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Figura 4-16: Pontos criticos identificados Zonas B14 e B1 6, B17

4.5.1. ZonaB14

Discussdo do Ponto Critico B14

A zona B14 indica a Regido da Cidade de Gauteng. A regido da cidade tem altos niveis de vulnerabilidade populacional,
caracterizados pela densidade populacional extremamente alta, juntamente com médio risco de seca de agua de
superficie e bolsas distribuidas de alto risco de seca de dgua subterranea. Um dos principais desafios neste ponto critico
encontra-se no impacto de seca da agua superficial nos recursos hidricos superficiais e subterraneos e, no impacto da
mineragdo que desidratou os aquiferos dolomiticos. A drenagem acida da mina é um problema para a qualidade da dgua

com a recuperagdo dos niveis de dgua devido ao encerramento das minas de ouro.

Intervengdes Propostas Zona B14

O principal desafio na Zona B14 é o rapido crescimento urbano e econémico com demandas
de agua muito altas e, com uma dependéncia quase total dos recursos hidricos superficiais do
Sistema Integrado do Rio Vaal.
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Os seguintes quatro tipos de intervengdo sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-17
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A geologia de Gauteng é caracterizada por rochas duras e areas de dolomita e formages calcarias. A maior parte
da disponibilidade da agua subterranea estd em formagGes que podem causar desabamentos (formacgdes de
dolomita e calcario) ou estdo poluidas por actividades de mineragdo. A gestdo das aguas subterraneas deve ser
investigada em relagdo ao tratamento da drenagem 4cida de minas e a monitorizagdo de usuarios de pogos pouco
profundos individuais é fundamental para gerir os sistemas de aguas subterraneas (Gauteng City-Region

Observatory, 2019). Prop&e-se novos pogos em dreas periurbanas, especialmente a norte da Zona B14.

O Sistema Integrado do Rio Vaal inclui barragens como Katse, Sterkfontein, Mohale, Vaal Dam, entre outras. Para
aumentar a capacidade deste sistema integrado, a Barragem de Polihali (Fase 2 do Projecto de Aguas das Terras Altas do
Lesoto) deveria ter sido finalizada em 2018. Os atrasos no planeamento e construgdo significam que, no minimo, so6 sera
concluida em 2026 (Gauteng City-Region Observatory, 2019). Portanto, para diversificar o sistema de abastecimento de
aguas, recursos hidricos alternativos e recursos de outras fontes, devem ser implementados. Além disso, propde-se um

sistema de gestado de procura para reduzir as demandas de agua de curto e longo prazo.

Desse modo, estdo propostas intervengao de alto custo e alta confiabilidade, como a recuperagao e reutilizagdo de
dgua nos principais centros urbanos, como Pretdria e Joanesburgo. Existem estagdes de tratamento de agua
operacionais dentro dessas areas e é provavel que exista o conjunto de habilidades de especialistas necessarios
nesta drea. Outra intervengdo mais especifica em Joanesburgo, inclui o tratamento de 4dgua acida de mina (Gauteng
City-Region Observatory, 2019).

A regido de Tshwane tem uma extensa rede de estradas e a maioria das areas possui um tipo de sistema de drenagem; a
captacdo de aguas pluviais é proposta para suprir uma quantidade significante da demanda na Zona B14. Provavelmente,
as aguas pluviais exigiriam tratamento antes de ser distribuida pelo sistema abastecimento de dgua. A captagdo da agua

da chuva também é proposta em areas urbanas e periurbanas.
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Figura 4-17: Intervengdes de abastecimento de agua propostas para a Zona B14

4.5.2. Zona B16

Discusséo do Ponto Critico Zona B16
A zona B16 é um ponto critico com caracteristicas de vulnerabilidade interessantes: esta zona costeira da parte oeste da
Africa do Sul apresta-se pontilhada por vérias cidades em rapido crescimento, incluindo, por exemplo, Velddrif,

Paternoster, Vredenburg, Saldanha e Langebaan.

Intervenc¢bes Propostas Zona B16

O principal desafio na Zona B16 é o rapido crescimento urbano e econémico, com recursos de dgua
de superficie limitados e chuvas muito baixas. Tal como a Zona B14, a maior parte das aguas
superficiais tem de ser transportada do sistema do Rio Berg para abastecer agua as cidades
vizinhas da Baia de Saldanha. Os seguintes
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quatro tipos de intervengdo sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-18
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A maior parte da Zona 16 esta subjacente a areias ndo consolidadas com potencial de rendimento moderado e cascalho
com algumas areas de aquiferos fissurados de xistos intercalados e arenito com potencial de rendimento moderado (a
leste de Hopefield). Para aumentar o armazenamento do sistema de abastecimento de agua para superar o desequilibrio
temporal entre a demanda e a disponibilidade local de agua, a recarga do aquifero gerido é proposta entre Hopefield e
Langebaanweg (Zhang, et al., 2019). A agua de superficie do rio Berg pode ser utilizada como recarga artificial nesta area.
Os projectos de Wellfield de dgua subterranea em andamento na Zona B16 incluem o campo de pogo Langebaan Road
Aquifer e o campo de pogo Hopefield. Uma consideragdo adicional sobre os recursos de agua subterranea nesta zona é a
Area de Mineira de Elandsfontein, que é um dos principais usudrios de dgua subterranea. Novos furos s3o propostos
entre Hopefield e Bergrivier e a oeste de Hopefield. Os recursos hidricos subterraneos tém alta salinidade nesta area e
terdo de ser tratados antes do uso (Conrad & Naicker, 2019; Saldanha Bay Municipality, 2019). Temos de observar que
qualquer furo novo dentro de 2,5km da costa devem manter um nivel de dgua de 0,5 a 1 metro acima do nivel médio do
mar (mamsl) (Conrad & Naicker, 2019).

A dessalinizagdo é proposta para o norte de Paternoster. Ja existe uma estacdo de dessalinizagdo em Shelly Point, mas
ela ndo foi actualizada (Saldanha Bay Municipality, 2019). Com o aumento da populagdo na Zona B16, sera necessario
adicionar uma intervengdao de alta confiabilidade, mesmo com alto custo. Propde-se a melhoria da central de
dessalinizagdo de Shelly Bay e o inicio de uma eventual investigacdo de novas instalagdes de dessalinizagdo. Embora a
rede eléctrica seja relativamente confidvel, outras opgGes de energia sustentavel podem ser exploradas. Existem areas
protegidas nesta zona de crise; As melhores praticas internacionais e a legislacdo local devem reger a implementacéo da
dessalinizacdo. A recuperacdo e reutilizacdo da dgua também se propGe para aumentar o abastecimento de 4gua na
Baia de Saldanha (Chapman, 2019).

A precipitagdo nesta zona é tdo baixa quanto 250mm por ano, o que ndo a torna adequada para a capta¢do de agua da
chuva. Contudo, uma intervengao inovadora desenvolvida recentemente, conhecida como captagdo de agua de nevoeiro,
é proposta para as areas urbanas e periurbanas. Esta ndo foi proposta como uma intervengao principal, pois ainda é uma
intervengdo relativamente nova. A recolha de agua de nevoeiro consiste em redes de malha ou telas rectangulares
erguidas perpendicularmente ao caminho do vento. A medida que vento vai fluindo o nevoeiro através do dispositivo, a
malha capta as gotas e as recolhe em recipientes que se encontram por baixo (Chen, 2018). Olivier (2002) concluiu a
viabilidade da captacdo de dgua do nevoeiro na Zona B16 e considerou favoravelmente dentro de linhas de contorno

inferiores a 200m.
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Figura 4-18: IntervengGes de abastecimento de agua propostas para a Zona B16

4.5.3. Zona B17

Discussdo do Ponto Critico B17

A Zona B17 estd localizada em redor das areas povoadas da zona costeira da Namibia. Aqui, a densidade populacional é
ligeiramente mais alta do que no resto da regido, com comunidades dentro e ao redor de Walvis Bay, Swakopmund e
Henties Bay sendo especialmente afectadas por riscos criticos de seca de dguas subterraneas e superficiais. Com grande
parte da humidade que a area costeira recebe em forma de nevoeiro, a oportunidade de captagao de dgua de superficie,

por exemplo, captacdo de agua da chuva, é relativamente baixa.

Intervengbes Propostas Zona B17

A maior parte da Zona B17 encontra-se coberta pelo deserto do Namibe. Portanto, os
principais desafios na Zona B17 incluem um clima arido com muito poucos recursos hidricos
de superficie e alto desenvolvimento urbano nas cidades costeiras. Os

o
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quatro tipos de intervengdo seguintes sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-19
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Walvis Bay e Swakopmund recebem a maior parte da sua agua do Rio Kuiseb e do Aquifero Omdel e também do Rio
Swakop e do Aquifero Swakop, respectivamente. Ambos os recursos estdo sob pressdo de sobreexploragdo (Takouleu,
2020) e devido ao clima bastante arido e a elevada sazonalidade destes efémeros recursos hidricos de superficie e
subterraneos nao sdo sustentaveis a longo prazo e sdo propostos recursos hidricos adicionais, como a recuperagdo e
reutilizacdo da agua e a dessalinizacdo da agua do mar (Weidlich, 2019). A Namibia (especificamente Windhoek) é
conhecida pelo seu sucesso de longa data com recuperagdo e reutilizagdo de agua (van Rensburg, 2016), portanto,

embora haja implicag8es de alto custo para esta intervengdo, as habilidades de especialistas sdo facilmente obtidas.

Existe uma central de dessalinizagdo situada ao norte de Swakopmund, que foi originalmente comissionada em
2010 pela empresa francesa de uranio. Se a demanda continuar a aumentar, propde-se que a estagdo de
dessalinizacdo existente seja introduzida no sistema (Weidlich, 2019). A interven¢do de alto custo e alta

confiabilidade é proposta como uma solugdo de longo prazo.

A maior parte da dgua subterranea de Swakopmund, Henties Bay e Walvis Bay vem de aquiferos costeiros dos rios Kuiseb,
Swakop e Omaruru (Benito, et al., 2010). Alguns sistemas de recarga de aquiferos geridos ja estdo em vigor e a expansao
desses sistemas de gestdo de recarga induzida de aquiferos esta proposta nos Aquiferos Omdel e Kuiseb. A recarga gerida
do aquifero associa-se a um custo médio, em contrapartida, possui uma alta confiabilidade de abastecimento. Também,
podem ser desenvolvidos novos furos nesses campos; todavia, os furos devem ser rigorosamente monitorizados para

evitar intrusdes na agua do mar (Matengu, et al., 2019)

A colheita de dgua da chuva ndo é uma opgdo, mas, a captagdo de agua de nevoeiro é proposta como um recurso
adicional, especialmente para Swakopmund, visto que ha neblina na maioria dos dias do ano. A colheita de dgua de

nevoeiro foi descrita detalhadamente na zona B16.
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Figura 4-19: Intervengdes de abastecimento de agua propostas para a Zona B17
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4.6. Parte Continental da SADC, Grupo 6
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Figura 4-20: Pontos criticos identificados Zonas B18 e B19

4.6.1. Zona B18

Discussdo do Ponto Critico B18

A Zona B18 estd localizada no sudoeste de Angola, onde as condigdes meteoroldgicas, climaticas e de solo assemelham-se
bastante as da costa oeste da Namibia. Os solos arenosos reduzem a oportunidade de desenvolver facilmente um
potencial de armazenamento de agua de superficie, e a densidade populacional quase alta e com risco de seca de aguas
superficiais e subterraneas relativamente altas, torna-a ponto critico. Com o Porto e a cidade de Mogamedes (capital

administrativa da provincia do Namibe) nesta area, o ponto critico também tem um significante caracter urbano.

Intervengdes Propostas Zona B18

A maior parte da Zona B17 encontra-se coberta pelo deserto do Namibe. Portanto, os
principais desafios na Zona B18 incluem o clima arido com muito pouco recursos hidricos de
superficie e alto desenvolvimento urbano nas cidades costeiras. O Parque Nacional de Lona e
a Reserva Parcial do Namibe cobrem a maior parte da area no sudoeste da Zona B17, existem
muito poucos habitantes nessas areas. Os cinco tipos de intervengdo seguintes sao propostos
como preferidas

o
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intervengdes (Figura 4-21
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A Zona B18 esta sobretudo subjacente a aquiferos fracturados sedimentares com baixo potencial de rendimento, os
aquiferos carsticos estdo situados a norte do Namibe ao longo da costa com potencial de rendimento moderado.
Lubango e Mutumieque estdo subjacentes a um aquifero fracturado com alto potencial de rendimento e areas no
sul da Zona B18 (nordeste do Cunene) sdo subjacentes a aquiferos ndo consolidados de potencial de rendimento
moderado. Propde-se novos pogos a nordeste de Cunene, dentro e ao redor de Lubango e Mutumieque e a oeste

de Cahama.

A 3agua de superficie na Zona B18 é intermitente na maioria dos rios. Embora a construgdao de barragens seja
investigada nos rios Caraculo, Bero, Giraul, Inamangando, Bentiaba e Carujamba (Macauhub, 2019); apenas as
barragens no Rio Cunene a sul da zona B18 sdo propostas neste ponto. Devido aos rios arenosos e altamente
sazonais, as barragens de areia sdo propostas no sudeste da Zona B18 para o abastecimento de dagua as
comunidades rurais e agricolas nas estagGes secas. A capta¢do da agua do rio é proposta ao longo do rio Cunene
para comunidades ribeirinhas, entretanto, a qualidade da 4gua e o conteldo de silte terdo de ser levados em

consideracdo nos estudos de viabilidade.

Angola é o segundo maior pais produtor de petréleo na Africa Subsaariana (Nogueira, 2017), portanto, deve haver
potencial de energia suficientemente capaz de alimentar uma estagdo de dessalinizagdo de pequena escala,
especialmente no Namibe para fornecer uma alta confiabilidade de dgua que pode sustentar o abastecimento e,
especialmente ser utilizada em épocas de seca. Tendo o Namibe como uma grande cidade portuaria, o alto custo
associado a dessalinizacdo e as necessarias competéncias especializadas, poderiam ser obtidas. No entanto, para a
sustentabilidade a longo prazo da estacdo de dessalinizagdo terdao de ser implementados programas de
manutencdo (JICA, 2016).

As areas ao longo da costa abaixo de 200m experimentam nevoeiro na maior parte do ano, a capta¢ao de agua de

nevoeiro pode ser investigada nas areas costeiras.
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Figura 4-21: IntervengGes de abastecimento de agua propostas para a Zona B18

4.6.2. Zona B19

Discussédo do Ponto Critico Zona B19
Semelhante a Zona B1, a Zona B19 caracteriza-se por elevada densidade populacional e urbanizagéo intensa - desta vez
em torno de Luanda, capital de Angola. Este alto nivel de vulnerabilidade da populagdo, juntamente com o risco de seca

intensa das aguas subterraneas, faz com que a zona se torne um importante ponto critico na regido.

Intervengdes Propostas Zona B19

Os principais desafios na Zona 19 incluem a desigualdade no abastecimento de agua entre as areas
urbanas e periurbanas, a ma qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos e a alta
sazonalidade do Rio Cuanza. O tratamento da agua para todas as interveng6es propostas deve ser levado
em consideragdo nos estudos de viabilidade (Cain & Baptista, 2020; Cain, 2017). Os seguintes seis tipos de
intervengao sao propostos como preferidas

o
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A Zona 19 é formada por aquiferos carsicos com potencial de rendimento moderado, ndo consolidado com alto
potencial de rendimento. Novos furos sdo propostos para as areas periurbanas, no entanto, esses furos devem ser
monitorizados de perto, de modo a ndo haver intrusdo de agua do mar, e a 4gua deve ser tratada antes do uso, ja
gue muitos desses aquiferos estdo contaminados pelas areas urbanas. Como Luanda é a capital de Angola,
competéncias especializadas e capital para recarga gerida de aquiferos podem ser adquiridos. A recarga do
aquifero gerido é proposta a oeste do ponto de crise, para garantir uma alta confiabilidade do abastecimento,
especialmente quando o abastecimento de agua superficial é baixo e evitar a intrusdo de agua do mar (Cain &
Baptista, 2020).

A captacdo da agua do rio é proposta para dreas ao longo dos rios Bengo, Dande e Cuanza. Esta é uma intervengdo
de baixo custo e baixa confiabilidade e deve ser usada em conjunto com outras intervengdes, como agua
subterranea e recarga gerida de aquiferos. A agua dos rios terd que passar por um tratamento antes da distribuicdo
(Cain, 2017).

Sao propostas barragens de areia no rio Bengo nas partes ocidentais da Zona B19, esta intervengao de baixo custo
pode aumentar o abastecimento de dgua as areas periurbanas e também pode recarregar os aquiferos subjacentes.
A recuperacao e reutilizagdo de agua é proposta na parte central da Zona B19, contudo, existem desafios
operacionais e de manutengdo que terdo de ser superados para que esta intervengdo seja implementada.
Considera-se que a dessalinizacdo ndo é a intervencdo mais adequada para esta zona, visto que existem outros

recursos hidricos suficientemente disponiveis (JICA, 2016).

Finalmente, a captagdo de agua da chuva é proposta para a maioria das areas neste ponto critico. A precipita¢cdo nesta
zona é de cerca de 400mm por ano, o que torna vidvel a captacdo de agua da chuva, especialmente nas areas

periurbanas.
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Figura 4-22: IntervengOes de abastecimento de agua propostas para a Zona B19
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4.7. Estados Insulares (por ordem alfabética)

Os dados brutos relativos aos Estados insulares ndo foram tdo pormenorizados e bem definidos ou disponiveis como no
caso dos paises da parte continental da SADC. A escala dos dados disponiveis limita a avaliagao das células de rede sobre
os critérios das intervengGes. Portanto, os critérios técnicos das intervengdes foram adaptados aos dados disponiveis. O
tamanho dos pontos de crise para Comores e Seychelles é menor do que o tamanho da grade que foi escolhida para
avaliar os critérios. Portanto, todas as ilhas Comores, Seychelles e Mauricio foram quadriculadas, e cada grade foi

avaliada com base em critérios técnicos.

4.7.1. Comores: Zonas B22, B23 e B24
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Figura 4-23: a) Zonas prioritarias de vulnerabilidade populacional, identificadas para consideragdo de intervencgdes, b)
Zonas prioritarias de vulnerabilidade populacional sobrepostas com o mapa da GDR, c) Zonas prioritarias de
vulnerabilidade populacional sobrepostas ao mapa de risco das aguas superficiais das Ilhas Comores
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Figura 4-24: Pontos criticos identificados Zonas B22, B23 e B24

Pontos Critico de Discussdo Zonas B22, B23 e B24

Os dados brutos relativos aos Estados insulares ndo foram tdo pormenorizados e bem definidos ou disponiveis como no
caso dos paises da parte continental da SADC. A escala dos dados disponiveis limita a identificacdo de pontos criticos nos
Estados insulares, em particular, a zonas onde existem densidades populacionais relativamente mais elevadas. As zonas
22, 23 e 24 sdo zonas das Comores que, por conseguinte, se caracterizam como pontos criticos, em grande parte se

baseiam na localizagdo de povoagbes-chave nas ilhas dos paises, como a capital, Moroni.

Intervengdes Propostas para Zonas B22, B23 e B24

As Comores enfrentam desafios no abastecimento de dgua doce que variam sazonalmente. As
comunidades rurais das terras altas, que constituem 50% da populagdo da ilha, dependem
exclusivamente da capta¢do de agua da chuva. (PNUD-Adaptagdo as Mudangas Climaticas, 2018) e
80 por cento da populagao rural depende da agricultura de sequeiro (PNUD-Adaptagdo as Mudangas
Climaticas, 2018). Os quatro tipos de interven¢do seguintes sdo propostos como preferida
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Comores tem chuvas relativamente altas associadas a sazonalidade moderada a alta. Existem poucos rios, e grande parte
da populagdo depende do abastecimento de agua recolhida da chuva, armazenada em tanques e cisternas (British
Geological Survey, 2018). A Grande Comores ndo tem agua de superficie, exigindo que as cidades costeiras explorem os
recursos de agua subterranea doce. As camadas do aquifero sdo recarregadas todos os anos durante a estagdo das chuvas
porque a infiltracdo é abundante no solo vulcanico. Portanto, novos furos sdo propostos dentro da Zona B24. Por
conseguinte, sugere-se que a llha Grande Comores também explore recursos adicionais. Isso inclui alguma forma de
captagao de aguas pluviais, onde a dgua é atenuada em tanques de atenuagdo. Além disso, barragens de pequena escala
sdo propostas para B24 ao redor de Moroni (Union of Comores, 2012). Estas devem ser construidas de forma que quando
ciclones e chuvas torrenciais atingirem a ilha, essas barragens ndo desmoronem e causem inundagdes repentinas nas
comunidades. O custo médio associado a essas barragens de pequena escala fornece uma confiabilidade média de

abastecimento para a capital e também aborda, de uma forma os problemas de inundac3o.

Na Zona B23, propde-se a criagdo de maiores reservatoérios de captacdo de agua da chuva, de modo que o aumento do
volume de dgua da chuva armazenada proporcione uma maior fiabilidade do abastecimento. construir pequenas
barragens nesta regido, ndo é considerado financeiramente viavel, visto que a populagdo servida é relativamente
pequena. Também é uma opg¢ado para explorar alternativas de dessalinizacdo de energia renovavel, porém ndo é proposta
nesta fase porque as aguas superficiais estdo disponiveis e as intervengbes para controlar a sazonalidade das aguas

superficiais é a primeira prioridade.

As ilhas Moheli e Aniouan utilizam recursos hidricos superficiais, pois ndo ha recursos hidricos subterraneos
comprovados e as pessoas dependem totalmente de riachos sazonais (PNUD-Adaptac¢do as Mudangas Climaticas,
2018). Para a Zona B22, sdo propostos grandes reservatdrios de captagao de agua da chuva e lagoas de atenuacdo

de aguas pluviais.
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Figura 4-25: Intervengdes de abastecimento de agua propostos para as Zonas B22, B23 e B24

4.7.2. Madagascar: Zonas B20 e B21
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Figura 4-26: a) Zonas prioritarias de vulnerabilidade populacional, identificadas para consideragdo de intervengées, b) Zonas
prioritarias de vulnerabilidade populacional sobrepostas com o mapa GDR, c) Zonas prioritarias de vulnerabilidade
populacional sobrepostas com o mapa de risco das aguas superficiais de Madagascar
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Figura 4-27: Pontos criticos identificados Zonas B20 e B21

Pontos Critico de Discussdo Zonas B20 e B21

Em Madagdscar existem dois pontos criticos: Zonas 20 e 21. Ambos os pontos de acesso estdo focados nas principais
cidades, ou seja, Toliara e a capital, Antananarivo. Porém, as suas razdes fisicas para serem pontos de acesso diferem: A
Zona B20 (em torno de Toliara) é principalmente vulneravel ao risco de seca das aguas superficiais, ao passo que

Antananarivo (Zona B 21) é particularmente vulneravel ao risco de seca das dguas subterrdneas.

Intervengdes Propostas Zona B20

A falta de saneamento e tratamento de aguas residuais em Madagascar e na zona B20 é motivo de preocupag¢do. Apenas
11% da populagdo tem acesso a servicos de saneamento basico e 57% das areas rurais de Madagascar praticam a
defecagdo a céu aberto ((WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme, 2017). Sera necessario levar seriamente em conta a
qualidade e o tratamento das aguas antes de se implementar qualquer uma das intervengGes propostas no dominio das

aguas superficiais e subterraneas.
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Os seguintes quatro tipos de intervengdo sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-29
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O sul de Madagascar (incluindo a Zona B20) tem a menor cobertura de abastecimento de agua do pais. A Zona B20
situa-se em area semi-arida, com precipitacdo variando de 530mm/a na parte sul da zona a 700mm/a na parte norte. Os
volumes de escoamento e descarga também sdo baixos, portanto, a Zona B20 estd caracterizada por alto risco de dgua
de superficie (Figura 4-26). A maior parte da demanda doméstica de dgua na area é atendida por aguas superficiais,
seguidas por aquiferos rasos e profundos (Mamifarananahary, et al., 2007). Essas fontes de agua de superficie sdo
propensas a poluicdo. Dado o alto risco das aguas superficiais e os problemas de poluigcdo, é necessario aumentar as

fontes de dgua superficiais existentes.

A Zona de crise B20 esta situada na parte mais a sul da Bacia Sedimentar Morondava (Figura 4-28). A qualidade da dgua
subterranea na Bacia de Morondava geralmente é de alto padrdo suficientemente para ser utilizada para a demanda
domeéstica, exceto para alguns aquiferos costeiros que sdo propensos a intrusdo de agua do mar (Mamifarananahary, et
al., 2007). Os aquiferos rasos ndo confinados sdo, sobretudo, recarregados por chuvas recentes e aguas superficiais e tém
um curto tempo de residéncia, ao passo que os aquiferos confinados mais profundos se recarregam pelas chuvas nas
terras altas a leste e tém um tempo de residéncia mais longo (Mamifarananahary, et al., 2007). Pogos mais profundos (~
60m) sdo, portanto, preferiveis do que os rasos (~ 20m), por serem menos propensos a contaminagdo e mais resilientes as
flutuagbes de chuva de curto prazo e ao impacto das mudangas climaticas. Dado o menor risco de seca das aguas
subterraneas (Figura 4-26) a perfuragdo de novos pogos em Aquiferos confinados é, portanto, proposta em toda a Zona
B20, excepto para Toliara e as areas costeiras. A recarga do aquifero gerido é proposta na parte norte da Zona B20 como

uma forma de garantir a sustentabilidade das aguas subterraneas.
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Figura 4-28: Bacias sedimentares de Madagascar (Wu, et al., 2019)
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Toliara é particularmente propensa a polui¢do das aguas superficiais, assim como outras cidades de Madagdascar com altos
niveis de urbanizagdo e baixos niveis de saneamento formal. Como tal, a captacdo de aguas pluviais ndo é proposta ao
redor da area de Toliara, embora seja tecnicamente possivel. A capta¢do de aguas pluviais é, no entanto, proposta na
parte central e oriental da bacia, onde um alto teor de argila nos solos torna-o tecnicamente possivel. Em torno da prépria

Toliara, a captag¢do da agua da chuva é proposta como uma intervengdo, uma vez que existem estruturas formais.

Figura 4-29: IntervengGes de abastecimento de dgua propostas para a Zona B20
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Intervengdes Propostas Zona B21

A qualidade da agua também é uma das principais causas de preocupac¢do na Zona B21. Os problemas de qualidade da
dgua sdo agravados pelos servigos precarios em Antananarivo, onde 24% da populagdo urbana ainda pratica a defecacdo a
céu aberto (WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme, 2017). Sera necessario levar seriamente em conta a qualidade e o

tratamento das aguas antes de se implementar qualquer uma das intervengdes propostas no dominio das aguas
superficiais e subterraneas.
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Os seguintes quatro tipos de intervengdo sio propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-30
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A zona B21 é caracterizada por alto escoamento e precipitagdo, em comparagdo com a zona B20. A precipita¢gdo na
area de Antananarivo é de cerca de 1.300mm/a. A prépria cidade de Antananarivo estd situada nas terras altas e
encontra-se nas planicies aluviais naturais do rio Ikopa. E propenso a inundagdes regulares durante a alta estagdo
chuvosa. A rdpida urbanizacdo e a mudanga da cobertura do solo agravaram esse problema. Heath et al. (2010)
observa que os canais de drenagem em Antananarivo sdo ineficazes, e antes de 2000, as estradas drenaram a drea,
mas agora foram levantadas, o que retém a agua da inundagdo. Tendo em conta os importantes desafios da qualidade

da adgua em Antananarivo e nas suas zonas periurbanas, a captacdo de aguas pluviais ndo é recomendada como

intervencdo, embora o elevado teor de argila no solo o torne um cenario ideal.

A captacao de agua da chuva é recomendada como intervengao, visto que é menos propensa a polui¢do do que as
aguas superficiais e subterraneas. A captag¢do de dgua da chuva é proposta no nordeste da Zona B21, que é mais

desenvolvida e tem uma precipitagdo maior.

As areas periurbanas baixas ao redor de Antananarivo tém um lencol freatico alto (Heath, et al., 2010). Assim, os pogos
rasos € uma das principais fontes de dgua potavel em Antananarivo, para além de nascentes de alto rendimento em
alguns locais. A forma dominante de saneamento sdo as latrinas, o que impacta a qualidade superficial das aguas
subterraneas rasas. Embora haja espago limitado para o desenvolvimento de aguas subterraneas pouco profundas,
dadas as questdes relativas a qualidade da agua, existe espaco para a perfuragdo de pogos mais profundos. A perfuragdo
de novos pogos é proposta como uma intervengdo nas areas periurbanas e rurais da Zona B21, desde que estes furos
sejam perfurados num aquifero confinado (para minimizar a polui¢cdo das dguas subterraneas rasas). Dado que esta zona
é particularmente vulnerdvel ao risco de seca das aguas subterrdneas, os volumes de captacdo deverdo ser
monitorizados cuidadosamente. A recarga do aquifero gerido é proposta apenas como uma intervengao nas partes sul e
oeste da Zona B21, mas ndo ao redor de Antananarivo, devido aos seus problemas de qualidade da agua. A recarga

gerida do aquifero pode ajudar a restaurar os aquiferos esgotados.

A captagdo da agua e barragens, tecnicamente ndo sdo consideradas possiveis. A capta¢do adicional do Lago Itasy (o
quarto maior corpo de dgua de Madagascar) é proposta como fonte de dgua doméstica, uma vez que existem estacoes
de tratamento. A captacdo precisara ser monitorizada e planificada, visto que a falta de um plano de gestdo levou a

poluicdo do solo, reducdo de arvores e aumento da erosdo (International Office for Water, 2019).

Propde-se barragens de areia nas areas periurbanas e rurais ao redor da margem da Zona B21, o que ajudara a reter as
cargas de sedimentos durante as épocas chuvosas. Como a qualidade da agua é uma das principais causas de
preocupacdo durante a época de chuvas, as barragens de areia seriam muito benéficas, actuando como um

mecanismo de filtragem natural.
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Figura 4-30: Intervengdes propostas de abastecimento waterWwater para a Zona B2

4.7.3. Mauricias: Zona B25
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Figura 4-31: a) Areas Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideragdo de intervengoes, b) Areas
Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Areas Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional
sobrepostas ao mapa de risco de aguas superficiais para Mauricias
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Figura 4-32: Pontos criticos identificados Zona B25

Discussdo do Ponto Critico B25

Existe apenas um ponto criticos nas Mauricias: A Zona B25, que esta localizada ao redor da capital, Port Louis. A area

principal do ponto critico situa-se ao norte de Port Louis, préximos das cidades de Goodlands e Grand Caube. Este local

é caracteristico de alta densidade populacional, juntamente com alto risco de seca das dguas subterrdneas.

Intervengdes Propostas Zona B25

Mauricias possui uma série de disposi¢do de recursos hidricos; porém, os recursos ndo estao
uniformemente distribuidos por toda a ilha e ha uma série de lacunas entre a demanda e o
abastecimento de agua (Jica,
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2016). Os cinco tipos de intervengdo a seguir sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-33
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Captagao Captagao Barragens de Captagao do
de Agua de Aguas 4guas Curso do
da Chuva Pluviais superficiais Rio

Dessalinizagao

Existem vdrias barragens nas Mauricias, algumas foram reabilitadas. Propde-se a constru¢do de mais barragens de
pequena escala, ou o aumento da capacidade das barragens existentes, a fim de responder a crescente procura de
agua. A viabilidade do projecto de dessalinizagao da dgua do mar é considerada, identificando a demanda de dgua e
a lacuna de abastecimento causada pela distribuigdo regional desigual dos recursos hidricos. (JICA, 2016). Para as
areas ocidentais das Mauricias, propGe-se uma série de captacdes de agua a partir de riachos e rios nas cadeias

montanhosas.

O oeste da llha Mauricia é classificado como Savana Tropical, ao que o leste pertence ao Monsoo Tropical. No oeste
das Mauricias, a precipitagdo ocorre de menos 1 000mm a 2 000mm no nordeste e até 3 000mm nas montanhas
do sul e centro (JICA, 2016). A dessalinizacdo é considerada uma solu¢do de abastecimento de agua sustentavel de

longo prazo para Port Louis; contudo, ndo é a primeira nesta fase.

Finalmente, grandes reservatdrios de captagdo de agua da chuva, infraestrutura de captagdo de aguas pluviais,
como lagoas de atenuacgdo, podem ser incorporados ao sistema de drenagem existente. A capta¢do de aguas

pluviais é especialmente proposta para as redes de drenagem existentes.

Figura 4-33: IntervengGes de abastecimento de dgua propostas para a Zona B25
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4.7.4. Seychelles: Zona B26
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Figura 4-34: a) Areas Prioritérias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideragdo de intervengdes, b) Areas
Prioritarias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Areas Prioritarias de Vulnerabilidade

Populacional sobrepostas ao mapa de risco de aguas superficiais para Seychelles
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Figura 4-35: Pontos criticos identificados Zona B26
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Discussdio do Ponto Critico B26

Grande parte das pequenas ilhas de Seychelles estdo proclamadas como areas de parque natural. O ponto critico
de Seychelles (Zona B26) reflecte a drea onde a maioria da populagdo do pais estd estabelecida, nas varias cidades
gue se encontram dentro desta Zona.

Interveng¢bes Propostas Zona B26

Os principais desafios para a Zona B26 incluem o aumento da procura devido ao
crescimento da populagdo e o aumento da procura turistica, com areas marinhas e
ambientalmente protegidas. Os dois tipos
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de intervencgdes seguintes sdo propostos como intervengdes preferidas (Figura 4-36
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Captagao Captagao
de Agua de Aguas
da Chuva Pluviais

Existe actualmente uma barragem de abastecimento de agua na llha Mahé chamada de Barragem de La Gogue. A
capacidade desta barragem foi aumentada para maximizar o armazenamento (Africa Water Facility, 2008). A
dessalinizagdo é uma opg¢do muito improvavel devido as areas marinhas protegidas que cercam todas as llhas Seychelles.
Portanto, prop&e-se novas capta¢des de aguas da chuva e potenciais reservatoérios de atenuagdo para a captagdo de

aguas pluviais.

Figura 4-36: IntervengGes de abastecimento de dgua que sdo tecnicamente possiveis na Zona B26
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4.8. Resumo das intervengdes propostas por ponto critico

Aos Estados-Membros, foi enviado um inquérito (Apéndice C) com o intuito de se obter uma ideia acerca do custo das
diferentes intervengdes, bem recolher informacgdes adicionais sobre as redes de drenagem e estacGes de tratamento de
agua existentes nas zonas de crise. Apenas apresentamos as intervengées mais econdmicas e preferidas, por pontos de
crise, com base nos custos de intervengdo do pais. Desse modo, as listas finais das interven¢Ges mais adequadas para os

pontos de crise cedidos estdo apresentadas na Tabela abaixo.
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Tabela 4-1: IntervengGes propostas para os pontos criticos nos Estados-Membros

Estados- ID do Ponto Captagao | Captagao Captacdo do I Recupe.r.agéc: Recajrga de Novos
Membros Critico Barl:agens de de Agua | de Aguas Barragem Cfxrso do | Dessalinizagao e Rleutlllza;ao Aqu.lferos Pogos
Areia . Rio de Agua Geridos
da Chuva Pluviais
B1 Nao Sim Sim Sim N3o Nao Sim Sim Nao
RDC B2 Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao Sim
B2 Nao Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao Sim
ranzania B3 Sim Sim Sim *Sim Sim Nao Nao Sim Sim
B4 Nao Sim Sim Ndo Sim Sim Nao Sim Sim
B5 *Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim
B6 *Sim Sim Sim *Sim Sim Nao Néo Sim Sim
Malawi B7 Nao Sim Sim *Sim Sim Nao Nao Ndo Sim
B8 Sim Sim Sim *Sim *Sim Nao Néo Sim Sim
B7 Sim Nao Sim Nao Sim Nao Nao Nao Sim
Mogambique B8 N&o Sim Sim *Sim Sim Nao Néo *Sim Sim
B12 *Sim *Sim Ndo Ndo Nao Nao Nao Ndo Sim
B13 Nao Sim *Sim Ndo Sim *Sim Nao Sim Sim
o B6 Sim Sim Nao Nao Sim Nao Nao N3o Sim
Zambia : : : : : ~ ~ ; :
B9 Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao Sim Sim
B9 *Sim *Sim N&o Néo *Sim Nao Nao N3o Sim
. B10 Sim Sim N3o Nao N3o Nao Nao N3o Sim
Zimbabwe B11 Sim Sim N3o *Sim No N3o N3o N3o Sim
B12 *Sim Sim N&o Néo Néo Nao Nao N3o Sim
Eswatini B13 Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao
B11 Sim Sim N&o *Sim N&o N&o Nao N3o Sim
Africa do Sul B14 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Sim Nao Sim
B16 Nao Ndo Nao Ndo Ndo *Sim *Sim Sim Sim
Lesoto B15 Nao Sim Nao Sim Sim Nao Nao Nao Sim
. B17 Nao Ndo Nao Ndo N3o *Sim *Sim Sim Sim
Namibia - = - = - - - - -
B18 Nao Nao Nao Nao Sim Nao N3o Nao *Sim
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Estados- ID do Ponto Captagdao | Captagdo Captacdo c?o T Recupe_r?;ac: Reca’rga de Novos
o Barragens de < 2 Barragem curso do Rio | Dessalinizagao e Reutilizagdo | Aquiferos
Membros Critico . de Agua | de Aguas < . Pogos
Areia .. de Agua Geridos
da Chuva Pluviais
Angol B18 Sim Nao N&o *Sim *Sim *Sim Nao Nao Sim
ngola
& B19 *Sim Sim N&o N&o Sim Nao *Sim Sim Sim
Madags B20 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Sim Sim
adagascar

& B21 Sim Sim N3o N3o No N&o N3o Sim Sim
B22 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Comores B23 Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao
B24 Nao Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Sim
Mauricias B25 Nao Sim Sim Sim Sim *Sim Nao Nao Nao
Seychelles B26 Nao Sim Sim N3o Ndo Nao Nao Nao Nao

*Sim — Refere-se apenas algumas células da rede no ponto critico qualificadas para a intervengdo
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5. CONSIDERAGCOES DE IMPLEMENTAGAO

5.1.

Capacidade Institucional

5.1.1. Capacidade Institucional necessaria por area de intervengao

As diversas intervengOes propostas foram avaliadas, mediante a sua viabilidade técnica e financeira. De qualquer modo,
qualquer intervengdo que seja, também é necessario compreender a capacidade institucional exigida para empreendé-
la. Apesar de uma intervengdo ser técnica e financeiramente vidvel, sem capacidade institucional suficiente, a
intervencdo ndo sera possivel. Dependendo do nivel de complexidade de um projecto, a capacidade institucional exigida

pode variar. As intervencgdes propostas e o seu nivel exigido de complexidade institucional estdo apresentados na Tabela

5-1 abaixo

Tabela 5-1: Capacidade institucional necessaria

para as intervengoes

Intervengao

Capacidade institucional necessaria

Barragens de areia

Baixo

Captacdo de agua da chuva

Baixo

Captacgao de aguas pluviais

Baixo — Médio

Barragens/ reservatorios Médio
Captagao do curso do rio Baixo — Médio
Dessalinizacdo Alto
Recuperacdo e reutilizagdo de agua Alto

MAR Médio — Alto
Novos pogos Baixo

5.1.2. Capacidade Institucional existente em cada Estado Membro

A fim de compreender a “aplicabilidade” das intervengdes propostas na SADC, apresenta-se a seguir uma visdo

geral de alto nivel

da

capacidade
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Tabela 5-2: Requisitos institucionais minimos, adaptados dos relatérios de analise de lacunas nacionais da SADC-GMI para cada Estado Membro (2019).

N3do alcangado - Parcialmente Alcangado

alcancado
Pais Requisitos institucionais minimos Nivel
Um quadro institucional com uma clara atribuigdo de responsabilidades
Estabilidade institucional do modelo de gestdo de recursos hidricos
A | Formagado continua, capacitagdo e mobilizagdo social
ngota A colaboragdo intersectorial é promovida e facilitada para as necessidades e os impactos de diferentes sectores (por exemplo, terra, agricultura, mineragao,
energia e meio ambiente) sdo considerados na gestdo das dguas subterraneas
Instrumentos para assegurar a governacgao partilhada entre os governos provinciais dos governos centrais, os utilizadores e a sociedade civil
A legislagdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagdo uniformes;
As autoridades responsaveis pela gestdo da agua ou os organismos de coordenagdo devem ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo da
hidrica e devem ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captagdo e utilizagdo das aguas
Botswana subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;
A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,
gestao de residuos;
As associagOes de usuarios de dgua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuério
e alcangar novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
A legislacdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagao uniformes;
As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenagdo deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica
Comores e deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captagdo e utilizagdo das dguas|
subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;
A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de satde publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,
gestao de residuos;
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Pais Requisitos institucionais minimos Nivel
As associagOes de usuarios de dgua e outros foruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usudrio e alcangar|
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.

A legislagdo deve conter disposi¢Ges para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade]
com os principios da governagdo uniformes;

As autoridades responsaveis pela gestdo da agua ou os organismos de coordenagdo deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica e
deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captagdo e utilizagdo das aguas

RDC subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagao territorial, gestdo dos solos,

gestdo de residuos;

As associa¢Oes de usuarios de dgua e outros foruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usudrio e alcangar|
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.

A legislagdo deve conter disposi¢Ges para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade]
com os principios da governagdo uniformes;

As autoridades responsaveis pela gestdao da agua ou os organismos de coordenagdo devem ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestao da hidrica
e devem ser competentes para arbitrar entre vdrias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captagdo e utilizagdo das aguas

Eswatini subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

A autoridade ou organismo deverd colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificacdo territorial, gestdo dos solos, gestao
de residuos;

As associages de usuarios de agua e outros foruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangar|
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.

A legislacdo deve conter disposi¢Ges para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade|
com os principios da governagdo uniformes;

As autoridades responsaveis pela gestdo da agua ou os organismos de coordenagao deverao ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica e
deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizagdo das aguas

Lesoto subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagdo territorial, gestdao dos solos, gestao
de residuos;

As associa¢es de usuarios de agua e outros foruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangar|
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
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Pais

Requisitos institucionais minimos

Nivel

A legislagdo deve conter disposi¢Oes para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade

com os principios da governagdo uniformes;

As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenagdo deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica
e deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizagdo das aguas
subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

Madagascar
A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,
gestdo de residuos;
As associagOes de usudrios de dgua e outros foruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangar|
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
A legislagdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagdo uniformes;
As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenagdo devem ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo da
hidrica e devem ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captagdo e utilizagdo das aguas|
Malawi subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;
A autoridade ou organismo deverd colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagado territorial, gestdo dos solos,
gestdo de residuos;
As associacGes de usuarios de agua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangari
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
A legislacdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagao uniformes;
As autoridades responsaveis pela gestdao da dgua ou os organismos de coordenagdo deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica
e deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizagdo das aguas
. subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;
Mauricias
A autoridade ou organismo deverd colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagdo territorial, gestao dos solos,
gestdo de residuos;
As associagBes de usuarios de agua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangar
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
Mocambique A legislagdo devera prever disposicdes para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades competentes, em

conformidade com principios de governagdo uniformes;
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Pais

Requisitos institucionais minimos

Nivel

As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenagdo devem ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo da
hidrica e devem ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captagdo e utilizagdo das aguas|
subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,
gestdo de residuos;

As associacOes de usudrios de dgua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangar]
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.

A legislagdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagdo uniformes;

As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenagdo deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica
e deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizacdo das aguas|
subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

Namibia
A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,
gestdo de residuos;
As associacGes de usuarios de agua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usudrio e alcangar
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
A legislacdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagdo uniformes;
As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenac¢do deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica
e deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizagdo das aguas
subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

Seychelles

A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de satde publica, planificagao territorial, gestdo dos solos,
gestdo de residuos;

As associagBes de usuarios de agua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usudrio e alcangar
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.

Africa do Sul

A legislacdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade

com os principios da governagdo uniformes;

As autoridades responsaveis pela gestdao da dgua ou os organismos de coordenagdo deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestao hidrica
e deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizagdo das aguas|
subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;
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Pais

Requisitos institucionais minimos

Nivel

A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saude publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,

gestdo de residuos;

As associagGes de usuarios de agua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usudrio e alcanga
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.

A legislagdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagdo uniformes;

As autoridades responsaveis pela gestdo da agua ou os organismos de coordenagdo devem ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo da
hidrica e devem ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizagdo das aguas|

Tanzania subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;
A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de satde publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,
gestdo de residuos;
As associagoes de usudrios de dgua e outros foruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangar|
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
A legislacdo deve conter disposi¢des para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagdo uniformes;
As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenagdo deverdo ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo hidrica
e deverdo ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captacdo e utilizagdo das aguas
7ambia subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;
A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de salde publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,
gestdo de residuos;
As associacGes de usuarios de agua e outros féruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangari
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.
A legislacdo deve conter disposi¢Oes para a sua aplicagdo efectiva, incluindo o mandato, a competéncia e o poder das autoridades relevantes em conformidade
com os principios da governagdo uniformes;
As autoridades responsaveis pela gestdo da dgua ou os organismos de coordenagdo devem ter competéncia para integrar todos os aspectos da gestdo da
Zimbabwe hidrica e devem ser competentes para arbitrar entre varias exigéncias concorrentes e interesses divergentes em matéria de captagdo e utilizagdao das aguas|

subterraneas, tanto a curto como a longo prazo;

A autoridade ou organismo devera colaborar com outras autoridades competentes em matéria de salde publica, planificagdo territorial, gestdo dos solos,

gestdo de residuos;

GMI-GDRI: Relatério de Intervengdes de Abastecimento ‘ Projecto Fi+al




Pais Requisitos institucionais minimos Nivel

As associagBes de usuarios de agua e outros foruns apropriados (como municipios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuario e alcangar
novas parcerias e uma gestdo conjunta do recurso comum.

A tabela acima fornece uma visdo geral da capacidade institucional de cada Estado Membro na SADC em relacdo as dguas subterraneas e foi adaptada dos
relatérios de andlise de lacunas nacionais da SADC-GMI (2019). Esta andlise de alto nivel e qualitativa fornece uma janela rapida em areas que podem precisar
ser reforgadas para algumas intervengdes de ordem superior, como dessalinizagao. Além disso, o quadro acima reflecte apenas a capacidade institucional de
gestdo e desenvolvimento de dguas subterraneas e, embora isso possa ser estendido para uma gestdao mais ampla de recursos hidricos, é importante ter isso em

mente ao considerar a implementacao das intervengoes nos Estados-Membros.
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5.1.3. Recomendacgdes propostas para o reforgo institucional

O quadro acima revela que muito poucos paises possuem um nivel elevado de capacidade institucional em matéria de
aguas subterraneas para implementar algumas intervengdes propostas. Com base nos relatdrios nacionais de analise de

lacunas da SADC-GMI (2019), a secgdo seguinte apresenta um resumo das areas que podem necessitar de reforgo.

Dentro de Angola, criou-se um quadro institucional do pais, mas ainda existe fragmenta¢do no sector da agua. A
colaboragdo e a coordenagdo entre os diferentes sectores necessarios para uma gestdao eficaz dos recursos hidricos
precisam ser reforgadas, visto que tera um impacto directo na capacidade de implementar eficientemente as intervengdes
propostas. Em muitos Estados-Membros, existe também a necessidade de reforgar a capacidade técnica do sector,
especificamente no que diz respeito aos hidrogedlogos. Isto deve ser associado a uma capacitagdao e formagao adequadas

para promover uma gestdo eficaz das aguas subterraneas para Angola (SADC-GMI, 2019 a).

Conforme observado no Relatério Nacional de Andlise de Lacunas do Botswana pela SADC- GMI (2019), existe uma série
de questdes que podem reforgar a capacidade institucional do pais para implementar intervengdes. Isso, deve incluir a
participagdo minima dos intervenientes durante as fases de planeamento e investimento adequado em tecnologia para
promover a gestdo, conservagdo e monitorizacdo eficazes dos recursos hidricos subterraneos. O Departamento de
Assuntos Hidricos, que é responsavel pela gestdo e desenvolvimento dos recursos hidricos no pais, carece de finangas,
capacidade, competéncias e formacdo para monitorizar adequadamente os recursos hidricos subterraneos e investir em

pesquisa para conservagao e gestdo (SADC-GMI, 2019 b).

Nas Comores, a propriedade das aguas subterraneas pelo Estado deve ser reforgada em conjunto com a colaboragdo
intersectorial. Embora o Projecto de Lei da Agua salienta a importancia da colaboragdo intersectorial, o Cédigo faz
referéncia limitada a forma como outros departamentos e sectores podem colaborar e isso criou incerteza sobre os
papéis e responsabilidades das diferentes instituicdes envolvidas na gestdo e desenvolvimento dos recursos hidricos. A
nivel local, a funcionalidade das instituicdes locais de gestdo da dgua precisa ser aprimorada, o que ird apoiar a
implementacdo de algumas intervengGes propostas. As falhas no sistema de abastecimento de agua também precisam
ser reduzidas, pois isso pode impactar nas intervengdes como a recuperacao e reutilizacdo e dessalinizagdo (SADC-GMI,
2019 c).

Na RDC, ha uma série de instituicdes que desempenham papel na gestdao e desenvolvimento dos recursos hidricos.
Contudo, é necessaria uma maior clareza respeitante aos mandatos das diferentes instituicdes, pois existem
sobreposicOes entre as instituicdes. O financiamento e a capacidade humana também exigiram o fortalecimento dessas
instituicbes de gestdo de recursos hidricos (SADC-GMI, 2019 d). Tendo em conta que o B2 se situa numa zona
transfronteirica, a necessidade de coordenagdo entre as instituicdes da RDC e da Tanzania é fundamental para garantir a

aplicacdo eficaz das intervengdes propostas a nivel local.

A capacidade institucional do Reino de Eswatini pode ser melhorada através do refor¢co da coordenacgdo e da
colaboracdo no sector da 4gua, bem como entre outros sectores. E igualmente necessario que os acordos formais
fornecam orientacdes aos sectores. Olhando para as aguas subterrdneas, a gestdo dos recursos hidricos subterraneos

pode ser melhorada quando comparada, em particular, com a gestdo dos recursos hidricos superficiais
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a participagdo acerca das partes interessadas e o desenvolvimento institucional. Além disso, a capacidade dentro do
governo pode ser reforgada e as varias instituicdes responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos a nivel nacional e
local exigem mais recursos financeiros e técnicos. Embora haja capacitacdo e formacdo relacionados a questGes de
agua subterranea, isso ocorre de forma ad-hoc e, deve haver uma abordagem mais abrangente a nivel local (SADC-
GMI,2019 e).

Conforme observado para outros Estados-Membros, o Lesoto também necessita financiamento adicional para a gestdo
dos recursos hidricos subterraneos, incluindo monitorizagdo. A capacidade de habilidades e o desenvolvimento de
conhecimento sobre as aguas subterraneas a niveis do governo central e da comunidade podem ser aprimorados
juntamente com o planeamento e a coordenacgdo entre os diferentes departamentos a fim de evitar uma abordagem
fragmentada e isolada. A criagdo de associag¢Ges estruturadas de usuarios de agua (WUA) precisa ser promovida a nivel

local de forma a apoiar intervengdes implementadas em escala local (SADC-GMI,2019 f).

O quadro institucional de Madagascar requer um maior fortalecimento respeitante a clarificagdo das fungdes e
responsabilidades na gestdo das aguas subterrdneas. A estrutura actual da Autoridade Nacional de Agua e
Saneamento, que é a principal responsavel por impulsionar a gestdo integrada dos recursos hidricos no pais, precisa
incorporar a gestdao das aguas subterraneas com reforgo. As Agéncias e Comités da Bacia, que operam a nivel de
governo central e local, necessitam mais recursos e apoio para melhorar a sua funcionalidade. A compreensdo e a
implementacdo adequadas de uma abordagem multissectorial da gestdao dos recursos hidricos devem igualmente ser
prioritarias para promover a coordenacgdo e a colaboragdo entre os intervenientes de diferentes sectores (SADC-GMI,
2019 g).

O Malawi tem vdérios pontos criticos que se sobrepdem com a Zdmbia e Mog¢ambique, fazendo com que a gestdo
transfronteirica se torne critica para a execugdo das intervengdes. Isto levanta a questdo da existéncia de instituicdes
suficientes e eficazes para gerir o recurso a nivel transfronteirico. O que exigiria uma coordenagdo significante entre as
instituicGes dos Estados-Membros vizinhos e a criacdo de uma instituicdo transfronteirica. A Comiss3do do Curso de Agua
do Zambeze (ZAMCOM) é de momento uma organizacdo de assuntos de bacia hidrografica estabelecida na regido e cria
a oportunidade de gerir a implementagdo da intervencdo a nivel transfronteirico. Existe também um esfor¢o para
promover a gestdo da dgua conjuntiva no sistema Shire Aquifer/ Rio que se encontra em Malawi e Mogcambique. A
mesma questdo relativa a escala e as instituicdes transfronteiricas pode ser aplicada a Zona B9, que se sobrepde a
outros Estados-Membros. A necessidade de reforgar a capacidade humana, financeira e tecnoldgica é essencial no seio
das instituicdes do Malawi, incluindo peritos técnicos, como hidrogeologistas e o fortalecimento de capacidades no
dominio do desenvolvimento das aguas subterraneas. Além disso, o financiamento do governo precisa ser reforcado
para gerir eficazmente as aguas subterrdneas e serem apoiados por financiamentos de organizacbes nao
governamentais/ instituicdes de financiamento para o desenvolvimento/ parceiros internacionais de cooperacdo (SADC-
GMl, 2019 h).

Nas Mauricias, a Unidade de Recursos Hidricos foi criada sob o Ministério da Energia e Servigos Publicos como o drgdo
maximo responsavel pela gestdo e regulagdo dos recursos hidricos (incluindo dguas subterraneas). entretanto, isso ndo
foi legalmente estabelecido, criando problemas em torno da fiscalizagdo e regulamentagdo do sector de agua. Mais

autoridade dentro do actual quadro regulamentar e legislativo precisa ser concedida
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a Autoridade Reguladora de Utilidade (responsavel pela gestdo de licencas de dgua e tarifas de agua) para regular o
sector da agua (pendente de aprovacdo da nova Lei da Agua). A Unidade de Recursos Hidricos também requer

aumento da capacidade financeira e humana (SADM-GMI, 2019 i).

Mogcambique, no que se refere a gestdo das aguas subterraneas, necessita de instituicdes mais fortes a nivel
provincial para a gestdo das aguas subterraneas. A actual gestdo das aguas subterrdneas que esta a acontecer é
sobretudo acerca de actividades de perfuragdo e operagao e manutenc¢do de pogos existentes. O compartilhamento
e a disseminagdo de informagdes pelas varias organizagdes relacionadas com aguas no pais precisam ser promovidos.
A capacidade dos recursos humanos também precisa ser aprimorada para implementar adequadamente algumas
intervengGes propostas e isso inclui a capacitacao relativamente as dguas subterraneas. Além disso, o sector de agua
necessita reforco na sua dotacdo or¢amental para apoiar o acompanhamento e a investigacdo a nivel regional (SADC-
GMI, 2019 j).

O quadro institucional de dguas subterraneas da Namibia precisa ser refor¢cado e é essencialmente uma func¢do de
servigo hidrogeoldgico a nivel nacional. Isto dd um impacto a gestdo das dguas subterraneas a nivel local, visto que a
natureza centralizada da gestdao dos recursos hidricos deixa pouco espago para as instituicdes provinciais e locais
tomarem decisGes importantes em relagdo a gestdao do recurso. Além disso, é necessaria uma abordagem mais
coordenada da gestdo dos aquiferos, juntamente com uma maior incorporagdo da planificagdo do abastecimento de
agua para o futuro. A colaboracgdo e a coordenagdo entre os diferentes sectores podem ser fortalecidas para apoiar o
planeamento e a gestdo abrangentes do recurso. Existe também a necessidade de melhorar a capacidade a nivel
local nas estruturas das bacias hidrograficas relativamente a gestdo das dguas subterraneas. Observando que alguns
pontos criticos na Namibia sdo de natureza transfronteiriga, a criagdo de uma organizagao transfronteirica para lidar
com aguas subterraneas pode beneficiar a implementacdo de intervengdes que envolvem tanto aguas superficiais
quanto aguas subterraneas (SADC-GMI, 2019 k).

A paisagem institucional de Seychelles para a 4gua é complexa, com a presenca de uma série de agéncias envolvidas
na gestdo dos recursos hidricos. Estas instituicGes requerem maior clareza no que se refere aos mandatos, papéis e
responsabilidades para evitar duplicacdes e confusdo. Observando que essas instituices ndo estdo subordinadas a
um Unico Ministério ou Agéncia, é necessdrio impulsionar a integracdo em apoio a um objectivo abrangente. O
desenvolvimento da capacidade humana e formacdo no sector de agua em todos os niveis governamentais também

pode auxiliar a reforgar o quadro institucional no pais (SADC-GMI, 2019 |).

Na Africa do Sul, as agéncias de gestdo de bacias hidrograficas (CMA) desempenham um papel preponderante na
gestdo dos recursos hidricos a nivel provincial. Apesar de nove CMA estarem revistos nos actos e estratégias, apenas
dois foram instituidas no pais. As WUA sdo também um componente fundamental no apoio a gestdo dos recursos
hidricos a nivel local e necessitam um maior reforco. A capacidade a nivel municipal pode ser melhorada para gerir e
desenvolver o recurso de forma eficaz e terd impacto nas intervengdes propostas que serdo realizadas a nivel local.
Além disso, as aguas subterraneas em termos de desenvolvimento institucional podem ser fortalecidas juntamente
com a criagdo de organizagOes transfronteirigas para gerir as aguas subterraneas a nivel transfronteirico. Observando
que o ponto de crise B11 se situa na Africa do Sul e no Zimbabwe (com uma pequena parte em Botswana), a criagdo

dessa organizagdo pode apoiar significativamente
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na implementagdo de certas intervengGes propostas, visto que isto ira auxiliar na coordenagdo entre os Estados-
Membros (SADC-GMI,2019 m).

A Tanzania emprega uma abordagem de bacia hidroldgica onde a gestdo da agua é implementada a nivel da bacia,
seguindo um principio de subsidiariedade e inclui Conselhos de Agua de Bacia, Comités de Bacia Hidrografica e WUA a
nivel local. No entanto, a criagdo de uma instituicdo especifica dedicada a gestdo e desenvolvimento das aguas
subterraneas pode apoiar de forma positiva a implementacdo de intervengbes relacionadas com as daguas
subterraneas. O fortalecimento da capacidade técnica dentro das institui¢cdes relacionadas com a dgua também pode
apoiar as intervengdes (SADC-GMI, 2019 n). Isso inclui a capacidade técnica e de gestdo, com uma melhor coordenagdo

entre as organizagGes a nivel nacional, regional, distrital e comunitaria (Origo, et al., 2020).

A Autoridade de Gestdo de Recursos Hidricos da Zambia esta mandatada para liderar a gestdo e desenvolvimento de
recursos hidricos no pais, por conseguinte, a coordenacgdo entre as diferentes instituicdes em todos os sectores pode
ser melhorada. Também é necessaria uma coordenacdo refor¢cada das actividades relacionadas as dguas subterraneas
a nivel transfronteirico. Outras questGes destacadas, foi a necessidade de reforcar os recursos humanos
(particularmente especialistas técnicos suficientemente qualificados e treinados) e recursos financeiros para realizar

de eficazmente algumas interveng&es propostas (SADC-GMI, 2019 o).

O Zimbabwe tem varias instituicGes responsdveis pelo apoio a gestdo dos recursos hidricos. A nivel das bacias
hidrograficas, existem Conselhos das Bacias Hidrograficas e Sub-Bacias Hidrograficas para apoiar a gestdo dos recursos
hidricos. Uma das principais areas a ser fortalecida, no que diz respeito aos Conselhos de Bacia e Sub-Bacia, é que suas
areas de jurisdicdo devem ir além das aguas superficiais e incluir fungdes especificas que sejam explicitas para a gestdo
dos recursos hidricos subterraneos. Isso fortalecera a capacidade do pais de implementar intervengdes como MAR e
outras actividades de uso conjunto. Também, a clarificagdo relativamente ao mandato, papéis e responsabilidades
para o grande numero de instituicGes semelhantes pode evitar duplicacdo e conflito a nivel local. Além disso, a
coordenagdo e a colaboragdo podem ser fortalecidas entre as diferentes institui¢des, enquanto as organizagdes abaixo
do nivel da sub-bacia também podem se beneficiar de uma maior capacidade e recursos. Isso pode ser apoiado por um

maior financiamento para ajudar a melhorar as operacdes dentro dessas instituicées (SADC- GMI, 2019 p).

5.2.  Apoio e Aceitagao Politica

As intervencoOes identificadas acima baseiam-se em avaliagdes técnicas de cada dos Estados-Membros. Para
transformar estas intervengdes em realidade, serdo necessarios o apoio politico e a adesdo dos principais decisores
dos Estados-Membros, juntamente com o forte reconhecimento acerca do papel que as dguas subterraneas podem

desempenhar na construgdo da resiliéncia de um pais aos impactos climaticos e aos choques.

5.3. Adopc¢do no ambito do plano de gestdo mais abrangente dos recursos hidricos (e das aguas
subterraneas) dos Estados-Membros

O conjunto de intervencgGes proposto da orientagdes aos Estados-Membros sobre intervengdes viaveis que tenham um
impacto significante na promogdo da sua resiliéncia e na mitigacdo dos impactos da seca das aguas subterrdaneas e

superficiais

o
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water drought. Essas intervengGes exigirdo adopgdo e assimilagdo sobre os existentes planos de recursos hidricos mais

abrangentes para que aconteca a planificagdo e a implementagdo de forma apropriada.

5.4. Mobilizagdo de recursos

No debate sobre adopgdo e planeamento, a mobilizagdo de recursos também se torna um elemento fundamental para o
sucesso da implementacdo. E importante compreender a capacidade técnica disponivel para implementar a interveng3o,
juntamente com capacidade ampla de gestdo. Outra questdo fundamental é a mobilizagdo dos fundos para realizagdo

das intervencdes prioritarias.

Cada uma destas intervengdes exigirda uma documentacdo de preparagdo dos projectos para poder aceder a fundos que
se encontrem fora dos Estados-Membros, quer por meio de instituicdes financeiras de desenvolvimento quer de
parceiros internacionais de cooperagdo. A utilizagdo de mecanismos financeiros inovadores, como o financiamento da

resiliéncia climatica, também apresenta uma via fundamental para o acesso ao financiamento.
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6. CONCLUSOES E CAMINHO A SEGUIR

A actualizagdo e revisdo do mapa da GDR forneceu um nivel significativamente alto de resolugdo para a seca das aguas
subterraneas na regido. Isso, junto com a compreensdo da disponibilidade actual e projectada de agua de superficie,
forneceu uma base sélida para a compreensdo do risco hidrico na regido. A sobreposicdio do mapeamento da
vulnerabilidade populacional apoiou a identificagdo de areas de pontos criticos que tinham uma significante
vulnerabilidade populacional e um alto risco devido a seca das 4guas subterraneas ou a disponibilidade limitada de

aguas superficiais.

As areas de pontos criticos ajudaram a focar nas principais areas de risco. Na analise foram considerados 11 tipos de
intervengBes de abastecimento de agua (utilizando aguas pluviais, superficiais e subterraneas). As trés principais
intervengGes, consideradas mais adequadas nos pontos criticos sdo, a escava¢do de novos pogos, captagao de dgua da
chuva e captagBes do curso do rio (Tabela 6-1). Todos estes, para serem implementados requerem capacidade

institucional de baixo a médio nivel.

Tabela 6-1: Trés intervengGes principais para os pontos criticos nos Estados-Membros
Estados-Membros |[ID do PontolCaptagdo de Agua da |Captagdo do Curso do Rio [Novos Pogos
Critico Chuva

B1 Ndo Ndo
B2

B2

B3

B4

B5

B6

Malawi B7

B8

B7 Ndo

B8

B12 Ndo

B13

B6

B9

B9

B10 N3o

B11 Ndo

B12 Ndo

Eswatini B13 N3o

B11 Ndo
Africa do Sul B14 N3o

RDC

Tanzania

Mogambique

Zambia

Zimbabwe

B16 Nao Nao
Lesoto B15

B17 Nao N3o
B18 Nao

B18 Nado

B19

Namibia

Angola

Madagascar B20 Ndo

o
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Estados-Membros |ID do PontolCaptagio de Agua da [Captagdo do Curso do Rio |Novos Pogos
Critico Chuva

B21 Sim Nao Sim

B22 Sim Nao Nao

Comores B23 Sim N3o Nao

B24 Sim Nao Sim

Mauricias B25 Sim Sim Nao
Seychelles B26 Sim Nao Nao

Note-se que, embora as intervencgGes identificadas se tenham limitado as zonas de pontos de crise, a metodologia
utilizada na sua identificagdo pode ser aplicada pelos Estados-Membros utilizando os resultados da GDR, a
disponibilidade das aguas de superficie e o mapeamento da vulnerabilidade da populagédo, especialmente quando
existe um forte alinhamento com as suas proprias agendas nacionais. Este projecto teve uma visdo regional e, como

tal, os resultados reflectem isso.

Note-se que a SADC-GMI iniciou discussGes com os principais intervenientes, como o Mecanismo de
Desenvolvimento de Infraestrutura Resiliente ao Clima, Banco Mundial, Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional, e outros para explorar mais ainda as areas de alinhamento e oportunidades para

avangar algumas dessas intervengdes.

Incentiva-se, portanto, que esses resultados sejam usados como base para explorar areas de colaboragdo e
alinhamento a nivel nacional e regional, de modo que haja abordagens colectivas para construir uma resiliéncia

regional mais alargada.
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APENDICE A

Tipo de Intervengao

Critérios Necessarios para Implementagao (Geograficos, Técnicos, Fisicos etc.) (viabilidade técnica)

Dados necessarios

Possivel fonte de dados

Referéncia

Barragens de Areia

Captagao
de Agua
da Chuva

Captacio de Aguas
Pluviais

Barragem

Distancia para o rio (de preferéncia, num raio inferior a 5km)

Leito rochoso ou argiloso impermeavel ou pouco permeavel

Regides inclinadas 1 a 2%. Maior armazenamento de agua devido ao menor declive do fundo do canal.

Rios arenosos sazonais, que tém alta sedimentagdo durante a estagdo chuvosa (alto escoamento de dgua, alta sazonalidade)

Disponibilidade de agua: Descarga cumulativa por bacia comparada com a demanda de agua (pop* 501/p/d) deve ser de

pelo menos 35%.

Areas urbanas de Alta densidade --> pontos de captacdo de dgua da chuva, como calhas
domésticas Seleccionar a densidade

Recolha de Agua do Telhado: Os telhados devem ser feitos de material impermedavel, ex., metal/ telhas (factor

limitante) ---> outras técnicas de captagdo de agua da chuva (narrativa)
Areas urbanas

Verificagdo de série temporal mensal de precipitagdo que tenha pelo menos 6 meses de 50mm ou mais

Nivel de superficies impermedveis (estradas, parques, jardins, superficies produzidas pelo homem, tubos e canais de aguas

pluviais)

Rochas Nuas e superficies com alto teor de argila

Redes existentes de dguas pluviais/ drenagem

Limite de Qualidade da Aguas
Pluviais

Disponibilidade de Agua: drea de escoamento* da unidade

Declive na regido (caracteristicas fisicas da regido): Faixa de inclinagdo de
Armazenamento e Transporte (declive média de 2% da bacia hidrogréfica)

2) Disponibilidade de agua - A descarga cumulativa por bacia em comparagdo com a demanda de dgua (pop na area buffer*

501/p/d) de pelo menos 50% - 60%.

Usar camada de 5km de raio de
distancia do Rio

Regional Geology Map 1:1000000
(1:250000)

Mapa de inclinagao

Sazonalidade de Descarga

Descarga Média Anual

Densidade populacional

Tipos de Telhado (indicador espacial
proxy - areas urbanas

Sazonalidade da Precipitagdo

Mapas de Cobertura Terrestre

Mapa geoldgico

indice de Desenvolvimento Humano

Nivel de saneamento (UNICEF/WHO
JMP)
Nivel de industrializagao

Mapa de inclinagdo

Escoamento Médio Anual

Mapa de Vulnerabilidade da Populagdo:
Distancia para o Rio

(gip_Aquifers_surface rock type)

Inclinagdo
Catdlogo de HydroSHEDS: Declive do
terreno ou Stream Gradient

Mapa do indice de sazonalidade das aguas
superficiais

Disponibilidade de Agua de Superficie

HydroSHEDS tém populagdo por sub-bacia

Cobertura terrestre-areas urbanas HYDROATLAS

indices de sazonalidade das Aguas Superficiais

Cobertura terrestre global

Fraccdo de areia da HydroSHEDS como

UNICEF/OMS JMP (adira ao programa de
monitorizagdo) - escala nacional e areas
rurais e urbanas

HydroSHEDS
Inclinagdo

Catdlogo de HydroSHEDS: Declive do
terreno ou Stream Gradient

Disponibilidade de agua Superficial

Projecto SADC HGM (SADC, 2010)
Relatdrio sobre as Areas Prioritdrias do
GIS SADC-GMI (2020)

SADC-GMI GIP data (https://sadc-
gip.org/)
Robinson et al. 2014

Mapa dos Riscos das Aguas de
Superficie SADC-GMI (2020)

Mapa dos Riscos das Aguas de
Superficie SADC-GMI (2020)

bacia hidrografica

SADC-GMI GIP data (https://sadc-
gip.org/)

Distribui¢do da Populagdo - Disponivel
com a NASA — Conjunto de Dados
Socioeconémicos e Centro de
Aplicagdes

GLC2000 Bartholomé & Belward,

2005

SADC-GMI GIP data (https://sadc-
gip.org/)

Distribui¢do da Populagdo - Disponivel
com a NASA — Conjunto de Dados
Socioecondmicos e Centro de
Aplicagoes

Mapa dos Riscos das Aguas de

Superficie SADC-GMI (2020)

GLC2000 Bartholomé & Belward

2005

Meijer et al. 2018

Robinson et al. 2014

Mapas de Aguas superficiais
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Tipo de Intervengao

Critérios Necessarios para Implementagdo (Geograficos, Técnicos, Fisicos etc.) (viabilidade técnica)

Dados necessarios

Possivel fonte de dados

Referéncia

Dessalinizagdo

Recuperacgio/
Reutilizagdo de
Agua

Recarga de
Aquiferos
Geridos

Reutilizagao e
Reciclagem de
aguas
subterraneas

Perfuracdo de
Novos Pogos

Utilizagao conjunta

3) Topografia adequada para construgdo de barragens: DEM - calcular por célula de grelha --> obter inclinagdo méaxima
para a célula de grelha (Valleys) --> aplicagdo

1) Proximidade de locais de barragens para centros de demanda - raio de 20km de aldeias ou cidades...
Calcule o nimero de pessoas no buffer_mais de 1000 pessoas)

1) Distancia até a costa --> 20km de tamp3&o ao redor das cidades que se cruzam com o oceano

Energia Intensiva, préximo a rede eléctrica ‘'O que é o
corte’--> aperfeicoar a medida que avangar

Eliminacdo de salmoura: Ndo adequado em ambientes marinhos sensiveis --> buffer para dreas sensiveis (50km +/-)

Instalados sistemas de saneamento de base
aquosa Valor-limite

Principalmente areas urbanas

1) Permeabilidade do aquifero: A coluna AP da classe de rendimento do aquifero devera ser A1, B1, C1, A2, B2, C2
2) Mapa do Potencial de Recarga de Aguas Subterraneas: Classes diferentes. A classe 5 tem o maior potencial que deve ser
considerado.

Fonte da Agua (ex., fluxos de pico) Coeficiente de variagdo para chuva e descarga. Adicionar
valor-limite

1) Reutilizagdo de dgua de recuperagdo
2) Recarga de aquiferos geridos

Permeabilidade do aquifero: A coluna de classe de rendimento de aquifero AP deve ser Al,
B1, C1, A2, B2, C2 E D1

Zonas de desenvolvimento limitado das dguas subterraneas

Sazonalidade (épocas de défice hidrico)

Recursos de dguas subterraneas e superficiais: pelo menos 1 Agua Subterranea e 1 Agua Superficial

areas de recarga de Aquifero Gerido e/ ou Agua Subterranea...

problemas crénicos da demanda de 4dgua
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Topografia

Localizagbes do centro de
demanda: Distribuicdo e
densidade

LocalizagGes de centros de demanda

indice de Desenvolvimento Humano/
Nivel de industrializagdo

Areas marinhas protegidas

“Nivel de saneamento (UNICEF/WHO

IMP)
Nivel de industrializagdo

Mapas de Cobertura Terrestre

Mapa do Aquifero

Mapa de Recarga

Escoamento do excedente da estagdo
chuvosa

Estacdes de Tratamento de Agua

MAR disponivel

Mapas hidrogeoldgicos

Base de dados de pogos por pais

Inter-sazonalidade e intra-

sazonalidade das dguas superficiais

mapa de vulnerabilidade populacional

Modelo de Elevagao Digital

Mapas de densidade e Distribuigdo

Mapa geografico

Programa de Desenvolvimento das Nagdes
Unidas ou Organizacdo das NagGes Unidas

para o Desenvolvimento Industrial

Planeta protegido

EstagOes de tratamento de dgua

Cobertura terrestre-areas urbanas HYDROATLAS

Permeabilidade do aquifero subterraneo e
classe de rendimento

Mapas de recarga

Mapas de Aguas superficiais

se a intervengdo MAR estiver disponivel

se a Recarga do Aquifero Gerido estiver

disponibilizado

Permeabilidade do aquifero subterraneo e
classe de rendimento

Equipa de dguas subterraneas

indices de agua superficial

SADC-GMI GIP data (https://sadc-
gip.org/)

Distribui¢do da Populagdo - Disponivel
com a NASA - Dados Socioecondmicos

e conjunto de dados do Centro de
Aplicagado

Informagdes das pesquisas

Informagdes das pesquisas

HydroATLAS

SADC-GMI (2020) Revisto
Mapa de Risco de Seca de Aguas
Subterrdneas

indices dos mapas de 4guas superficiais

SADC-GMI (2020) Revisto
Mapa de Risco de Seca de Aguas
Subterrdneas

Mapas de aguas superficiais

Vulnerabilidade da populagdo, SADC-
GMI (2020) Relatério de Areas
Prioritdrias GIS
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APENDICE B

Barragens de Areia

Os critérios técnicos para que as barragens de areia sejam uma intervengao viavel sdo os seguintes:

e a distancia entre uma aldeia e um rio deve ser inferior a 5km, considerando que poucas pessoas

andariam mais de 10km no total por dia para ir a busca de agua;

e a frac¢do de areia no solo dentro do rio deve ser superior a 50% para armazenar adequadamente a agua nos
poros e recarregar a agua subterranea (Beswetherick, et al., 2018);

e o declive do rio deve estar entre 2% e 4% (RAIN Foundation, 2011);

® o rio deve ser um rio ndo permanente com grandes volumes concentrados durante um curto periodo de tempo,

pelo que se optou por um indice de sazonalidade de 40% e maior;

® adgua disponivel no rio deve atender pelo menos 35% da demanda (508/pessoa/dia e 60€/gado ponderado/dia),

para que a construcdo da barragem de areia sé viavel.

Figura B-1 apresenta o algoritmo do processo de tomada de decisdo para as barragens de areia aplicado em software de
sistema de informagGes geograficas (GIS).

Barragem de Areia ndo é uma intervengao
p possivel. Ndo ha necessidade de avaliar os
restantes critérios.

1) A distancia de uma comunidade (com
necessidades de abastecimento doméstico) ao rio é
de 5km?

vy SIM

NA T A A
2) O rio possui material arenoso?

Y _SIM

3) O declive do rio esta entre 1% a 4%?
Especificagdo: declive de 3,6° a 14,4° NA

Y__SIM

4) O rio é um rio sazonal? _
Especif.: Indice de sazonalidade SW maior que 40%

v Q1VI
5) Disponibilidade de Agua
Especif.: A descarga cumulativa por bacia/ unidade é NA
de pelo menos 35% da demanda (pop*50l/p/d)?

¥ SIM
Possivel Intervengao

Figura B-1: Diagrama de fluxo de trabalho para barragens de areia
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Captagdo de Agua da Chuva

Os critérios técnicos para que a captagcdo da dgua da chuva seja uma intervengao vidvel sdo os seguintes:

® precipitagdo suficiente de pelo menos 50mm por més por pelo menos meio ano (Worm & van Hattum, 2006);

e possivel indicagdo de coberturas impermeaveis, areas urbanas com pelo menos 25% de cobertura de uma drea; e

e densidade populacional de 10 pessoas/km? ou mais, dreas de maior densidade apresentando maior

probabilidade de coberturas impermeaveis.

Figura B-2 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para a captagdo de agua da chuva aplicado no software GIS.

1) Existe uma pluviosidade de pelo menos 50mm
por més, por 6 meses?

-

Y _SIM

2) A drea é uma area urbana com
possibilidade de coberturas impermeadveis?

A colheita da agua da chuva nao é uma
intervengao possivel. Ndo ha necessidade
de avaliar os restantes critérios.

=

SV

3) A densidade populacional é de pelo menos
10 pessoas por km?, para indicar

v

Possivel Intervengao

Figura B-2: Diagrama de fluxo de trabalho para a captacio de agua da chuva

Captagdo de Aguas Pluviais

Os critérios técnicos para que a captagdo de aguas da chuva seja uma intervengdo viavel sdo os seguintes:

e grande propor¢do de superficies impermeaveis que resultam em maior escoamento superficial, como solos com

alto teor de argila (maior que 20%), extrusdes vulcanicas ou estradas (rede de estradas maior que 100m/km?);

e Uma inclinagdo média da bacia entre 3,6° a 70°, para reduzir a infiltragdo e resultar em maior escoamento

superficial;

e possivel indicacdo das redes de drenagem existentes, zonas urbanas com uma cobertura de pelo menos 25% de uma

area;

e densidade populacional de 10 pessoas/km? ou mais, dreas de maior densidade apresentando maior probabilidade

de infraestrutura de drenagem;

e 3gua disponivel como escoamento que ocorre na area urbana deve atender pelo menos 20% da demanda (508/

pessoa/ dia e 608/ gado ponderado/ dia).

A Figura B-3 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para recolha de dguas pluviais aplicado no software GIS.
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1) Existe uma grande proporgao de

superficies impermeaveis?

Especif.: Ou solos argilosos com mais de 25%
de frac¢do de argila, ou extrusGes de rochas
vulcanicas, ou uma densidade de estrada de
100m/km ou mais.

A captagdo de aguas pluviais ndo é uma
intervencdo possivel. Ndo ha necessidade
| » de avaliar os restantes critérios.

v SIM A A

2) A densidade populacional é de 10 pessoas por
km? ou mais, para indicar redes de drenagem
existentes?

|
¥ SIM

3) Ainclinagdo média da bacia esta entre 1% e 5
20%? NA(

Especificagdo: inclinagao de 3,6° a 70° ou 1% a 20%

¥ SIM

4) A disponibilidade de agua é adequada?
Especif.: Pode pelo menos 20% da demanda ser NA
atendida pela disponibilidade de agua (area
superficial de escoamento*)

v SIM
Possivel Intervengao

Figura B-3: Diagrama de fluxo de trabalho para a captag¢do de dguas pluviais

Reservatdrios de Agua de Superficie (Barragens)

Os critérios técnicos para que barragens sejam intervencgdes vidveis sdo os seguintes:

e A populagdo na drea de demanda deve ser de no minimo 1000 pessoas, para que a barragem seja
economicamente viavel;

e a agua disponibilizada no rio deve atender, no minimo, 60% da demanda (502/pessoa/dia e 60€/gado

ponderado/dia), para que a construcdo da barragem seja viavel;
e ainclinagdo média da bacia hidrogréfica deve situar-se entre 2% e 5% (Al-Rzougq, et al., 2019);
e orio deve ser perene; assim, o indice de sazonalidade deve ser de 40% ou menor; e
e A distancia entre uma aldeia e um rio (com barragem no rio) deve ser inferior a 20km, a fim de reduzir o

capital da infraestrutura de distribuicdo de dgua e custos operacionais.

Figura B-4 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para reservatdérios de agua de superficie aplicado no software GIS.
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1) A érea de demanda tem pelo menos 1 000 Barragens ndo sdo intervengdes possiveis.
pessoas? —P® Naio ha necessidade de avaliar os restantes
critérios.

SIM

A 4
2) A dgua disponivel é suficiente para NA T
abastecer pelo menos 60% da demanda?

SIM

3) Sera que a topografia é adequada para um
local de barragem? Especificagdo: declive médio
de captagao entre 2% e 5%.

SIM

4) A area de demanda esta situada dentro de
um raio de 20km do local da possivel
barragem?

Possivel Intervengao

Figura B-4: Diagrama de fluxo de trabalho para barragens
Captagdo do curso do rio

Os critérios técnicos para que a captacdo da agua do rio seja uma intervencdo viavel sdo os seguintes:

® um rio perene com baixo indice de sazonalidade (40% ou menos);
e um rio com uma fracg¢do de sedimentos baixa, para minimizar os custos da barragem de captagao; e

® a 4gua disponivel no rio deve atender, pelo menos, 60% da demanda (508/pessoa/dia e 608/gado

ponderado/dia), para que a construcdo das obras de captagdo do fluxo da agua do rio seja viavel.

Figure B-5 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para execu¢do de captagao ROR aplicado no software GIS.

1) Serd que o rio é perene com baixo A captagdo da dgua do rio ndo é uma
indice de sazonalidade? intervencdo possivel. Ndo ha necessidade
v <M de avaliar o resto
2) Sera que o rio tem uma fracgdo baixa NA

de sedimentagao?
¥ SIM
3) A dgua disponivel é suficiente para NA

abastecer pelo menos 60% da demanda?

¥ SIM
Possivel Intervengao

Figura B-5: Diagrama de fluxo de execugao de captagao de agua do rio

o
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Dessalinizagdo de dgua do mar

Os critérios técnicos para que a dessalinizagdo da agua do mar seja uma intervengdo vidvel sdo os seguintes:

e 3 distancia entre o oceano e a zona de procura (cidades) deve ser inferior a 20km (foram seleccionados
20km, uma vez que esta distancia é considerada viavel em termos de custos, ou seja, seria demasiado caro
construir gasodutos com mais de 20 km);

e A populagdo da zona de procura deve ser superior a 2 000 pessoas para ter a dessalinizagdo como custo-
eficiente;

e um indice de desenvolvimento humano ou extensao urbana indicativa da capacidade de elevada utilizagdo
de energia; e

e a estacdo de dessalinizacdo deve situar-se pelo menos a 30km de distdncia das areas
marinhas protegidas. Figura B-6 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para dessalinizagdo

aplicado no software GIS.

1) A distancia¥d@toral a cidade é inferior a 20km? A dessalinizagdo ndo é uma intervengao
possivel. Ndo ha necessidade de avaliar os
restantes critérios.

MY A

2) Sera que a area de procura tem uma populagdo de -
pelo menos 2 000 pessoas? NA

v S|

3) A extensdo urbana é de 25% ou mais? Sera que N
o indice de desenvolvimento humano sugere
capacidade suficientemente capaz para uma
| la utilizac -

v S

4) Existe um tampao da cidade para as areas
marinhas protegidas?

Especif.: 30km - 50km NA

v

Possivel Intervengao

Figura B-6: Diagrama de fluxo de trabalho para a dessalinizagao

Recuperagdo e Reutilizagdo de Agua

Os critérios técnicos para a recuperacdo e reutilizacdo de dgua para ser uma intervencdo viavel sdo os seguintes:
e Possivel indicacdo de redes de tratamento de dguas existentes, zonas urbanas com uma cobertura de pelo menos
25% de uma area; e

e um indice de desenvolvimento humano ou extensao urbana indicativa da capacidade de alta utilizagcdo de energia.

Figura B-7 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para recuperagdo e reutilizacdo de aguas, conforme
aplicado no software GIS.
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1) A area esta classificada como area urbana,
indicando a possibilidade de existéncia de estagGes
de tratamento de dgua?

¥ SIM

3) O indice de desenvolvimento humano indica
capacidade para alto aproveitamento de energia?

A recuperagao e reutilizagdo da agua nao é
— P uma intervengdo possivel. Ndo ha necessidade
de avaliar os restantes critérios.

v SIM

Possivel Intervengao

Figura B-7: Diagrama do fluxo de trabalho para a recuperagdo e reutilizagao de agua

Recarga de Aquifero Gerido (MAR)

Os critérios técnicos para que o MAR seja uma intervengdo vidvel sdo os seguintes:

e Permeabilidade adequada dos aquiferos A1, A2, B1, B2, C1 ou C2;

e 0 potencial de recarga adequado do aquifero deve ser de pelo menos, da Classe 5; e

e fonte de agua suficiente da chuva e/ ou descarga do rio, com periodos de elevado caudal ou chuva para

eventos de recarga significantes.

A Figura B-8 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para MAR aplicado no software GIS.

1) A permeabilidade do aquifero é adequada?
Especif.: Permeabilidade de aquifero de A1, A2, B1,
B2, C1 ou C2

Y SIM

2) Sera que o potencial de recarga da dgua subterranea é
adequado?
Especif.: Potencial de recarga da Classe 5

A recarga do aquifero gerido ndo é
uma intervengdao possivel. Ndo ha
necessidade de avaliar os restantes

critérios.
A

Y __SIM

3) Existe fonte de dgua suficiente para utilizar

como recarga de aquiferos? Coeficiente de
variagdo da precipitagdo e descarga

Especif.: por pelo menos 3 meses, ha mais de 1,5 vezes a
agua disponivel.

¥ __SIM

Possivel Intervengao

Figura B-8: Diagrama de fluxo de trabalho para a recarga de aquiferos geridos
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Reutilizagéo e Reciclagem de Aguas Subterréneas
Os critérios técnicos para que a reutilizagdo e reciclagem das dguas subterraneas seja uma intervengdo viavel sao os seguintes:

e adisponibilidade de sistema de tratamento de agua; e
e apossibilidade de se efectuar gestdo de recarga dos aquiferos.

Figura B-9 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para reutilizacdo e reciclagem de aguas subterraneas,

conforme aplicado no software GIS.

1) Existem estagOes para a recuperagéo e NAO A reutilizagdo e recuperagio de &aguas
reutilizagdo de dgua? subterrdneas n3o é uma intervencdo
o 2 = Mo > 2 E (A . -
Especif.: Sera que a recuperacdo e reutilizagdo da possivel. Ndo ha necessidade de avaliar os
agua é uma possivel intervengdo? restantes critérios.

¥ SIM
2) Sera que a recarga do aquifero gerido é NA(
uma possivel intervengdo?

sim Y

Possivel Intervengdo

Novos Pogos Figura B-9: Diagrama de fluxo de trabalho para reutilizagdo e reciclagem de aguas subterrianeas

Os critérios técnicos para que 0s hovos pocos e a reciclagem constituam uma intervencgdo viadvel sdo os seguintes:
e permeabilidade adequada do aquifero especificada em A1, A2, B1, B2, C1,C2 ou D1; e
e uma area de desenvolvimento limitado de aguas subterraneas, sempre que sejam necessarios
novos pocos. Figura B-10 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para novos pogos, aplicado no

software GIS.

NAO
1) A permeabilidade do aquifero é adequada? —» A perfuragdo de novos pogos ndo é uma
Especif.: Permeabilidade dos aquiferos A1, A2, intervencdo possivel. Ndo ha necessidade
B1, B2, C1, C2 ou D1 de avaliar os restantes critérios.
SIM -
. . . NA
2) E uma area de desenvolvimento
limitado de aguas subterraneas?

SIM -

Possivel Intervengao

Utilizagéo Conjunta . i
Figura B-10: Diagrama do fluxo de trabalho para pogos novos

Os critérios técnicos para a utilizacdo conjunta ser uma intervencdo viavel sdo os seguintes:
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guas supe uma p rvengdo nas aguas subterraneas;

® uma possivel

® uma possivel in

Ragosindos GROUIBHATER MHMADENEIT HOTITUR o <

e alta sazonalidade das dguas superficiais criando necessidade de outras intervengées em periodos mais

Secos, alem de proporcionar recarga em perioaos mais humiaos.

Figura B-11 apresenta o algoritmo de tomada de decisdo para a utilizagdo conjunta conforme aplicado na software GIS.

—— ]
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1) A drea tem pelo menos uma possivel NAO O uso conjunto ndo é uma intervengdo
intervencdo de dguas superficiais? possivel. Nao ha necessidade de avaliar os
restantes critérios.

Y SIM

2) Sera que a area tem pelo menos uma possivel -
intervengdo de dgua subterranea ou intervengdo
de dessalinizagdo ou reutilizagdo?

¥ SIM

3) A disponibilidade de dgua superficial é NA
altamente sazonal?

v SIM
Possivel Intervengao

Figura B-11: Diagrama de fluxo de trabalho para a utiliza¢do conjunta
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APENDICE C

A seguir segue-se o inquérito para as intervengdes:

PEDIDO DE INFORMACAO

Por favor, preencha o questiondrio abaixo, levando em conta os pontos criticos existentes no seu pais. Solicitamos
que complete o mdximo de perguntas que puder, observando que o questiondrio se compde de 4 pdginas, para 10

intervengdes. Pedimos encarecidamente que, se ndo tiver a certeza deixe as perguntas em branco.

1. BARRAGEM DE AREIA

Estdo a ser implementadas barragens de areia no seu pais
(actualmente e no passado): 0 sim L1 NAO

Para as barragens de areia existentes em seu pais,

1. Qual foi o intervalo dos custos de construgao? USD a usD
2. Quais sdo as capacidades normais? m3a m?3
3. Qual a média da populagdo que normalmente é atendida? pessoas

2. CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA

A captacdo de agua da chuva esta a ser implementada no seu

pais (actualmente e no passado): 0 sim L] NAO
Para a captagdo de dgua da chuva no seu pais, em média,

1. Quanto custaria construir 1 tanque de agua da chuva usD

2. Qual seria a capacidade desse tanque? Litros

3. CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS

A captacdo de aguas pluviais estd a ser implementada no seu pais
(actualmente e no passado): Ll sim LI NAO

1. Com referéncia ao mapa que indica os pontos criticos, O sim ] NAO

para os pontos criticos no seu pais, existem areas com ) o
. - Nome(s) do ponto de crise, se aplicavel:
sistemas de drenagem (por exemplo; superficies de

estradas impermeaveis, queda transversais, esgotos,

drenagens, lagos de atenuacgdo)? Assinale no quadrado

apropriado e indiqgue o nome do ponto de crise

especifico

onde for apropriado.
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2. O seu pais tem capacidade técnica e ] sim NAO
institucional para implementar a captagdo de aguas

pluviais? Assinale no quadrado apropriado

3. Porfavor, elabore

4. RESERVATORIOS DE AGUA DE SUPERFICIE/ BARRAGENS

Os reservatodrios/ barragens de dgua de superficie estdo a ser
implementados no seu pais (actualmente e no passado): [ sim L1 NAO

Para uma pequena barragem/ reservatdrio normal no seu pais,

1. Quanto custaria construir? usD
2. Qual seria a capacidade? m3
3. Que média da populagao serviria? pessoas

5. CAPTACAO DE AGUA DO RIO

As captagOes de dgua do rio estdo a ser implementadas no seu pais
(actualmente e no passado): 0 sim L] NAO

Para uma tiragem normal de captacdo da agua do rio (barragem de captacdo, bomba e conduta) utilizada para o

abastecimento de dgua (ndo para a energia hidroeléctrica),

1. Quanto custaria construir? usD
2. Qual seria a capacidade? m3/s
3. Que média da populagdo serviria? pessoas

6. DESSALINIZACAO

O processo de dessalinizagdo esta a ser implementado no seu

pais (actualmente e no passado): L1 sim L] NAO
1. O seu pais tem litoral? 1 sIimM 1 NAO
2. Em caso afirmativo, serd que o seu pais tem capacidade 1 sim O NAO

técnica e institucional para implementar a dessalinizagao?

3. Por favor, elabore

7. RECUPERAGAO E REUTILIZAGAO DE AGUA

A recuperacdo e reutilizagcdo da dgua esta a ser implementada no
seu L1 sim 1 NAO

pais (actualmente e no passado):
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1. Com referéncia ao mapa que indica os pontos de crise, 1 sim O NAO

para os pontos criticos no seu pais, existem dreas com . o
Nome(s) do ponto de crise, se aplicavel:
centrais de tratamento de aguas residuais bioldgicas/

quimicas  centralizadas? Assinale no quadrado

apropriado e indique o nome do ponto de crise

especifico se for apropriado.

2. O seu pais tem capacidade técnica e institucional para [] siMm O NAO

implementar a recuperacdo e reutilizacdo da agua?

3. Por favor, elabore

8. RECARGA DE AQUIFERO GERIDO (MAR)

A recarga gerida dos aquiferos esta a ser implementada no seu
pais (actualmente e no passado): L] sim 1 NAO

1. Serd que o seu pais tem capacidade técnica e [] S|M O NAO
institucional para implementar o MAR?

2. Por favor, elabore

9. PERFURAGAO DE NOVOS POGCOS

A perfuracdo de novos pocos esta a ser implementada no seu pais
(actualmente e no passado): Ll sim L1 NAO

1. Qual é o custo unitdrio de perfuragdo e construgdo de um USD/ metro
pPOGgo no seu pais?

10. UTILIZAGAO CONJUNTA

A utilizagdo conjunta estd a ser implementado no seu pais
(actualmente e no passado): L sim [1 NAO

1. O seu pais pratica actualmente o uso conjunto de dguas [ ] S|Mm ] NAO
superficiais e subterraneas?

2. O seu pais tem capacidade técnica e institucional para [] siMm ] NAO
implementar a utilizagdo conjunta?

3. Por favor elabore
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11. PREFERENCIA/ FACILIDADE DE IMPLEMENTACAO

Identifique, entre as 10 intervengdes acima referidas, quais seriam as 3 primeiras a receber auxilio financeiro no

seu pais?
1.
2.

3.

—— ]
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APENDICE D

O apéndice D apresenta todas as intervengdes tecnicamente viaveis para cada ponto critico. A metodologia para o

efeito esta apresentada na Secgdo 3.1 do relatério principal.

Zona B1

As intervengdes tecnicamente vidveis para Kinshasa sdo intervengGes que se esperariam numa cidade, incluindo
recuperagao e reutilizagdo a leste da cidade e captagdo de dguas pluviais na maior parte da cidade. Possibilita também,
inUmeras intervengdes nas aguas superficiais, como a captagdo do curso do rio, captagdo de aguas das chuvas e pluviais,
dada a elevada disponibilidade de aguas de superficie. A recarga de aquiferos geridos também é uma possivel

intervengdo em todo o ponto criticos.

Legend:

Background data
[ Hotspot Ellipses 2
[ SADC countries
= (Capital Cities
Interventions
I Desalination
[ Reclamation & Reuse
Rainwater Harvesting
Stormwater Harvesting
. Run of River Abstraction
........... Dams

7 (i 2, Sand Dams
0
l’\a

~

Democratic Republic of Canga

VERG 5 / New Borehales

R o5 Managed Aquifer Recharge
. . GW Reuse & Recycling

521 Conjunctive Use

"""""" e 0 10 20km

s EER
Madms _—

Figura D-1: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B1

Zona B2

Zona B2 na confluéncia entre a RDC, a Tanzania e o Quénia tém um perfil hidrolégico e urbano varidvel. Nessa qualidade,
a zona apresenta uma variedade de intervencgdes tecnicamente possiveis. A captagdo do curso do rio e barragens estdo
concentradas ao redor do Lago Tanganyika. A capta¢do de dgua da chuva é tecnicamente possivel em Bukavu e ao redor
de Kasulu e Kigoma. A recuperacgao e a reutilizagdo sdo tecnicamente possiveis em Kigoma e MAR nas margens do Lago

Tanganyika. Novas perfuraces poderiam fornecer 4gua doméstica em Kigoma, Uvinza, Nguruka e a leste de Kiberie.
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Figura D-2: IntervengGes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B2

Zona B3

A captacdo de rios e as barragens de areia sdo tecnicamente vidveis nas partes ao sul da Zona B3, situada na
Tanzania. A captacao de agua da chuva pode aumentar o abastecimento de dgua ao redor de Moshi, Marangu e
Mwanga. A drea abaixo do Monte Kilimanjaro poderia possivelmente utilizar a recuperacgdo e reutilizagdo de dguas
superficiais e subterraneas. MAR poderia ser feito nas dreas abaixo do Monte Kilimanjaro na Tanzania, Ngorongo,
Mugumu, Rio Mara, e a perfuragdo de novos pogos poderiam ser feitos a oeste de Mugumu, Loliondo, leste e oeste

de Longido, Arusha, Mbuguni, Moshi e Magugu.
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Figura D-3: IntervengGes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B3

Zona B4
Dada a sua configuragdo urbana, varias interven¢des de abastecimento de agua seriam tecnicamente possiveis na area

de Dar es Salaam, incluindo a capta¢do de agua da chuva, recuperacdo e reutilizacdo, MAR, captagdo de aguas pluviais e

a perfuragdo de novos pogos.
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Figura D-4: Intervengbes de abastecimento de dgua tecnicamente possiveis na Zona B4

Zona B5
A Zona B5 mostra uma dispersdo mais escassa de possiveis intervengdes, se comparado com os outros pontos criticos do

Grupo 1. Barragens e captac¢des do curso do rio podem ser possiveis em partes do ponto critico, o MAR poderia ser

implementado em partes das montanhas de Sagara, e novos furos em Dodoma, Mpwapwa, Kongwa e outras areas

dispersas.
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Figura D-5: IntervengGes de abastecimento de dagua tecnicamente possiveis na Zona B5

Zonas B6, B7 e B8

A maioria das intervengdes sdo tecnicamente possiveis em Malawi. A captacdo de aguas pluviais pode ser possivel em
Lilongwe e no norte. A recuperacdo e reutilizagdo sdo tracadas ao sul das montanhas Mlange e ao norte de Nisanje ao
longo do rio Shire. A reciclagem e a reutilizacdo das aguas subterraneas podem acontecer nas margens do rio Malosa, no
lado de Mogambique do Malawi, e ao redor de Lusaka. As perfuragdes de novos pogos podem ser feitas ao longo do rio
Shire, ao redor de Chikwawa, a leste de Mwanza, ao sul do lago Chilwa, Lucherza, Milange e a leste do lago Malombe.
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Figura D-6: IntervengGes de abastecimento de dagua tecnicamente possiveis nas Zonas B6, B7 e B8

Zonas B9 e B10

As barragens de areia, barragens e capta¢do de dgua do curso do rio sdo tecnicamente vidveis na parte central de B9,
contudo, essas intervengGes provavelmente ndo seriam possiveis na Zona B10. A captacgdo, recuperacdo e reutilizacdo
da dgua da chuva estdo centradas em Lusaka. A recolha de aguas pluviais pode ser implementada ao redor de Lusaka e
em areas dispersas no Zimbabwe, incluindo Glendale, Concession e Chimimba. O MAR poderia ser implementado na
maioria dos dois pontos de crise, principalmente no norte da Zambia e em torno de Glendale, Concessdo e Chimimba
no Zimbabwe. Novos pocos poderiam ser perfurados em torno de Lusaka, Nyamba e nas nascentes de Kariba, e em

Glendale, Bindura, Rafingora, Chinhoyi e Mhangura no Zimbabwe.
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Figura D-7 IntervengGes de abastecimento de dgua tecnicamente possiveis nas Zonas B9 e B10

Zonas B11 e B12

Algumas intervengdes em daguas superficiais (barragens de areia, barragens e captacdo do curso do rio) seriam
tecnicamente possiveis nas Zonas B11 e B12, ao passo que a captacao de dguas pluviais poderia ser tecnicamente possivel
em grande parte da zona. O MAR como uma das intervenc¢des encontra-se a leste da fronteira Mogambique/Zimbabwe e
a volta das Montanhas Soutpansberg. A oportunidade para novos furos estd espalhada pelo Zimbabwe, particularmente

perto do Rio Limpopo.
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Figura D-8: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis nas Zonas B11 e B12
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Zona B13

A captacgdo do curso do rio e barragens/reservatérios sdo tecnicamente vidveis na parte sudeste da Zona B13. A maior
parte do oeste do ponto critico em Eswatini e partes de Maputo, poderiam tecnicamente apoiar a recolha de aguas

pluviais. O MAR e a perfuragdo de novos pogos sdo tecnicamente viaveis na maior parte do ponto critico, tanto em

Eswatini como em Mogambique.
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Figura D-9: IntervengGes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B13

Zona B14

A captagdo de aguas pluviais e de chuvas é tecnicamente vidvel em grande parte da Zona B14, sobretudo em
Joanesburgo e Pretéria. Da mesma forma, outras intervengOes tipicas de areas urbanas também sdo vidveis em
Joanesburgo e Pretdria, como recuperacdo e reutilizagdo. A perfuracdo de novos pogos é tecnicamente vidvel na maioria
das areas urbanas, com MAR mostrando uma possibilidade ao longo do rio Crocodile, a oeste do rio Hex, e ao sul de
Alberton. O ponto critico mostra pouco potencial para a viabilidade de barragens auténomas e captagao de curso dos

rios, mas a alta sazonalidade das aguas superficiais significa que a Zona B14 é uma das poucas que poderiam apoiar a

utilizagdo
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Figura D-10: Interveng0es de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B14

Zona B15

A captacdo do curso do rio e barragens/reservatérios sdo tecnicamente vidveis na parte sudeste da Zona B13. A
maior parte do oeste do ponto critico em Eswatini e partes de Maputo, poderiam tecnicamente apoiar a recolha de
aguas pluviais. O MAR e a perfuracdo de novos pogos sdo tecnicamente vidveis na maior parte do ponto critico,

tanto em Eswatini como em Mogambique.

o
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Figura D-11: Intervengdes de abastecimento de dgua tecnicamente possiveis na Zona B15

Zona B16
A zona B16 indica parte da costa oeste da Africa do Sul. A principal intervencdo tecnicamente vidvel é o desenvolvimento

de novos pogos e a possivel captagdo de aguas pluviais e a captagdo de aguas pluviais nas zonas de alta densidade.

—— ]
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Figura D-12: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B16

Zona B17

A Zona B17 esta localizada nas d4reas povoadas da zona costeira da Namibia. Aqui, a densidade populacional é
ligeiramente maior do que no resto da regido, com comunidades dentro e ao redor de Walvis Bay, Swakopmund e
Henties Bay a serem sobretudo afectadas por riscos altos de seca de 4guas subterraneas e superficiais. Com grande
parte da humidade que a darea recebe em forma de nevoeiro costeiro, a oportunidade de captacdo de agua de

superficie, por exemplo, captagdo de agua da chuva, é relativamente baixa.
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Figura D-13: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B17

Zona B18

A Zona B18 situa-se na parte sudoeste de Angola, onde as condigdes meteoroldgicas, climaticas e do solo sdo bastante
semelhantes como na costa oeste da Namibia. Existem areas no leste da zona onde o MAR é uma intervengao
tecnicamente vidvel, existe apenas uma célula de grelha no norte da Namibia (sul do ponto de crise), o que indica que o
desenvolvimento de novos pogos como tecnicamente vidvel. No sul da zona encontra-se o rio Cunene, onde a possivel
captagdo do curso do rio é vidvel e algumas células da grelha indicam a possibilidade de barragens. No entanto, a
distancia entre o rio Cunene e as zonas de alta densidade no Tombwa e no Namibe ndo tornaria com que as barragens
fossem economicamente vidveis. Em Oncocua, pode-se considerar uma barragem. A dessalinizagdo e possivelmente

captacdo de aguas pluviais, é indicada para o norte do Namibe.
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Figura D-14: Intervengoes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B18

Zona B19

Varias intervengbes sdo tecnicamente vidveis dentro da zona B19. A recarga de aquiferos geridos e os novos pogos
propostos sdo tecnicamente vidveis no nordeste do ponto critico, ao passo que as intervencgdes de aguas superficiais
como captagdo de aguas de chuvas, captagdo de dguas pluviais e a captagdo do curso de rios, sdo tecnicamente viaveis
dentro e ao redor de Luanda. Existem células de grelha no norte do ponto critico, indicando a viabilidade da
dessalinizagdo. Na drea urbana de Luanda, pode haver estacoes de tratamento de agua que podem ser utilizadas para a
recuperagdo de aguas e reciclagem e reutilizagdo de dguas subterraneas. Com um vasto conjunto de intervengdes vistas

como tecnicamente vidveis, também existem células de grelhas indicativas de interveng¢do de utilizagdo conjunta.
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Figura D-15: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B19

Zona B20

Existem duas zonas em Madagascar: Zonas 20 e 21. Na Zona B20 (préximo de Toliara), é tecnicamente vidvel
desenvolver uma central de recuperacdo e reutilizagao de agua. Além disso, nas areas ao redor de Toliara, a captagdo de
agua da chuva e a captagao de agua pluviais também é uma potencial intervengdo. Existem algumas areas ao norte de

Toliara tecnicamente vidveis a implementacdo do MAR.
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Figura D-16: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B20

Zona B21

A zona B21 (a volta de Antananarivo) inclui células de grelha onde novos pocos sdo tecnicamente vidveis e também
sistema MAR. As pequenas barragens de areia sdo, também, opgSes tecnicamente vidveis a leste de Antananarivo, e
a noroeste da zona B21. Existem também dareas em Antananarivo onde os critérios técnicos para implementar a
captagdo de aguas pluviais e de aguas pluviais sdo satisfeitos. A precipitacdo e a pluviosidade podem ser utilizadas
para MAR. Existe também uma area onde a recuperacgdo e reutilizagdo da agua e, a reciclagem e reutilizagdo das

aguas subterraneas sdo tecnicamente vidveis
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Figura D-17: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B21

Zonas B22, B23 e B24

As zonas 22, 23 e 24 s3o zonas das Comores onde a captagdo de aguas das chuvas e a captagdo de aguas pluviais
sdo a principal intervencdo nas zonas de alta densidade das células da grelha. Uma pequena central de
dessalinizagdo esta vista como tecnicamente viavel para o sudeste de Moroni, que possui uma populagdo acima de

2 000 habitantes e sem areas marinhas protegidas altamente ameagadas num raio de 20km dessa célula da grelha.
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Zona B25

Nas Mauricias, existe apenas um ponto de acesso: Zona B25, que esta localizada ao redor da capital, Port Louis.
Uma célula de rede a leste de Port Louis é tecnicamente vidvel para instalagdo de uma central de dessalinizagdo em
pequena escala, com as dreas marinhas protegidas mais proximas a 30 - 50km dessa célula. Ja existem algumas
barragens nas llhas Mauricias, e é tecnicamente viavel desenvolver outra barragem dentro das células da grelha na
fronteira com Port Louis. Por outra, a captagdo do curso de rios e a captagdo de aguas pluviais e a captacdo de

aguas de chuvas sdo tecnicamente viaveis em areas de alta densidade dentro das células da grelha.
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Figura D-19: Intervengdes de abastecimento de dgua tecnicamente possiveis na Zona B25

Zona B26

Grande parte das pequenas ilhas de Seychelles estdo proclamada como areas de parque natural. As duas Unicas
intervencGes tecnicamente possiveis incluem a captacdo de agua da chuva e também a possivel captacdo de aguas

pluviais em dreas de alta densidade. Portanto, a densidade de estradas e possiveis redes de drenagem existentes ndo
sdo conhecidas e terdo de ser bem investigadas.
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Figura D-20: Intervengdes de abastecimento de agua tecnicamente possiveis na Zona B26
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