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SUMÁRIO EXECUTIVO 

1. INTRODUÇÃO 

 

A região da Comunidade de Desenvolvimento da África Austral (SADC)) está sujeita a secas recorrentes, tendo 

sofrido uma série de secas severas durante as estações de chuvas de Verão de 2015/2016, 2016/2017 e 

2018/2019. A diminuição da chuva e os períodos de seca têm sido um problema constante por vários anos, com 

a estação seca a ficar cada vez mais longa e quente. Embora os efeitos da seca sejam visuais para os impactos 

das águas superficiais, os impactos das águas subterrâneas permanecem ocultos e são mais insidiosos. 

A seca das águas subterrâneas ocorre quando as secas impactam os sistemas de águas subterrâneas, como a 

recarga, os níveis das águas subterrâneas e a descarga de águas subterrâneas, e fazem com que diminuam ao 

durante um período de meses a anos. A principal causa desta seca é a falta de precipitação porque o défice de 

chuva geralmente resulta na diminuição da recarga das águas subterrâneas. Isso geralmente agrava-se pelas 

captações de água subterrânea para irrigação, uso doméstico e industrial, e é a sobreexploração dos recursos 

hídricos subterrâneos. 

A reacção das águas subterrâneas aos influxos climáticos é frequentemente atrasada e suavizada, ou seja, uma 

seca das águas subterrâneas nem sempre acontece em linha com os períodos de seca das águas superficiais. A 

seca das águas subterrâneas não é um fenómeno comum, mas quando acontece, muitas vezes apresenta 

longos períodos de níveis de água subterrânea abaixo do normal e é muito improvável que se recupere 

rapidamente. A compreensão deste fenómeno ajuda os Estados-Membros a prepararem-se melhor para as 

secas das águas subterrâneas e a melhorarem a sua capacidade de resistência para resistir estes choques no 

futuro. 

Em resposta ao acima exposto, o Instituto de Gestão de Águas Subterrâneas da Comunidade de 

Desenvolvimento da África Austral (SADC-GMI) está a implementar o projecto: Áreas de Intervenção Prioritária 

para o Desenvolvimento dos Recursos Hídricos Subterrâneos na Região da Comunidade para o 

Desenvolvimento da África Austral (SADC) (SADC GMI-GDRI), que visa trazer o papel das águas subterrâneas 

para garantir o abastecimento de água durante os períodos de secas para o primeiro plano e fornecer um 

planeamento pró-activo, recomendações e gestão de sistemas de águas subterrâneas e superficiais. 

O estudo faz uso de conjuntos de dados existentes para entregar o mapa revisto da GDR, mapa de risco de seca 

de águas superficiais e mapa de vulnerabilidade da população da região da SADC. Além disso, o estudo realiza 

uma avaliação prática dos recursos hídricos que podem ser mobilizados para apoiar investimentos sustentáveis 

no abastecimento doméstico de água em áreas prioritárias. Este relatório fornece os resultados da análise do 

ponto crítico, bem como as intervenções de abastecimento doméstico de água que são propostas para esses 

pontos críticos. 

2. MÉTODO PARA IDENTIFICAR PONTOS CRÍTICOS 

 

O mapa revisto da GDR, o mapa de risco de seca da água de superfície e o mapa de vulnerabilidade da população 

foram sobrepostos e analisados em conjunto para identificar pontos críticos na região da SADC. 
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Figura 1: a) Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideração de 
intervenções, b) Áreas de Prioridade de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Áreas 
Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas com o mapa de risco de águas superficiais para o 
continente da SADC. 

 
As zonas foram identificadas como principais áreas de preocupação no que se refere à GDR e ao risco de águas 

superficiais, e também à vulnerabilidade da população. Estas zonas (B1 a 19 no continente da SADC, com zonas 

adicionais indicadas nos mapas individuais das ilhas) foram combinadas para a facilidade de discussão nos 

seguintes mapas agrupados: 

• Grupo 1: B1 - B5 (cobrindo a RDC e a Tanzânia); 

• Grupo 2: B6 – B10 (cobrindo a Zâmbia e partes do Zimbabwe); 

• Grupo 3: B11 – B12 (cobrindo partes do Zimbabwe); 

• Grupo 4: B13 e B15 (cobrindo Eswatini e Lesoto – embora devido às suas pequenas áreas geográficas 

isoladas, apresentadas em duas vistas de mapa separadas); 

• Grupo 5: B14, B16-17 (cobrindo a África do Sul, Namíbia); e 

• Grupo 6: B18 - B19 (cobrindo Angola). 

As zonas B20 a B26 estão localizadas nos Estados Insulares (Comores, Madagáscar, Maurícias e Seychelles) e 

são apresentadas separadamente, conforme explicado acima. 

3. MÉTODO DE IDENTIFICAÇÃO DAS INTERVENÇÕES DOMÉSTICAS DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

 

Uma componente fundamental deste projecto consiste em identificar as intervenções de abastecimento 

doméstico de água mais adequadas e eficazes em termos de custos para os centros mais necessitados. Foram 

consideradas onze intervenções domésticas de abastecimento de água: 

1. Barragens de areia 

c) a) b) 
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2. Captação de água da chuva 

3. Captação de águas pluviais 

4. Reservatórios de água de superfície (barragem) 

5. Captação do Curso do Rio 

6. Dessalinização 

7. Recuperação e reutilização de água 

8. Recuperação e reutilização de águas subterrâneas 

9. Recarga de aquífero geridos 

10. Perfuração de novos  poços 

11. Utilização conjunta 
 

A selecção final do conjunto de intervenções mais aplicável (das 11 intervenções) baseia-se na consideração de: 

• a população atendida pela intervenção 

• a viabilidade técnica das intervenções, para a específica região 

• a viabilidade financeira da intervenção no contexto do país e região específicos. 

• outras considerações importantes, como áreas protegidas. 

Esses factores alimentam uma matriz tipológica, que serve para conceituar as diferentes intervenções, 

desenvolver critérios de selecção e identificar as fontes de dados necessárias. Com base na matriz tipológica, as 

11 intervenções são avaliadas e refinadas por meio de um processo de eliminação para cada um dos 26 pontos 

críticos. 

Para identificar áreas dentro dos pontos críticos, onde são possíveis certas intervenções, o ponto critico é 

subdividido por meio de uma rede e as células da rede são avaliadas em conjunto de critérios de selecção 

desenvolvidos para cada intervenção. Os critérios de selecção derivam dos requisitos técnicos associados à 

intervenção. Ao avaliar cada célula da rede com o apoio de consultas de dados e modelos em software GIS, 

Identifica-se um conjunto de intervenções mais aplicáveis para várias regiões geográficas dentro de cada zona 

do ponto crítico. 

Para as intervenções consideradas tecnicamente viáveis, foi utilizada uma análise de custo-benefício qualitativa 

de alto nível para aperfeiçoar o conjunto de intervenções tecnicamente viáveis pela zona do ponto crítico. 

Para avaliar ainda mais a aplicabilidade das intervenções, foram realizados estudos de literatura por revisão 

específica de literatura que fornece uma visão geral dos recursos hídricos e principais desafios de 

abastecimento de água dentro de cada zona do ponto crítico.  Além disso, camadas de dados, como as áreas 

protegidas, foram usadas para aperfeiçoar ainda mais as intervenções. 
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4. RESULTADOS 

 

A seguir apresentamos os mapas com os pontos críticos identificados. 
 

Figura 2: Selecção final dos pontos críticos identificados para indicação das intervenções 
para a parte continental da SADC 

  

Figura 3: Zonas de crise identificados em Comores e Madagáscar 
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Figura 4: Zonas de pontos críticos identificados nas Maurícias e Seychelles 

 
As intervenções de abastecimento de água foram identificadas para as 26 zonas ou pontos críticos (B1 a 19 no 

continente da SADC, com zonas adicionais indicadas nos mapas individuais das ilhas). Na tabela abaixo estão 

apresentadas as intervenções finais propostas (aquelas mais adequadas para cada ponto crítico, tendo em 

conta uma série de factores). Para obter uma ideia do custo das diferentes intervenções, enviou-se um 

inquérito e informações adicionais aos Estados-Membros sobre as redes de drenagem e estações de 

tratamento de água existentes nas áreas de pontos críticos. Apenas apresentamos as intervenções mais 

económicas e preferidas por zona dos pontos críticos, com base nos custos de intervenção do país. 

Posteriormente, estão discutidas as potenciais restrições institucionais e seus desafios. 
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Tabela 1: Intervenções propostas para os pontos críticos nos Estados-Membros 

Estados-
Membr
os 

ID do 
Pont
o 
Crític
o 

 
Barragens 
de Areia 

Captação 
de Água 
da Chuva 

Captação de 
Águas 
Pluviais 

 
Barragen
s 

Captação 
do Curso 
do Rio 

 
Dessalinizaç
ão 

Recuperaçã
o e 
Reutilização 
de Água 

Recarga 
de 
Aquífero
s Geridos 

Novos 
Poços 

RDC 
B1 Não Sim Sim Sim Não Não Sim Sim Não 

B2 Sim Sim Não Sim Sim Não Não Não Sim 

 

Tanzânia 

B2 Não Sim Não Sim Sim Não Não Não Sim 

B3 Sim Sim Sim *Sim Sim Não Não Sim Sim 

B4 Não Sim Sim Não Sim Sim Não Sim Sim 

B5 *Sim Sim Não Sim Sim Não Não Sim Sim 

 
Malawi 

B6 *Sim Sim Sim *Sim Sim Não Não Sim Sim 

B7 Não Sim Sim *Sim Sim Não Não Não Sim 

B8 Sim Sim Sim *Sim *Sim Não Não Sim Sim 

 

Moçambique 

B7 Sim Não Sim Não Sim Não Não Não Sim 

B8 Não Sim Sim *Sim Sim Não Não *Sim Sim 

B12 *Sim *Sim Não Não Não Não Não Não Sim 

B13 Não Sim *Sim Não Sim *Sim Não Sim Sim 

Zâmbia 
B6 Sim Sim Não Não Sim Não Não Não Sim 

B9 Sim Sim Sim Sim Sim Não Não Sim Sim 

 

Zimbabwe 

B9 *Sim *Sim Não Não *Sim Não Não Não Sim 

B10 Sim Sim Não Não Não Não Não Não Sim 

B11 Sim Sim Não *Sim Não Não Não Não Sim 

B12 *Sim Sim Não Não Não Não Não Não Sim 

Eswatini B13 Sim Sim Não Sim Sim Não Não Não Não 

 
África do Sul 

B11 Sim Sim Não *Sim Não Não Não Não Sim 

B14 Não Sim Sim Não Não Não Sim Não Sim 

B16 Não Não Não Não Não *Sim *Sim Sim Sim 

Lesoto B15 Não Sim Não Sim Sim Não Não Não Sim 

Namíbia 
B17 Não Não Não Não Não *Sim *Sim Sim Sim 

B18 Não Não Não Não Sim Não Não Não *Sim 
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Estados-
Membr
os 

ID do 
Pont
o 
Crític
o 

 
Barragens 
de Areia  

Captação 
de Água 
da Chuva 

Captação de 
Águas 
Pluviais 

 
Barrage
m 

Captação 
do Curso 
do Rio 

 
Dessalinizaç
ão 

Recuperaçã
o e 
Reutilização 
de Água 

Recarga 
de 
Aquífero
s Geridos 

Novos 
Poços 

Angola 
B18 Sim Nã

o 
Nã
o 

*Sim *Sim *Sim Não Não Sim 

B19 *Sim Sim Nã
o 

Não Sim Não *Sim Sim Sim 

Madagáscar 
B20 Não Sim Sim Não Não Não Não Sim Sim 

B21 Sim Sim Nã
o 

Não Não Não Não Sim Sim 

 
Comores 

B22 Não Sim Sim Não Não Não Não Não Nã
o 

B23 Não Sim Sim Não Não Não Não Não Nã
o 

B24 Não Sim Sim Sim Não Não Não Não Sim 

Maurícias B25 Não Sim Sim Sim Sim *Sim Não Não Nã
o 

Seychelles B26 Não Sim Sim Não Não Não Não Não Nã
o 

* Sim – Refere-se a apenas algumas células da rede no ponto crítico qualificadas para a intervenção
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5. CONSIDERAÇÕES DE IMPLEMENTAÇÃO 

 

5.1. Capacidade Institucional 

 
Em qualquer intervenção, também é necessário compreender a capacidade institucional necessária para 

empreendê-la. Apesar de uma intervenção ser técnica e financeiramente viável, sem capacidade institucional 

suficiente, a intervenção não será possível. As intervenções propostas e o seu nível exigido de complexidade 

institucional estão apresentados na Tabela 2 a seguir. 

Tabela 2: Capacidade institucional necessária para as intervenções 

Intervenção Capacidade institucional necessária 

Barragens de areia Baixo 

Captação de água da chuva Baixo 

Captação de águas pluviais Baixo – Médio 

Barragens/ reservatórios Médio 

Captação do Curso do Rio Baixo – Médio 

Dessalinização Alto 

Recuperação e reutilização de água Alto 

MAR Médio – Alto 

Novos poços Baixo 

 
Tendo em consideração os requisitos de capacidade institucional para a intervenção, pode ser necessário que 

os Estados-Membros fortaleçam as suas capacidades para a execução das intervenções. 

5.2. Apoio e Aceitação Política 

 
Para transformar essas intervenções em realidade, serão necessários o apoio político e a adesão dos principais 

decisores nos Estados-Membros, juntamente com o forte reconhecimento do papel que as águas subterrâneas 

podem desempenhar. 

5.3. Adopção no âmbito do plano abrangente de gestão dos recursos hídricos (e das águas subterrâneas) dos 

Estados-Membros 

Estas intervenções propostas exigirão a adopção e a assimilação aos planos de recursos hídricos abrangentes, 

de modo que se planifique e se implemente adequadamente. 

5.4. Mobilização de recursos 

 
É importante compreender a capacidade técnica disponível para implementar a intervenção, juntamente com 

capacidade ampla de gestão. Outra questão fundamental é a mobilização dos fundos para realização das 

intervenções prioritárias. 

6. CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 

 

A actualização e revisão do mapa da GDR forneceu níveis significativamente altos de resolução para a seca de 

águas subterrâneas na região. Isso, junto com a compreensão da disponibilidade actual e projectada de água de 

superfície, forneceu uma base sólida para a compreensão do risco hídrico na região. A sobreposição do 

mapeamento de vulnerabilidade populacional apoiou a identificação de áreas de pontos críticos que 

 



 

 

apresentavam ambos uma vulnerabilidade significante da população e um risco acentuado para a água devido 

à seca das águas subterrâneas ou a uma disponibilidade limitada das águas de superfície. 

As áreas de pontos críticos ajudaram a focar nas principais áreas de risco. Na análise foram considerados 11 

tipos de intervenções de abastecimento de água (utilizando águas pluviais, superficiais e subterrâneas). As três 

principais intervenções, consideradas mais adequadas nos pontos críticos são, a escavação de novos poços, 

captação de água da chuva e captações do Curso do Rio. Todos estes, para serem implementados requerem 

capacidade institucional de baixo a médio nível. 
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INTRODUÇÃO 

 

Antecedentes e Contexto 

A região da Comunidade de Desenvolvimento da África Austral (SADC)) está sujeita a secas recorrentes, tendo 

sofrido uma série de secas severas durante as estações de chuvas de Verão de 2015/2016, 2016/2017 e 2018/2019. 

No passado, as secas eram impulsionadas pela variabilidade natural do clima, todavia, com o aumento das 

influências antropogénicas, as características das secas mudaram. A diminuição da chuva e os períodos de seca têm 

sido um problema constante por vários anos, com a estação seca a ficar cada vez mais longa e quente. Embora os 

efeitos da seca sejam visuais para os impactos das águas superficiais, os impactos das águas subterrâneas 

permanecem ocultos e são mais insidiosos. 

A seca das águas subterrâneas ocorre quando as secas impactam os sistemas de águas subterrâneas, como a 

recarga, os níveis das águas subterrâneas e a descarga de águas subterrâneas, e fazem com que diminuam ao 

durante um período de meses a anos. A principal causa desta seca é a falta de precipitação porque o défice de 

chuva geralmente resulta na diminuição da recarga das águas subterrâneas.  Isso geralmente agrava-se pelas 

captações de água subterrânea para irrigação, uso doméstico e industrial, e é a sobreexploração dos recursos 

hídricos subterrâneos. 

 

 

 
Figura 1-1:  A resposta das águas subterrâneas à seca1 

 
A reacção das águas subterrâneas aos influxos climáticos é frequentemente atrasada e suavizada, ou seja, uma seca 

das águas subterrâneas nem sempre acontece em linha com os períodos de seca das águas superficiais. A seca das 

águas subterrâneas não é um fenómeno comum, mas quando isso acontece, muitas vezes demora um longo 

período da água subterrânea abaixo dos níveis 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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e é muito improvável que se recupere rapidamente. A compreensão deste fenómeno ajuda os Estados-

Membros a prepararem-se melhor para as secas das águas subterrâneas e a melhorarem a sua 

capacidade de resistência para resistir estes choques no futuro. 

Em resposta ao acima exposto, o Instituto de Gestão de Águas Subterrâneas da Comunidade de 

Desenvolvimento da África Austral (SADC-GMI) está a implementar o projecto: Avaliação das Áreas de 

Intervenção Prioritária para o Desenvolvimento dos Recursos Hídricos Subterrâneos na Região da 

Comunidade para o Desenvolvimento da África Austral (SADC) (SADC GMI-GDRI), que visa trazer em 

primeiro plano o papel das águas subterrâneas na segurança do abastecimento de água durante os 

períodos de seca e prever um planeamento pró-activo, recomendar e gerir os sistemas de águas 

subterrâneas e de superfície. 

Abordagem do estudo 

A utilização conjunta das águas superficiais e subterrâneas é bastante praticado em todo o continente 

africano, especialmente em áreas com disponibilidade de água superficial variável ou baixa. O 

desenvolvimento conjuntivo dos recursos hídricos está a ganhar força na região da SADC, com diversos 

projectos que apoiam a prática da utilização conjunta para além das fronteiras internacionais. Uma parte 

significante da região da SADC caracteriza-se como semi-árida, com fluxos de água superficiais 

disponíveis apenas durante a estação húmida ou de forma intermitente. Para identificar e avaliar 

intervenções de uso conjuntivo, foi necessário realizar avaliações de recursos hídricos superficiais para 

caracterizar a disponibilidade e variabilidade das águas superficiais em escalas espaciais e temporais 

relevantes. 

Para alcançar o acima exposto, o actual mapa2 de Risco de Seca nas Águas Subterrâneas (GDR) foi revisto 

para identificar áreas que são propensas à seca de águas subterrâneas na região da SADC. Além disso, a 

disponibilidade de águas superficiais e a vulnerabilidade da população também foram mapeadas e, tendo 

em conta todas as três avaliações, os pontos críticos na região da SADC foram delineados para orientar a 

intervenção focada. O resultado apoiou uma avaliação prática dos recursos hídricos que podem ser 

mobilizados para apoiar investimentos sustentáveis no abastecimento de água em áreas mal servidas 

(também conhecidas como áreas prioritárias de vulnerabilidade populacional) na região (ver figura 

abaixo). 

 
2 Villholth, K., Tøttrup, 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. 

https://doi.org/10.1007/s10040-013-0968-1
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Figura 1-2: Componentes do fluxo de trabalho para o projecto 

 

O estudo fez uso de conjuntos de dados geo-espaciais, hidrológicos e hidrogeológicos existentes para entregar o 

mapa GDR revisto, mapa do risco de seca de águas superficiais e o mapa de vulnerabilidade populacional da região 

da SADC. Esses três mapas foram posteriormente considerados em conjunto, para identificar pontos críticos onde 

as opções de intervenção pudessem ser identificadas. 

Além disso, o estudo realizou uma avaliação prática dos recursos hídricos subterrâneos que podem ser mobilizados 

para apoiar investimentos sustentáveis no abastecimento doméstico de água em áreas com alto risco de seca de 

águas subterrâneas e superficiais e com acesso limitado ao abastecimento doméstico de água potável - com base 

em áreas prioritárias de vulnerabilidade populacional. O estudo, finalmente, identificou as intervenções de 

infraestrutura mais adequadas e económicas nas áreas mais necessitadas. 

Estrutura do Presente Relatório 

Este relatório fornece resultados da análise do ponto crítico, bem como as intervenções de abastecimento 

doméstico de água propostas para esses pontos críticos. 

Secção 2 apresenta a metodologia seguida para identificar os pontos críticos na região da SADC, que se baseiam na 

sobreposição das três investigações de base feitas até à data: 

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

• O Mapa dos Riscos das Águas de Superfície (sobre o relatório Assessment of Surface Water Availability, de 

Agosto de 2020); e 

• O Mapa de Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional (sobre o relatório de GIS Priority Areas, 

datado de Agosto de 2020). 

Secção 3 também apresenta a metodologia seguida para identificar as intervenções mais adequadas de 

abastecimento doméstico de água para essas zonas de risco. Isso é alcançado através  

• da introdução dos 11 tipos de intervenções de abastecimento de água (utilizando chuva, águas superficiais 

e subterrâneas) que foram consideradas na análise. 

• fornecimento uma base para a abordagem conceitual; a matriz de tipologia de intervenção em específico. 
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• e, descompactar o processo de eliminação que foi usado para agilizar as intervenções propostas dos 11 em 

cada zona crítica para o mais aplicável em cada zona crítica. 

Secção 4 apresenta os resultados de ambas as análises. As zonas de risco estão divididas em grupos e discutidas sob 

a óptica da vulnerabilidade (vulnerabilidade hídrica e populacional) e suas intervenções propostas. As intervenções 

finais propostas justificam-se fortemente, levando em consideração a sua viabilidade técnica e financeira, bem 

como outros critérios importantes. No final de cada Secção está apresentado um resumo das intervenções 

propostas para cada país. 

Secção 5 discute as considerações de execução necessárias para implementar as intervenções propostas e inclui 

uma visão geral de alto nível sobre a capacidade institucional dos 16 Estados-Membros numa perspectiva de gestão 

das águas subterrâneas. Isso é feito analisando os principais requisitos para uma capacidade institucional suficiente. 

Essa avaliação é importante para a resiliência a longo prazo dessas intervenções propostas. 

Secção 6 apresenta as conclusões e o caminho a seguir.  
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MÉTODO PARA IDENTIFICAR PONTOS CRÍTICOS 
 

O relatório das Áreas Prioritárias do SIG sobre as Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional reflecte sobre a identificação das áreas prioritárias na SADC sob a forma de 

delimitações de áreas elipsoidais (Figura 2-1). 
 

 

Figura 2- 1: a) Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideração de intervenções, b) Áreas de Prioridade de 
Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas com o mapa de 
risco de águas superficiais para a região continental da SADC 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Proje
cto 

6 

 

 

As áreas indicadas na Figura 2-1 a) foram subsequentemente sobrepostas à GDR e aos mapas de disponibilidade de 

águas superficiais, conforme apresentado na Figura 2-1 b) e c). Essa sobreposição possibilita a posterior avaliação 

de áreas com populações potencialmente vulneráveis, em relação às vulnerabilidades físicas relacionadas às águas 

subterrâneas e superficiais, respectivamente. 

A influência das características climáticas e físicas da região da SADC é claramente visível nos mapas de risco GDR e 

das águas superficiais (Figura 2-1 b) e c), onde o impacto, por exemplo, de menor precipitação e maiores taxas de 

evaporação relacionadas a altas temperaturas, solos pobres e cobertura vegetal reduzida, apresentam algumas 

semelhanças em regiões secas como a Namíbia. Ao mesmo tempo, algumas dessas mesmas áreas não apresentam 

altos níveis de vulnerabilidade relativa populacional devido à baixa densidade populacional. Isso resulta em mapas 

de GDR e risco das águas superficiais, apresentando nalguns casos um ‘oposto’ do que é visível das áreas 

prioritárias de vulnerabilidade da população sobreposta. 

A equipa do projecto realizou uma avaliação aprofundada dos mapas e das narrativas associadas a cada um dos três 

conjuntos de mapas (GDR, risco de águas superficiais e vulnerabilidade populacional). A avaliação culminou com um 

seminário que teve duração de meio-dia na qual se discutiu sobre os impactos combinados para cada resultado dos 

dados obtidos juntamente com as áreas prioritárias de vulnerabilidade da população. As seguintes zonas (Figura 

2.2) foram identificadas como sendo principais áreas de preocupação no que se refere a GDR e risco de água de 

superfície, bem como vulnerabilidade da população: 
 

Figura 2-2: Todas as zonas críticas indicadas em elipsóides verdes e azuis, na parte 
continental da SADC
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Dessas áreas identificadas, existem zonas que não são consideradas para as opções de intervenção, ou seja, onde 

existem características nas zonas que reduzem a necessidade de dependência das comunidades relativamente às águas 

subterrâneas. Essas zonas são indicadas em contornos verdes na  Figura 2-2. Isso inclui, por exemplo, áreas de alta 

precipitação e é visível na grande zona verde para o norte da República Democrática do Congo (RDC) nos casos em que a 

disponibilidade de águas de superfície é tão abundante que quase não há necessidade de utilização dos recursos hídricos 

subterrâneos nem de intervenções de apoio às necessidades de seca das águas subterrâneas. As zonas verdes na 

fronteira sul de Angola com a fronteira norte da Namíbia; e a fronteira sul da Tanzânia com a fronteira norte de 

Moçambique, ao longo da costa, têm recursos hídricos superficiais adequados através do escoamento do rio, o que 

dispensa a necessidade de aplicação de intervenção nas águas subterrâneas. Outro exemplo de uma zona excluída 

(assinalada em verde) após discussões pela equipa técnica durante o seminário encontra-se na fronteira do Zimbabwe e 

Botswana, onde a presença de um  sistema aquífero indica uma zona de alta vulnerabilidade. Porém, a presença de 

população existente nesta área é quase limitada. Por último, a zona verde que indica a cidade de Gaborone, em 

Botswana, considera-se exequível através de intervenções de abastecimento e procura de água que estejam relacionadas 

com a melhoria da gestão do uso da água e aplicação tarifária –  portanto, excluído dos pedidos de intervenção 

identificados para consideração nas zonas 'azuis'. 

As zonas a serem consideradas no processo de identificação de intervenção incluem apenas as áreas prioritárias de 

vulnerabilidade populacional onde, quer a GDR como o risco de seca de águas superficiais são elevados. Essas zonas 

estão assinaladas em contornos azuis, conforme a Figura 2-3. As zonas não têm a mesma forma e tamanho das áreas 

prioritárias de vulnerabilidade da população, visto que a GDR e os riscos de seca de águas superficiais influenciam o 

resultado das zonas delimitadas finais. 

Estas zonas foram identificadas com um “B” (em azul) e foi atribuído um número associado, em toda a parte continental 

da SADC e em todas as ilhas. Conforme reflectido e explicado em relatórios de projectos anteriores, as ilhas são 

consideradas separadamente do continente, visto que os dados brutos disponíveis para o processo de avaliação são mais 

limitados do que os disponíveis  no continente, e as ilhas apresentam características diferentes relacionadas com as 

opções de intervenção que se podem apresentar. 

O significado da vulnerabilidade da população foi destacado durante a avaliação dos pontos críticos, e identificou-se 

casos em que os mapas de águas superficiais e/ ou GDR apresentam um nível de risco ligeiramente inferior do que o nível 

de prioridade de vulnerabilidade da população. Nesses casos, a gravidade da vulnerabilidade da população pode ser uma 

indicação de que uma área ou zona seria incluída na selecção dos pontos críticos, mesmo quando o GDR e o risco de água 

de superfície parecerem ser baixos. 

Também é importante notar que a identificação das zonas de crise resulta de várias tendências de longo prazo e 

conjuntos de dados, baseados  historicamente  que compõem os três mapas-bases (GDR, risco de seca de águas 

superficiais e vulnerabilidade da população). Portanto, algumas áreas principais onde a seca é uma preocupação actual, 

mas não se destaca na identificação da zona de crise. Além disso, as condições de seca muito localizadas e os eventos de 

seca que não são registados nos conjuntos de dados regionais podem não ser reflectidos na identificação da zona crítica. 

Esta exclusão de qualquer local ou área onde existe uma preocupação com a seca actual não 
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a impede de ser considerada em termos da aplicação de qualquer um dos tipos  de intervenções identificados que 

sejam propostos. Na verdade, qualquer área, em que se verifique uma necessidade ou que se identifique 

necessidade de intervenções no futuro, pode se beneficiar da consideração de qualquer uma das opções potenciais 

de intervenções. Isso significa que nenhuma área está excluída de ter intervenções de seca de águas subterrâneas 

nela aplicadas. 

Observação: Uma das área que pode parecer ser uma zona de crise no mapa de vulnerabilidade da população, mas 

não foi identificada como tal após análise, encontra-se na costa leste do mapa acima, entre Cabo Delgado 

(Moçambique) e Mtwara (Tanzânia). Embora esta área seja bastante povoada com gado (caprinos, suínos e 

bovinos, e algumas incubadoras comerciais de frangos), existem muito poucas cidades ou grandes vilas na área, 

com a densidade populacional relativamente baixa. A disponibilidade de água de superfície adequada para as 

práticas agrícolas (rebanhos em particular) na região faz com que esta área não seja um ponto crítico. 

 
 
 

Figura 2-3: Selecção final de pontos críticos identificados para identificação das intervenções para a parte 
continental da SADC
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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 discussão nos seguintes mapas agrupados: 

• Grupo 1: B1 - B5 (cobrindo a RDC e a Tanzânia); 

• Grupo 2: B6 – B10 (cobrindo a Zâmbia e partes do Zimbabwe); 

• Grupo 3: B11 – B12 (cobrindo partes do Zimbabwe); 

• Grupo 4: B13 e B15 (cobrindo Eswatini e Lesoto – embora devido às suas pequenas áreas geográficas 

isoladas, apresentadas em duas vistas de mapa separadas); 

• Grupo 5: B14, B16-17 (cobrindo a África do Sul, Namíbia); e 

• Grupo 6: B18 - B19 (cobrindo Angola). 

As zonas B20 a B26 estão localizadas nos Estados Insulares (Comores, Madagáscar, Maurícias e Seychelles) e são 

apresentadas separadamente, conforme explicado acima. 

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

apresentadas nos três relatórios (GDR, risco de seca de águas superficiais e vulnerabilidade populacional) e se 

concentrar apenas nas características principais em cada região que destaca a sua importância como um ponto 

crítico –  não repete os detalhes contidos nesses três relatórios. 
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MÉTODO PARA IDENTIFICAR INTERVENÇÕES DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
DOMÉSTICA 

 

Uma componente fundamental deste projecto consiste em identificar as intervenções domésticas de 

abastecimento de água mais adequadas e mais eficazes em termos de custos para os centros mais necessitados. A 

metodologia para identificar esses centros, ou pontos críticos, foi debatida na Secção 2. O objectivo desta secção é 

apresentar a metodologia que foi usada para identificar as intervenções para o abastecimento de água propostas. A 

lista final das intervenções consideradas viáveis pode ser usada como um roteiro para o desenvolvimento do 

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

Lista de Intervenções 

Serão consideradas 11 intervenções de abastecimento doméstico de água resultantes do seminário e de debates 

com os especialistas. Estes abrangem águas superficiais, pluviais e subterrâneas e estão apresentados a seguir. 

3.1.1. Barragens de Areia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3-1: Barragem de areia em rio arenoso 
sazonal 

 

 
Uma barragem de areia é uma pequena barragem 

construída no leito de um rio de areia sazonal. A areia das 

enchentes se acumula atrás da parede da barragem. A areia 

acumulada fornece capacidade adicional de 

armazenamento para o aquífero do leito do rio 

(Beswetherick, et al., 2018). O aquífero se enche de água 

durante a estação chuvosa, resultante do escoamento 

superficial e da água subterrânea dentro da bacia 

hidrográfica. O leito do rio também é recarregado através 

do fluxo de água subterrânea, que é obstruída pela 

barragem de areia, criando um armazenamento adicional de 

água subterrânea para a comunidade. 

Em vários países africanos, como Zimbabwe, Angola, Etiópia e Quénia foram construídas barragens de areia. As 

barragens de areia são consideradas um dos métodos mais económicos de conservação de água em ambientes de 

terra seca. Fornecem uma fonte melhorada, local e confiável de água para comunidades que vivem em áreas rurais 

remotas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

gripp.iwmi.org/natural-infrastructure/water-storage/ensuring- 
resilience-through-community-sand-dams-in-kenya/ 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
11 

 

 

3.1.2. Captação de Água da Chuva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 3-2: Tanque de 
aproveitamento da água da chuva 

 

 
Define-se a captação de água da chuva, a recolha e 

armazenamento deliberados da água da chuva a partir de 

superfícies impermeáveis (estruturas de telhado) antes de 

se tornar escoamento. A água da chuva é recolhida em 

estruturas semelhantes a telhados, através de calhas e 

ductos e armazenada em tanques. Embora existam várias 

definições de captação de águas chuvas, que incluem a 

utilização de sistemas de captação de rocha, o 

armazenamento de água em pequenas barragens e 

informações locais específicas sobre a produção de água 

dos sistemas de captação de águas das chuvas, compostas 

por uma captação de águas especifica (um telhado ou uma 

pequena bacia hidrográfica natural) e uma armazenagem 

(um tanque ou uma pequena barragem). 

A captação de água da chuva tem sido historicamente usada para construir resiliência e se adaptar às condições 

climáticas em alterações em escala local e continua a ser uma importante ferramenta de resiliência no actual ambiente 

de mudanças climáticas (Pandey, et al., 2003). É uma ferramenta fundamental em áreas onde as águas superficiais e 

subterrâneas não estão prontamente disponíveis ou onde a qualidade dessa água foi afectada. 

 
 

3.1.3. Captação de Águas Pluviais 

A captação de águas pluviais é definida como a recolha, armazenamento e uso do escoamento de superfícies urbanas, 

incluindo estradas e drenagens. As lagoas de detenção ou retenção são frequentemente usadas para armazenar volumes 

de escoamento de água, resultando na diminuição do fluxo a jusante e inundações. Um grande desafio com a captação 

de águas pluviais é a diminuição da 

qualidade das águas pluviais, que normalmente diminui com o 

aumento da urbanização (Duncan, 1995). O custo da recolha 

de águas pluviais é relativamente baixo em comparação com 

outras opções de abastecimento (Hatt, et al., 2006), mas o 

custo do tratamento dessa água poluída pode ser 

excessivamente alto. Normalmente é necessário um sistema 

de drenagem bem estabelecido para a recolha eficaz de águas 

pluviais, limitando a sua aplicação a áreas urbanas em países 

mais desenvolvidos. Actualmente, a captação de águas 

pluviais é praticada na região da SADC, Namíbia e África do Sul 

(Fisher- 

Figura 3-3: Lagos de atenuação de águas 
pluviais Jeffes, 2015). 

southafrica.co.za/importance-rainwater-harvesting-conservation 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

theconversation.com/stormwater-harvesting-could-help-south-africa- 
manage-its-water-shortages-74377 
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en.wikipedia.org/wiki/Katse_Dam 

3.1.4. Reservatórios de Água de Superfície 
(Barragens) 

 

Figura 3-4: Barragem Katse no Lesoto 

 

 
O reservatório de água de superfície ou represa é uma das 

formas mais utilizadas de armazenamento de água em todo o 

mundo. Estes podem variar de pequenos reservatórios de 10 

000m3 de capacidade utilizados para fornecer água à 

comunidade local, até a Barragem de Katse no Lesoto de 2 

bilhões de m3 de capacidade que fornece água para uma grande 

parte da África do Sul. Projectos de grandes barragens, como a 

Barragem de Katse, requerem uma infraestrutura mais complexa 

e de alto custo para o transporte de água para locais mais 

distantes. Assim, para os fins deste relatório, serão consideradas 

apenas as barragens que podem ser construídas no curso do rio 

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

Existem 

algumas excepções onde barragens fora do canal são consideradas: especificamente, quando o rio principal for um 

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

do grande rio para preenchê-lo nas estações de alto fluxo. 

 
 

3.1.5. Captação da água do rio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3-5: Um açude no rio Umchabezi no 
Zimbabwe 

 

A execução dos sistemas de recolha curso do rio(ROR) 

captam a água directamente do rio, sem primeiro 

armazená-la em barragens ou reservatórios. Aproveita ao 

caudal do rio, com a construção de açudes que ajudam a 

regular o nível das águas. A captação ROR é muito 

considerada ecologicamente mais amigável do que 

barragens e menos dispendiosa em  termos de capital, 

mas requer uma descarga constante e suficiente no canal 

(Anderson, et al., 2015). A captação ROR não 

regulamentada é comum em muitas áreas rurais na África 

do Sul e, por observação, também na grande região da 

SADC (Odiyo,et al., 2015) 

3.1.6. Dessalinização 

A dessalinização é o processo de remoção de sais e minerais de uma água salina (normalmente água do mar, mas 

também água subterrânea naturalmente salina, água de superfície, etc.) para tê-la adequada para o consumo 

humano ou irrigação. Existem vários métodos de dessalinização, dos quais os mais comuns são a osmose reversa e 

a destilação. Embora a dessalinização faça uso de uma água infinitamente disponível, ela tem grandes impactos 

ambientais em forma de produto salmoura altamente salino. Além disso, a dessalinização como intervenção no 

abastecimento de água acarreta um custo muito mais alto do que outras intervenções, principalmente pelo custo 

do alto uso de energia (Water Reuse Association, 2011). Os países com fornecimento de energia não fiável 

precisariam de contar com fontes de energia de produção privada, o que se tornariam extremamente caras e 

insustentáveis. A dessalinização da água do mar

en.wikipedia.org/wiki/Umchabezi_River 
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etc.com/news/city-decommissions-standfontein-desalination-plant/ 

 
 
 
 
 
 
 

 
a dessalinização é muito praticada em países desenvolvidos com grandes reservas de energia, como o Oriente 

Médio. Os países do norte da África são os principais usuários da dessalinização, usando 80% da capacidade de 

dessalinização da África (ESI África, 2019). Contudo, a alta demanda por água potável está a aumentar o mercado 

de dessalinização 

na África Subsaariana. Um exemplo, vem da África 

do Sul, onde, em resposta à seca severa que 

assolou o Western Cape e outras partes da SADC 

em 2016-2017, a Cidade do Município 

Metropolitano da Cidade do Cabo encomendou a 

construção de usinas de dessalinização para 

diversificar as suas fontes de abastecimento de 

água. De momento, nenhuma dessas usinas está 

operacional, principalmente devido a questões  

legais, em todo o caso as lições aprendidas com 

 
Figura 3-6: Planta de dessalinização de Standfontein 
desactivada na África do Sul 

estes processos serão extremamente benéficos para 

execução noutros países da SADC. 

3.1.7. Recuperação e Reutilização de Água 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3-7: Planta de reutilização de águas 
residuais em Windhoek, Namíbia 

 

 
A recuperação de água é o tratamento de águas residuais (água 

que retorna do sistema de abastecimento de água para uma 

estação de tratamento de águas residuais) para torná-la 

reutilizável e cumprir critérios adequados de qualidade da água. A 

reutilização de água é o uso de água residual tratada (ou água 

recuperada) para uma finalidade benéfica, como irrigação ou uso 

doméstico, onde a água recuperada misturada com outras fontes 

de abastecimento de água é directamente liberada de volta para o 

sistema de abastecimento de água (Asano, et al., 2007). É 

considerada uma tecnologia ambientalmente correcta, visto que 

protege o meio ambiente, reduz a emissão de poluição, utiliza 

recursos de forma sustentável e trata ou recicla resíduos de forma 

mais adequada 

(UNEP GEC, 2004). Está a ganhar destaque em todo o mundo e na África como um importante componente da 

diversificação do abastecimento de água. A reutilização não potável (para irrigação, banheiros, uso industrial, etc.) 

é a opção mais económica e pratica-se em muitos países africanos. A Namíbia é o único país da SADC que pratica a 

reutilização da água para efeitos comerciais e recicla águas residuais desde 1968. A nova estação de tratamento de 

água potável, inaugurada em 2002, atende agora 35% da demanda de Windhoek. A recuperação de água pode ser 

feita através de processos físicos (como filtração), processos químicos [como ultravioleta (UV) e ozónio], processos 

biológicos (como carvão biológico activado) e processos naturais (como pântanos). 

www.capetownetc.com/news/city-decommissions-standfontein-desalination-plant/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

www.afrik21.africa/en/windhoek-how-to-treat-

wastewater- to-make-it-drinkable 

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-
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3.1.8. Recuperação e Reutilização de Águas Subterrâneas 

A reutilização da água refere-se geralmente ao processo de utilização de águas residuais tratadas (água recuperada) 

para fins benéficos, tais como irrigação agrícola e paisagística, processos industriais, aplicações urbanas não 

substituíveis (como descarga de sanitários, lavagem de ruas e protecção contra incêndios), recarga das águas 

subterrâneas, recreação e abastecimento de água directa ou não direccionada. Neste caso, a água recuperada 

provém de recursos hídricos subterrâneos. A recuperação e a reutilização das águas subterrâneas seguem os 

mesmos princípios anteriormente debatidos para as águas superficiais. A água subterrânea recuperada 

normalmente é usada para repor as fontes de água subterrânea através de processos de Recarga de Aquíferos 

Geridos (MAR). 

3.1.9. Recarga de Aquífero Geridos (MAR) 

A MAR é a recarga e armazenamento propositado do escoamento superficial e águas residuais tratadas em 

aquíferos (Ebrahim, et al., 2020). É sobretudo importante e útil onde se realizou actividades de extracção excessiva 

de água subterrânea. Se planificado, implementado e conservado adequadamente, a MAR tem um grande 

potencial para garantir o abastecimento de água e aumentar a adaptação e resiliência às mudanças climáticas na 

África. Os principais tipos de técnicas da MAR são 

lagoas de infiltração; injecção de poços; verificar 

barragens (ou modificações no canal); e recarga de 

banco induzida. A água necessária para a MAR pode 

ser proveniente do escoamento superficial, recolha 

de água da chuva ou água reutilizada. A 

implementação da MAR actualmente não é extensa 

em África, e apenas está bem documentada em 

nove países africanos, dos quais apenas a África do 

Sul e a Namíbia encontram-se na região da SADC. 

Por exemplo, na África do Sul, o Aquífero Atlântida 

recarregado artificialmente tem 

Figura 3-8: Número de estudos de caso MAR na África, de 
(Ebrahim, et al., 2020) 

cooperado por mais de 40 anos, e aumenta a 

água potável para a cidade de Atlântida, na Costa 

Oeste. 
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3.1.10. Perfuração de Novos Poços 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3-9: Perfuração de poço em 
andamento 

 

 
Cerca de 70% da população da África Austral depende das 

águas subterrâneas como sua principal fonte de água, usando 

poços rasos, nascentes e perfurações (The World Bank, 2017). 

Entretanto, conforme indicado neste e em outros estudos, 

ainda existem oportunidades significativas para maior 

desenvolvimento da água subterrânea na SADC. Todos os 

países da SADC dependem de água dos poços. A perfuração de 

novos poços é parte integrante da diversificação e resiliência do 

abastecimento de água, mas está associada a custos mais altos 

e baixa qualidade de construção na África Subsaariana 

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

correctamente planeado e administrado. 

3.1.11. Utilização Conjunta 

A utilização conjunta é o uso combinado das águas superficiais e subterrâneas. Isso geralmente é feito para 

aumentar a confiabilidade por meio do aumento das fontes de água. Também pode auxiliar actuando como um 

amortecedor durante os períodos de pouca chuva e falta de água superficial, ou quando o lençol freático for baixo. 

A definição de uso conjunto fornecida pela UNESCO-IHP Groundwater (2020) é a seguinte: “As características e 

comportamentos diferentes e complementares das águas superficiais e subterrâneas permitem resolver 

necessidades específicas de quantidade e qualidade da água de uma forma mais adequada e economicamente do 

que se os dois recursos fossem utilizados separadamente. A água subterrânea pode dar recursos adicionais, bem 

como um meio de armazenamento, distribuição e tratamento de água, e a água subterrânea pode ser 

vantajosamente combinada com os recursos hídricos superficiais.”

www.aquaearth.co.za/borehole/borehole-drilling 

http://www.aquaearth.co.za/borehole/borehole-drilling


GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
16 

 

 

Abordagem Conceitual 

As zonas de crises estendem-se por grandes áreas geograficamente variantes. Tendo em conta os diferentes 

contextos e características de cada ponto crítico, são necessárias respostas específicas para abordar adequadamente 

as questões relativas ao abastecimento doméstico de água localizado. A selecção final do conjunto de intervenções 

mais aplicável (das 11 intervenções) baseia-se na consideração de: 

• a população atendida pela intervenção 

• a viabilidade técnica das intervenções, para a específica região 

• a viabilidade financeira da intervenção no contexto do país e região específicos. 

• outras considerações importantes, como áreas protegidas. 

Esses factores alimentam uma matriz tipológica, que serve para conceituar as diferentes intervenções, desenvolver 

critérios de selecção e identificar as fontes de dados necessárias. Para desenvolver e aperfeiçoar a matriz de tipologia 

de intervenção foi usada uma abordagem interactiva. A primeira matriz de tipologia de intervenção compreendeu 

várias intervenções e critérios propostos. Os dados necessários 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 necessários para avaliar os critérios foram 

pontuados com base na disponibilidade dos dados, bem como na importância dos critérios na viabilidade técnica da 

intervenção. Os critérios seriam removidos da intervenção se os dados necessários para os avaliar não estivessem 

facilmente disponíveis ou não fossem facilmente acessíveis e se os critérios fossem atribuídos a uma importância 

média ou baixa. A maior racionalização dos critérios foi alcançada através de um seminário técnico com a equipa do 

projecto, no qual cada critério foi discutido, e foram eliminados os critérios se correspondessem mais aos requisitos 

de concepção ao invés da avaliação dos requisitos técnicos da intervenção. A matriz de tipologia de intervenção 

finalizada está apresentada no Apêndice A. 

Metodologia 

Com base na matriz tipológica, as 11 intervenções são avaliadas e aperfeiçoadas por meio de um processo de 

eliminação para cada um dos 26 pontos críticos. As intervenções finais propostas são apenas aquelas que cumprem 

todos os critérios exigidos. O processo de eliminação e aperfeiçoamento aparece detalhado a seguir. 

 

 
Processo de eliminação elaborado 

para cada ponto crítico 

 
 
 

 

Figura 3-10: Processo iterativo de eliminação para identificar intervenções 

Todas as 11 intervenções 

 
Viabilidade técnica 

 
Viabilidade Financeira 

Outras considerações 

Intervenções propostas 
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3.3.1. Viabilidade técnica 

Para identificar áreas dentro dos pontos críticos, onde são possíveis certas intervenções, o ponto critico é subdividido por 

meio de uma rede e as células da rede são avaliadas em conjunto de critérios de selecção desenvolvidos para cada 

intervenção. Os critérios de selecção derivam dos requisitos técnicos associados à intervenção; a intenção não é 

identificar um local específico para cada intervenção, mas sim avaliar/ identificar regiões geográficas plausíveis para 

intervenções específicas. 

A escala das células da grelha é escolhida em aproximadamente 180 km2; esta é a escala em que a camada de 

distribuição da população foi elaborada, e é considerada uma escala suficientemente fina para cobrir os pontos de 

crises (área média de 58.847 km2). Cada célula da grelha está avaliada de acordo com o  cumprimento dos critérios 

especificados para cada intervenção. Ao avaliar cada célula da grelha com o auxílio de consultas de dados e modelos 

em software GIS, Identifica-se um conjunto de intervenções mais aplicáveis para várias regiões geográficas dentro de 

cada zona de crise. 

Desenvolve-se diagramas de fluxo de trabalho para auxiliar na incorporação de algoritmos e metodologias de tomada 

de decisão usados em software GIS. Os diagramas de fluxo de trabalho para cada intervenção foram discutidos no 

Apêndice B. 

3.3.2. Viabilidade financeira 

Para as intervenções consideradas tecnicamente viáveis, foi utilizada uma análise de custo-benefício qualitativa de alto 

nível para aperfeiçoar o conjunto de intervenções tecnicamente viáveis pela zona do ponto crítico. Para o efeito, foi 

elaborado e distribuído aos Estados-Membros um inquérito (Anexo D) para avaliar o custo das diferentes intervenções, 

e obter informações adicionais sobre as redes de drenagem existentes e as estações de tratamento de água/ águas 

residuais especificamente nas zonas de crise. Como o custo das intervenções depende principalmente das condições 

do local e difere muito de local para local, foi utilizada uma abordagem de custos relativos. Esta abordagem dos custos 

relativos é função da confiabilidade do abastecimento, do conjunto de competências necessárias para operacionalizar 

e manter a infraestrutura associada à intervenção e de outras considerações, como o consumo de energia e a 

qualidade da água para cada intervenção. Com base nos critérios definidos, por exemplo, as Cidades ou Municípios são 

identificados como tendo, entre outros, capacidade financeira para implementar intervenções com elevada 

confiabilidade de abastecimento, que requerem competências especializadas e perícias, bem como potencialmente 

elevados consumos de energia e, portanto, estão associadas a ter capacidade de implementar intervenções de custo 

relativamente alto. Tabela 3-1 apresenta os critérios que foram usados para a análise de custo-benefício de 

intervenções tecnicamente viáveis em cada zona de crise. 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Proje
cto 

18 

 

 

 
Tabela 3-1: Análise de custo-benefício para as possíveis intervenções 

 
Confiabilidade do 
abastecimento 

 
          Outros 

(Energia, Qualidade da Água) 

Custo relativo  

Intervenção Competências 
necessárias 

  Custo-benefício 

  Custo de Capital Operação e Manutenção  

Dessalinização Alto Especialista Energia alta Alto Alto Cidade 

Recuperação da Água 
Alto Especialista Energia alta Alto Alto Cidade 

Recarga de Aquíferos Geridos 
Alto Especialista 

Qualidade da Água (água 
requer pré-tratamento) 

Médio Médio Cidade 

Utilização Conjunta Alto Proficiente  Médio Médio Cidades 

Reciclagem de Água Subterrânea 
Alto Proficiente 

Qualidade da Água (água 
requer pré-tratamento) 

Médio Médio Cidade e/ ou Municípios 

Barragens de águas superficiais 
Médio Intermediário 

Qualidade da água 
(percentagem de sedimentos) 

Médio Baixo Cidade e/ ou grandes 
Municípios 

Novos Poços Médio Intermediário 
Qualidade da água (pode 
exigir pós-tratamento) 

Médio Baixo Cidades 

Captação do Curso do Rio 
Baixo Proficiente 

Qualidade da água 
(percentagem de sedimentos) 

Baixo Baixo Cidade e/ ou Municípios 

Barragens de Areia Baixo Básico  Baixo Insignificante Cidades 

Captação de Águas Pluviais 
Baixo Básico Qualidade da Água Baixo Insignificante Cidades 

Captação de Água da Chuva 
Baixo Básico 

 
Baixo Insignificante Cidades 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Proje
cto 

19 

 

 

3.3.3. Outras considerações 

Para avaliar ainda mais a aplicabilidade das intervenções, foram realizados estudos de literatura por revisão específica de 

literatura que fornece uma visão geral dos recursos hídricos e principais desafios de abastecimento de água dentro de 

cada zona do ponto crítico. Além disso, as intervenções que já foram ou são propostas de momento por meio de 

pesquisas dão uma indicação da viabilidade de cada intervenção dentro das zonas de crise. 

Além disso, camadas de dados, como as áreas protegidas, foram usadas para aperfeiçoar ainda mais as intervenções. Em 

áreas protegidas, como parques nacionais, pântanos ou biomas protegidos, a população é baixa e somente as 

intervenções de baixo impacto são consideradas viáveis. Essas intervenções de baixo impacto incluem represas de areia, 

recolha de água da chuva e perfurações. Na fase de viabilidade de implementação dessas intervenções, as melhores 

práticas ambientais, e também a legislação local deverá ser levadas em consideração. 

A grade de população usada na análise de vulnerabilidade da população foi para identificar comunidades urbanas, 

periurbanas e rurais. As intervenções, foram desse modo aperfeiçoados para cada célula da grade, de acordo com 

as intervenções de baixo custo e baixa manutenção propostas para comunidades rurais e periurbanas, ao passo que 

as intervenções de médio a alto custo foram geralmente propostas para áreas urbanas com grande população. 

A camada 'Tipos de Aquíferos' utilizada na análise GDR (SADC, 2010), também foi usada aqui, para identificar células da 

grade que foram identificadas como tecnicamente viáveis com apenas uma porção extremamente pequena da célula 

sustentada pelo aquífero. Essas células da grade foram removidas e não foram consideradas como parte das intervenções 

propostas. 

A reutilização e a recuperação das águas subterrâneas podem tecnicamente ser consideradas como uma intervenção de 

baixo nível para a maioria das áreas onde a recarga de aquíferos geridos é tecnicamente viável, e algum tipo de estação de 

tratamento de águas residuais está disponível. Contudo, nessa escala de avaliação, a reutilização e a recuperação das águas 

subterrâneas não foram explicitamente indicadas nas células da grelha, mas propostas como parte do uso conjunto. O uso 

conjuntivo refere-se a uma situação em que tanto as águas superficiais quanto as subterrâneas estão presentes, ou em que 

se usa mais de um tipo de recurso água ao mesmo tempo. Portanto, a questão sobre o uso conjunto não foi explicitamente 

indicada nos mapas para se ler com facilidade.
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INTERVENÇÕES DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA DOMÉSTICA MAPEADAS POR PONTOS CRÍTICOS 
 

Os resultados das análises de intervenção tanto nos pontos críticos quanto no abastecimento doméstico de água estão 

apresentados e discutidos abaixo. Estas 26 zonas ou pontos críticos (B1 a 19 na parte continental da SADC, com as zonas 

adicionais indicadas nos mapas individuais das ilhas) foram juntas para facilitar a discussão, nos grupos apresentados 

abaixo. Deve-se notar que apenas as intervenções finais propostas (aquelas mais adequadas para cada ponto crítico, que 

consideram uma série de factores) estão apresentadas nesta secção. Os grandes constrangimentos e desafios institucionais 

estão identificados na Secção 5; todavia, os tipos de intervenção propostos não foram avaliados com base nestes. 

Todas as intervenções que são tecnicamente viáveis estão apresentadas por pontos críticos no Apêndice D. 
 

Parte Continental da SADC, Grupo 1 
 
 

 

 

4.1.1. Zona B1 
Figura 4-1: Pontos críticos identificados Zonas B1 – B5 

 

Ponto Críticos de Discussão Zona B1 

A zona B1 caracteriza-se por uma elevada densidade populacional e uma urbanização intensa na capital da RDC e nas 

suas imediações: Kinshasa. Esta densificação causa uma situação de vulnerabilidade intensificada dado o nível médio 

de  



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
21 

 

 

risco de seca das águas subterrâneas na área. Embora o risco de seca das águas superficiais não seja tão significante 

nesta zona como o caso mais para o sul, a alta densidade populacional faz com que a zona permaneça um ponto 

crítico. 

 
Intervenções Propostas Zona B1 

Uma das principais preocupações de abastecimento de água no ponto crítico B1 trata-se da qualidade da água e deve 

ser dada especial atenção ao tratamento de água na concepção de sistemas para o abastecimento de água potável. 

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

base em considerações técnicas, financeiras e outras: 

 

 
Barragen
s de 
Areia 

 
Captação 
de Água 
da Chuva 

 
Captação 
de Águas 
Pluviais 

 
Barragens de 
águas 
superficiais 

 
Captação 
do Curso 
do Rio 

 
Dessali 
nização 

 
Recuperaçã
o e 

Reutilização 

 
MAR 

        Novos  
       Poços 

 

 
A recuperação e a reutilização da água requerem competências especializadas, que provavelmente estarão presentes em 

cidades grandes como Kinshasa. A recuperação e a reutilização da água fornecem água com alta confiabilidade e a custo 

elevado. Embora existam várias estações de tratamento de águas residuais e de tratamento de água existentes na zona de 

crise, nem sempre são bem conservadas (UNEP, 2011) e as estruturas de operação e manutenção precisariam de melhorias. 

Áreas de alto potencial para recarga de aquíferos geridos, incluem a planície aluvial entre o Rio N'Djili e a Baía de 

Ngaliema em Kinshasa (UNEP, 2011). A recarga de aquíferos geridos fornece água com alta fiabilidade a um custo 

relativamente médio e exige competências especializadas disponíveis em Kinshasa. Entretanto, a qualidade da água 

deve ser monitorizada e tratada em conformidade, visto que estes aquíferos estão subjacentes à cidade. 

Outro tipo de intervenção viável são as barragens de águas superficiais, especialmente no nordeste e no sul do ponto 

crítico onde se encontram presentes os afluentes do rio Congo. Essas áreas são sustentadas por aquíferos aluviais 

espessos, altamente produtivos (Cuvette Centrale e Oubangui) que recebem recarga das chuvas e do sistema fluvial e 

mantêm um alto fluxo de base nos rios. Como resultado, a captação a partir da corrente do rio, também seria uma opção. 

Finalmente, a água da chuva e a captação de água da chuva também podem ser implementadas para aumentar ainda 

mais o abastecimento de água; Porém, a água da chuva também terá de ser tratada nas estações de tratamento para 

manter os padrões de qualidade da água. 
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4.1.2. Zona B2 

Figura 4-2: Intervenções propostas de abastecimento de água para a Zona B1 

 

Ponto Críticos de Discussão Zona B2 

A Zona B2 é uma zona transfronteiriça entre a RDC e a Tanzânia, em torno do Lago Tanganyika, onde várias áreas 

prioritárias de vulnerabilidade da população estão próximas umas das outras. Tal como acontece com o caso da 

Zona B1, o risco de seca das águas subterrâneas nesta área, em conjunto com o nível relativamente elevado de 

vulnerabilidade da população, faz com que forme uma zona de crise. Neste caso, a zona é transfronteiriça e grande. 

Embora as zonas de crise 2, 3 e 5 se caracterizem por precipitações relativamente mais elevadas do que noutras 

partes da SADC (especialmente em direcção a sudoeste), a procura de água nesta área é extremamente elevada, 

exigindo, por conseguinte, opções de intervenção. 

 
Intervenções propostas Zona B2 

Como na zona B1, uma das principais preocupações de abastecimento de água na zona B2 é a qualidade da água e 

deve ser dada especial atenção ao tratamento da água ao conceber sistemas de abastecimento doméstico de água. 
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Os quatro tipos de intervenção a seguir estão propostos como intervenções preferidas ( 
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Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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As captações ROR estão associadas a um custo relativamente baixo, e também a uma baixa fiabilidade, visto que 

não 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 captações do curso do rio são propostas para 

áreas urbanas na RDC, e também para áreas urbanas na Tanzânia com uma fiabilidade média de abastecimento. 

Dentro do aquífero transfronteiriço de Tanganyika (SADC-GIP, 2020), propôs-se novas perfurações de poços ao 

noroeste de Kalemie e também ao sul de Uvinza e Ngara. O aquífero transfronteiriço Tanganyika é sobretudo um 

aquífero fissurado com potencial de rendimento moderado e bolsas isoladas de areias não consolidadas e cascalho 

com um potencial de alto rendimento. A perfuração de novos poços também está proposta em áreas rurais no sul 

(aquífero transfronteiriço de Tanganyika) do ponto crítico e em áreas no norte (Aquifer du Rift). 

As barragens estão associadas a um custo médio e a uma fiabilidade média de abastecimento e são, sobretudo 

mais adequadas e rentáveis para as cidades e grandes vilas. Barragens são propostas para grandes áreas urbanas, 

como Bakavu,Uvinza e Kibondo. 

As barragens de areia são 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 região. Barragens 

de areia também podem ajudar a reabastecer os aquíferos 

A recuperação e reutilização da água, embora identificada como tecnicamente viável em Goma e Bukavu, na RDC, e 

em Kigoma, na Tanzânia, não é considerada adequada e económica neste momento. Existem apenas algumas 

estações de tratamento de águas residuais operacionais e conservadas, situadas dentro do ponto crítico B2 (Office 

of Internal Oversight Services, 2015), especialmente em Goma e Bakavu, sem estações formais de tratamento de 

águas residuais em Kigoma neste momento. A primeira consideração consistiria em aumentar as actuais estações 

de tratamento de água e de águas residuais dentro da zona de crise. 
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Figura 4-3: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B2 
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4.1.3. Zonas B3 e B5 

Pontos Critico de Discussão Zones B3 e B5 

As zonas B3 e B5 caracterizam-se por uma vulnerabilidade populacional extremamente elevada e uma densidade 

pecuária intensa  –  fazendo com que a procura de água nestas zonas seja muito elevada. Em conjunto com um 

nível médio de risco de seca das águas superficiais e níveis relativamente elevados de dispersão de seca de águas 

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

 
Intervenções Propostas Zona B3 

A Zona B3 abrange várias áreas protegidas (Parque Nacional do Serengeti, Área de Conservação de Ngorongoro, 

Parque Nacional do Monte Kilimanjaro etc.). As intervenções são propostas para as zonas rurais e urbanas dentro 

dos pontos críticos; por conseguinte, na fase de viabilidade das mesmas intervenções, devem ser cumpridas as 

melhores práticas internacionais, da legislação local e dos requisitos necessários da legislação ambiental.
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Os sete tipos de intervenção seguintes são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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Areias não consolidadas e aquíferos de cascalho estão situados ao redor do Lago Natron (parte do Aquífero Rift), 

Lago Eyasi,subjacente a Arusha (parte do aquífero transfronteiriço Kilimanjaro) e entre Moshi e Lago Nyumba Ya 

Mungu. Essas áreas estão associadas a um potencial de rendimento moderado a alto, mas também apresentam 

elevado teor de salinidade. Além disso, a área ao redor de Bunda é sustentada por aquíferos fissurados com 

potencial de rendimento moderado. Propõe-se que novas perfurações sejam desenvolvidas nas áreas acima 

mencionadas especialmente para comunidades rurais. Contudo, o tratamento da salinidade possivelmente deverá 

ser incluído. Por outras palavras, deve ser incorporada uma instalação de dessalinização de águas subterrâneas em 

pequena escala. Também se propõe que em áreas de alta densidade, como Arusha e Moshi, se implemente recarga 

de aquíferos geridos. Embora a recarga gerida de aquíferos esteja associada a habilidades especializadas, o seu 

custo é médio e a água é fornecida com alta fiabilidade, o que é preferido em áreas populares como destinos 

turísticos. 

Para Bunda (e áreas circunvizinhas) está proposto uma série de captações da água RORdo Lago Vitória e do Rio 

Gumeti ou Mbalageti, todavia, o tratamento deste recurso deve ser tido em consideração. Lagos como Natron, 

Eyasi,Mayara e Burundi são lagos alcalinos e salinos, a captação de água desses lagos requer tratamento de 

salinidade. Por fim, as captações do curso do rio são propostas para Arusha e Moshi do Vale do Rio Pangani (e áreas 

adjacentes). O custo associado à captação fluvial é relativamente baixo, contudo, há também uma baixa fiabilidade 

associada ao abastecimento, e a alta salinidade dentro da Zona B3,por isso, propõe-se a utilização do ROR em 

conjunto com intervenções de águas subterrâneas e outras fontes de água superficial. 

Para Arusha estão 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 áreas rurais ao redor de Maswa, 

áreas dentro do centro e ao sul da Zona B3 foram propostas, barragens de areia com baixo custo e confiabilidade 

média. 

Finalmente, a captação de água da chuva foi proposta para as comunidades rurais, e também um recurso de outras 

fontes em áreas urbanas como Bunda, Maswa, Arusha e Moshi. A captação de águas pluviais também se propõe 

para Arusha e Moshi. A captação de águas da chuva e pluviais também pode ser usada como recarga para a gestão 

de aquíferos.
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Figura 4-4: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B3 
 

Intervenções Propostas Zona B5 

Os principais desafios de abastecimento de água na zona B5 estão relacionados a falta de água de 
superfície durante o ano todo, a deficiente infraestrutura hídrica, desenvolvimento limitado de estações 
de tratamento de água e de águas residuais e a alta dependência relativamente de recursos hídricos 
subterrâneos com desafios de qualidade (Mfinanga & Kaswamila, 2014;
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Shemsanga, et al., 2018). Os seguintes cinco tipos de intervenção são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-5: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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Os recursos hídricos subterrâneos na zona B5 compreendem principalmente bolsas intergranulares não 

consolidadas de potencial de rendimento moderado e elevado, bem como algumas áreas de aquíferos fracturados 

(bacia de Makutupora) (Shemsanga, et al., 2018). Muitos habitantes dependem sobretudo de escavação de poços 

rasos (poços com menos de 15m de profundidade) em aquíferos rasos não consolidados. Os aquíferos rasos 

respondem à chuva directa; a precipitação é de apenas cerca de 550mm/ ano dentro da zona B5 juntamente com 

altos volumes de captação, causando assim a diminuição dos níveis de água subterrânea (Shemsanga, et al., 2018). 

A qualidade da água dos poços rasos deve ser monitorizada quanto a possível contaminação pelas zonas urbanas. 

Propõe-se que a recarga gerida do aquífero seja implementada especialmente em Dodoma, usando a água de 

superfície de acesso na estação chuvosa para recarregar alguns aquíferos. Para que a recarga de aquíferos geridos 

seja implementada em grande escala, podem ser utilizadas águas residuais tratadas e/ ou águas pluviais tratadas da 

cidade de Dodoma. Não obstante, as estações de tratamento de água e de águas residuais estão em processo de 

construção e outras precisam de actualizações (Banco Mundial, 2019; Ringo, 2016). Além disso, de momento, não 

existe sistemas de drenagem (Banco Mundial, 2019). A recarga de aquíferos geridos é tecnicamente viável entre 

Kilosa e Mpwapwa, por conseguinte, essas áreas urbanas podem não ter capital, nem o conjunto de competências 

necessárias para operar uma intervenção como a presente. Propõe-se a perfuração de novos poços para áreas 

rurais com a leste e a sul da zona B5. 

As represas de armazenamento de água de superfície são propostas para o oeste de Dodoma e para o norte de 

Mpwapwa para abastecer áreas urbanas. Além disso, a captação da corrente do rio foi proposta ao redor das áreas 

urbanas, como Dodoma, Mpwapwa e Kondoa. A captação ROR associa-se a um custo relativamente baixo, em 

contrapartida, a uma baixa confiabilidade de abastecimento. Por conseguinte, os recursos hídricos de superfície 

devem ser utilizados em conjuntamente com as águas subterrâneas. 

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

água às comunidades rurais e/ ou periurbanas durante a estação seca (Excellent: Pioneers of Sand Dams, 2020). 

Finalmente, a captação da água da chuva é proposta como aumento dos recursos hídricos em áreas urbanas e 

também para áreas rurais, desde que existam estruturas como telhados impermeáveis. 
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Figura 4-5: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B5 

 
 

4.1.4. Zona B4 

Discussão do Ponto Crítico Zona Zona B4 

A Zona B4 indica a cidade de Dar Es Salaam, capital administrativa da Tanzânia. Assim como acontece com a Zona 

B1, a alta densidade populacional com altos níveis de urbanização e migração urbana faz com que esta zona seja de 

risco. 

 
Proposed Intervention Zone B4 

Os principais desafios que Dar es Salaam enfrenta está na elevada dependência dos recursos hídricos de superfície 

(rio Ruvu), e em desafios da qualidade das águas subterrâneas. Com Dar es Salaam sendo uma das principais 

cidades da Tanzânia, o abastecimento de água deve ser de alta confiabilidade e capital deve ser disponibilizado 

para a implementação de intervenções de alta confiabilidade. 
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Os cinco tipos de intervenção seguintes são propostos como intervenções preferenciais (Figura 4-6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A captação da água 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 água, o recurso de água de superfície 

deve ser utilizado em conjunto com outras fontes de água, como a água subterrânea e dessalinização (Water: 

Desalination & Water Reuse, 2014). Por outra, existem vazamentos elevados no sistema (de até 76%) que devem 

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

A área de Dar es Salaam é coberta por aquíferos costeiros, como o Aquífero Kimbiji e o Aquífero da Península 

Kigamboni. A maioria dos aquíferos desta região são aquíferos cársticos com potencial de rendimento moderado e 

formados a partir de calcário. Devido a sobre captação em algumas partes, já houve vestígios de intrusão de água 

do mar (British Geological Survey, 2000; Mussa,et al., 2019; Mtoni et al., 2012). A fim de continuar a desenvolver os 

recursos hídricos subterrâneos de forma sustentável, deverão ser adoptados sistemas de recarga de aquíferos 

geridos. Isso exige competências especializadas e peritas que podem ser encontradas na cidade de Dar es Salaam. A 

maioria das residências depende da água subterrânea como principal recurso (Mussa, et al., 2019) e novas 

perfurações  só devem ser feitas em conjunto com a recarga de aquíferos geridos e em áreas onde não há outro 

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

A dessalinização é proposta como uma intervenção de alta confiabilidade e a Autoridade de Água e Esgoto de Dar 

es Salaam já havia explorado a dessalinização como uma opção, mas ainda não a implementou (Water: Desalination 

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

A utilização conjunta foi proposta para Dar es Salaam para gerir de forma sustentável as águas superficiais e 

subterrâneas. 

Finalmente, a captação de água da chuva e a captação fluvial são propostas para aumentar o abastecimento de 

água em escala local. 
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Figura 4-6: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B4 
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Parte Continental da SADC, Grupo 2 
 

 
4.2.1. Zonas B6, B7 e B8 

Figure 4-7: Pontos críticos identificados Zonas B6 – B10 

 

Discussão do Ponto Crítico Zonas B6, B7 e B8 

 
As zonas B6,B7 e B8 cobrem basicamente todo o Malawi, também as áreas imediatamente transfronteiriças através 

das fronteiras ocidental e sul do Malawi. As características dessas três zonas são semelhantes – com altas 

densidades populacionais e risco de seca das águas subterrâneas relativamente alto. Embora o risco de seca nas 

águas superficiais nesta zona não seja extremamente alto, o efeito associado dos três tipos de riscos faz com que 

este seja uma zona de crise. A Zona B8 inclui Lilongwe (capital do Malawi) em direcção 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 precipitação média relativamente mais elevada nesta área não 

supera o risco extremamente elevado que estas zonas reflectem. 

 
Intervenções 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 agrícolas 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 vários parques nacionais e áreas 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 práticas ambientais e requisitos legislativos locais terão de ser 

cumpridos e deverá ser incorporada a gestão integrada da bacia (Aurecon, 2015).
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Os seguintes seis tipos de intervenção são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A maior parte do abastecimento de água rural é fornecida por água subterrânea que é captada de escavações de poços 

feitas à mão, nascentes e furos de água bombeados à mão (British Geological Survey, 2004). A Zona B6 é formada por 

aquíferos subterrâneos com um rendimento moderado a oeste, cobrindo a maior parte da Zâmbia, bem como uma faixa 

ocidental no Malawi. O lado leste da Zona B6 está coberto por aquíferos de areia e cascalho com alto potencial de 

rendimento (Mapoma & Xie,2014). Novos furos são propostos para áreas rurais e periurbanas ao longo das margens do 

Lago Malawi ao norte da Zona B6, áreas circundantes de Mzuzu, ao longo da fronteira entre Zâmbia e Malawi, bem 

como áreas ao norte de Lilongwe. A recarga e aquíferos geridos está proposta como um abastecimento de água de custo 

médio e alta confiabilidade para áreas urbanas como Lilongwe e Mzuzu, ambas formadas por aquíferos intergranulares 

não consolidados com alto potencial de rendimento. A qualidade da água e o tratamento da água terão que ser 

incorporados. As Zona B7 e a Zona B8 são principalmente formadas por aquíferos aluviais de alto potencial de produção, 

bem como por aquíferos de base fracturada com potencial de produção moderado. Novos poços propostos ao longo do 

baixo rio Shire e áreas ao sul do Lago Malawi (Malawi), a oeste de Madimba, áreas circundantes de Molumbo e ao longo 

do rio Minjova (Moçambique). A recarga do aquífero gerido também é proposta para as áreas ao redor de Zomba e 

Blantyre (Malawi) e em Molumbo (Moçambique). 

A captação ROR está associada a um custo relativamente baixo e a uma baixa confiabilidade do abastecimento 

devido à sazonalidade do rio. Além disso, a qualidade e a carga de sedimentos dos rios devem ser consideradas 

antes de desenvolver esta intervenção. Para a Zona B6, a captação ROR está proposta ao longo do Rio Luwumbu, 

Rio Lundazi, Rio Luwewe e Rio Rukuru que têm um índice de sazonalidade inferior a 40% (entre 20% a 40%). A 

sudeste de Mzuzu, a captação do curso do rio também está proposta a partir do rio Luweya e do lago Malawi. O 

tratamento da água deverá ser levado em consideração. Para a Zona B7, a captação do curso do rio está proposta a 

partir do Rio Livulezi, ao longo do Rio Shire e seus afluentes, que têm um índice de sazonalidade inferior a 20%. A 

captação do rio também está proposta para áreas entre Massangulo e Mandimba (Moçambique). Para a Zona B8, a 

captação da água do rio está proposta ao longo do Rio Shire e do Rio Minijova (Moçambique). 

As represes fora do canal estão propostas para minimizar os efeitos do assoreamento (Mzuza, et al., 2017). Para a 

Zona B6, estão propostas barragens a oeste do Parque Nacional Perekezi, captando água do rio Rukuru para 

abastecer as comunidades das áreas circunvizinhas. As barragens também estão propostas para áreas no sul da 

Zona B6 próximas aos rios Mapasazi, Rusa e Bua. Nas Zonas B7 e B8, ocorre alta sedimentação nos rios devido ao 

desmatamento. Portanto, estão identificados apenas alguns locais potenciais para barragens. Uma barragem de 

armazenamento fora do canal está proposta em Zomba, a noroeste de Blantyre e a norte de Mandimba 

(Moçambique). Para a Zona B7, nenhuma barragem está proposta. 

Barragens de areia estão propostas nas áreas do norte da Zona B6 (Chitipa e Wenya), bem como nas áreas 

circundantes de Lundazi e Chipata (Zâmbia). 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). Várias barragens de areia também estão propostas para a 

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

irão ajudar na recarga dos aquíferos e na redução das cargas de sedimentos nos rios. 

Por fim, a captação de água da chuva está proposta para as comunidades periurbanas e rurais, desde que haja 

algumas estruturas com telhados impermeáveis. A captação de águas pluviais também está proposta para 

aumentar o abastecimento nas partes do norte da Zona B6, Lilongwe, Zomba e Blantyre no Malawi, assim como 

Molumbo, em Moçambique e em áreas de alta densidade na Zona B7. 
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Figura 4-8: Intervenções de abastecimento de água propostos para as Zonas B6, B7 e B8 
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4.2.2. Zona B9 

Discussão do Ponto Crítico Zona B9 

A Zona B9 é uma zona transfronteiriça na confluência da Zâmbia, Zimbabwe e Moçambique – mas especialmente de 

Lusaka na Zâmbia, em direcção a sul de Kariba no Zimbabwe; e lá para o oeste ao longo da fronteira Zâmbia-Zimbábue, 

em especial ao longo da costa norte do Lago Kariba (o lado zambiano do lago). A vulnerabilidade populacional 

relativamente alta nesta zona, juntamente com níveis de riscos de água de superfície médios a altos  e bolsões dispersos 

de alto risco de seca de água subterrânea indicam a zona como um ponto crítico. 

4.2.3. Zona B10 

Discussão do Ponto Crítico Zona B10 

A Zona B10 situa-se perto da cidade de Harare (capital do Zimbabwe) – onde existe um elevado risco de seca de águas 

superficiais, uma elevada vulnerabilidade populacional e bolsões de risco de seca das águas subterrâneas extremamente 

elevados. 

 
Intervenções propostas para as zonas B9 e B10 

Os principais desafios na Zona B9 relacionam-se a alta sazonalidade das águas superficiais e, em certa medida, das águas 

subterrâneas. Existem vários parques nacionais e áreas protegidas dentro da Zona 9 (Baixo Zambeze, Parque Nacional, 

Parque Nacional de Kafue, etc.) e na fase de viabilidade, as melhores práticas ambientais e requisitos legislativos locais 

devem ser tidos em e a gestão integrada da bacia deve ser incorporada. 
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Os seis tipos de intervenção seguintes são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A Zona 9 está subjacente à formação dolomítica de Lusaka, formações Cheta, formação Chunga e também  alguns 

aquíferos de areia e cascalho não consolidados. As condutividades das formações dolomíticas e calcárias são 

dominadas por fissuras e cavidades; consequentemente, os aquíferos calcários representam os sistemas aquíferos 

mais produtivos com alto potencial de rendimento (Maßmann, 2012). A maioria dos aquíferos de alto rendimento 

são aquíferos pouco profundos e não consolidados e possíveis desafios de qualidade da água podem surgir, o que 

precisam ser levados em consideração. Propõe-se que a gestão de recarga induzida de aquíferos seja adoptada em 

Lusaka, bem como em torno de Kafue e Mazabuka. Embora sejam necessárias competências especializadas e o 

custo associado à recarga de aquíferos geridos seja médio, a fiabilidade do abastecimento é elevada e seria mais 

adequada e rentável para as principais cidades. 

Na maioria das comunidades rurais e periurbanas propõe-se novos poços. Especialmente a oeste de Lusaka, ao 

redor de Mazabuka, Monze e Choma, e também ao longo do flanco da Zâmbia do Lago Kariba. Também está 

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

A Zona 9 já dispõe de grandes reservatórios de água de superfície (lago Kariba, barragem de Itezhi-Tezhi, barragem de 

Kafue Gorge, barragem de Mita Hills, barragem de Mulungushi, etc.). Novas barragens de água de superfície estão 

propostas ao longo dos afluentes do Rio Kafue, a noroeste de Lusaka, para atender principalmente às demandas de água 

das comunidades urbanas. Novas pequenas barragens estão propostas para o rio Kafue pouco antes de se juntar ao rio 

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

A captação do curso de água do rio está 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 Zâmbia, bem como no lado do 

Zimbábue. Além do mais, a captação da água do rio  está proposta para as comunidades ao redor do Rio Zambeze. 

Finalmente, propõe-se também, a captação ROR em Zumbo (Moçambique) do Lago Cohra Bassa. 

Barragens de areia são propostas para comunidades rurais no nordeste da Zona B9, especificamente ao longo do Rio 

Lunsemfwa. Barragens de areia também são propostas para as áreas periurbanas ao redor de Kabwe, ao norte do 

centro de Lusaka e de Monze. Embora não haja registos de barragens de areia na Zâmbia até o momento, classifica-se a 

Zâmbia como um país com potencial para barragens de areia (Excellent: Pioneers for Sand Dams, 2016). Portanto, as 

barragens de areia são propostas como uma intervenção de baixo custo e confiabilidade média, que também 

reabastece as águas subterrâneas. 

Finalmente, a captação de águas pluviais está proposta para áreas urbanas como Chipata, Lusaka e Choma, no intuito 

de aumentar o abastecimento de água e para ser utilizada como recarga artificial para os sistemas de recarga de 

aquíferos geridos. A qualidade da água deve ser considerada no estágio de viabilidade. A captação de água da chuva 

também se propôs como outras fontes de recurso para as áreas urbanas, semiurbanas e rurais, desde que existam 

estruturas de telhado impermeáveis. 

Na Zona B10, a água de superfície está associada a índices de sazonalidade notavelmente elevados (variando entre 

70% a 90%); portanto, intervenções limitadas de água de superfície são apropriadas para esta região. Os aquíferos 

nestas 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
46 

 

 

regiões são sobretudo, aquíferos fissurados com potencial de rendimento moderado. Novos poços estão propostos 

em conjunto com barragens de areia que, naturalmente, irão ajudar a recarregar os aquíferos. Novos poços estão 

propostos para o oeste e norte do ponto críticos, e também uma pequena faixa no sul. Barragens de areia são 

propostas para as comunidades ao longo do rio Manyame e do rio Musengezi. Embora a precipitação, também seja 

altamente sazonal, a captação de água da chuva está proposta como um recurso de aumento para áreas com 

alguma indicação de estruturas de telhado impermeáveis. 
 

Figura 4-9: Intervenções de abastecimento de água propostos para as Zonas B9 e B10 
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Parte Continental da SADC, Grupo 3 

4.3.1. Zonas B11 e B12 
 

 
Figura 4-10: Pontos críticos identificados Zonas B11 – B12 

 

Pontos Critico de Discussão Zones B11 e B12 

A Zona B11 marca a fronteira entre o Zimbabwe e a África do Sul, tendo Beitbridge ao centro, onde a alta 

vulnerabilidade populacional e o alto risco de água superficial são notáveis. 

A zona B12 é um ponto crítico relativamente pequeno, na fronteira entre o Zimbabwe e Moçambique, entre 

Mutare (Zimbabwe) e Manica (Moçambique), onde a vulnerabilidade da população é elevada e o risco de seca das 

águas subterrâneas também apresenta um risco relativamente maior do que nas áreas circunvizinhas, 

especialmente em direcção costa leste de Moçambique. 

 
Intervenções Propostas para as Zonas B11 e B12 

Os principais desafios na Zona B11 e B12 é a alta sazonalidade das águas superficiais. A maioria da população nesta 

zona de crise está classificada como rural e a infraestrutura de abastecimento de água nem sempre está bem 

conservada (Malima, et al., 2019). 
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Os quatro tipos de intervenção seguintes são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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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 gestão da vida selvagem) que abrange uma grande parte de cada um dos pontos de crises, pelo que 

a densidade populacional eh pouca nestes pontos críticos, principalmente nas comunidades rurais. Em média, entre 

1 600 e 2 000 pessoas por célula da grade, excepto em áreas a sul da Zona B11 e concentradas em Musina. 

Portanto, são propostas intervenções menos invasivas e de baixo custo, como captação de água da chuva, novos 

furos e barragens de areia. Intervenções de custo médio, como barragens de águas superficiais, são consideradas 

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

O caudal nos rios (Limpopo, Nzhelele, Sand, etc.) dentro da Zona B11 e Zona B12 são altamente sazonais. Embora o 

desenvolvimento de águas superficiais tenha sido muito utilizado para atender às necessidades de água nesta área, as 

águas subterrâneas representam a única fonte alternativa viável de abastecimento com boa relação custo-benefício 

para atender às necessidades futuras (Busari, 2007). Entretanto, embora os rendimentos do aquífero sejam favoráveis 

em alguns locais, com média de 16,7 l/s para aluvião de tronco principal (Busari, 2007), a água subterrânea já é 

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

A Zona B11 está subjacente ao aquífero aluvial do rio Limpopo ao longo do principal curso do mesmo rio e unidades 

de água fracturadas nas bacias hidrográficas tributárias (Busari, 2007). O aquífero aluvial está composto por areias 

não consolidadas e cascalho e tem um alto potencial de rendimento. A Zona B11 também está subjacente ao 

aquífero transfronteiriço Tuli-Karoo nas partes ocidentais, que é um aquífero fracturado de rochas vulcânicas e 

extrusões que possui um potencial de rendimento moderado (Altchenko & Villholth, 2013). Apesar da bombagem 

excessiva dos aquíferos terem ocorrido no passado (Busari, 2007), estão propostos novos furos, principalmente 

para os aquíferos mencionados acima. A Zona B12 está subjacente a parte do Save Alluvial Aquifer com alto 

potencial de rendimento para o norte e nordeste, e também um aquífero cársico para o sul com um potencial de 

rendimento moderado  (Altchenko & Villholth, 2013). Novos furos são propostos para as comunidades rurais no 

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

Barragens de areia são propostas dentro dos rios arenosos sazonais da Zona B11, como os rios Nuanetsi, Bubi, 

Umzingwani Mutale, Luvuvhu e Nzhelele para abastecer comunidades ao longo desses rios. As barragens de areia 

recarregam naturalmente os aquíferos aluviais e rasos na bacia do rio. As barragens de areia também são propostas na 

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

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

 
Finalmente, as comunidades rurais e urbanas podem aumentar seu abastecimento de água a partir da captação de 

água da chuva, desde que existam algumas estruturas impermeáveis semelhantes a telhados. 
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Figura 4-11: Intervenções de abastecimento de água propostos para as Zonas B11 e B12 
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Parte Continental da SADC, Grupo 4 

4.4.1. Zona B13 

Figura 4-12: Pontos críticos identificados Zona B13 
 

Discussão do Ponto Crítico Zona B13 

A zona B13 caracteriza-se por uma elevada vulnerabilidade populacional na zona transfronteiriça entre o Reino de 

Suazilândia e Moçambique –  especialmente entre as cidades situadas próximo das cidades de Mhlume (Suazilândia), 

Goba e Boane (Moçambique) e Komatipoort (África do Sul). O movimento transfronteiriço de bens e de pessoas associa-se 

a uma área de prioritária de vulnerabilidade populacional extremamente alta. Juntamente com esta, há também uma 

pequena, mas notável bolsa de risco de seca de águas subterrâneas na mesma área. A culminação destes faz com que a 

zona seja um ponto críticos. 

 
Intervenções Propostas Zona B13 

O principal desafio na Zona B13 é o crescimento populacional e económico, relativamente com poucos recursos de 

água doce (de Lange, 2017).
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Os seguintes oito tipos de intervenção são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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As áreas ocidentais da Zona B13 (principalmente em Eswatini) estão subjacentes a aquíferos fissurados com potencial de 

rendimento moderado, bem como áreas de baixa permeabilidade em rochas vulcânicas, por conseguinte, não são 

propostos novos furos ou recarga de aquíferos geridos, visto que nesta região, em termos de custos, não é considerada 

uma intervenção rentável nesta área. O leste da Zona B13 ao longo da costa está subjacente ao aquífero aluvial não 

consolidado com alto potencial de rendimento. Estão propostos novos furos no leste dos pontos críticos; por 

conseguinte, as taxas de bombagem devem ser monitorizadas para que nenhuma intrusão salina ocorra (de Lange, 

2017). A recarga de aquíferos geridos é uma intervenção de abastecimento de custo médio e de elevada confiabilidade 

proposta para as comunidades urbanas de Maputo (IMARC, 2015). Maputo é a capital de Moçambique e, como tal, deve 

haver meios para obter competências especializadas para realizar a recarga de aquíferos geridos. 

As captações de água são propostas ao longo do Rio Umbeluzi e do Rio Maputo para abastecer as áreas 

circundantes de Mhlume (Eswatini), e também os arredores das áreas de Goba e Boane (Moçambique). O Rio 

Umbeluzi é o principal rio que abastece Maputo, enquanto o Rio Maputo abastece as comunidades do sul de 

Moçambique. As captações do rio são propostas ao longo do Rio Maputo e do Rio Lusutfu. 

Já existem 2 barragens principais no Rio Umbeluzi (Barragem de Mnjoli, Barragem de Pequenos Libombos) e o 

maior consumidor de água na Bacia de Umbeluzi é a irrigação. Nenhum novo reservatório está proposto para a 

Bacia do Rio Umbeluzi (Droogers, et al., 2014). Mas, são propostas novas barragens na região sul do ponto de crise, 

em Eswati no rio Lusutfu. 

Como solução a longo prazo, a dessalinização é proposta como abastecimento de água para Maputo. Esta 

intervenção de alto custo fornece alta confiabilidade de água para a comunidade e é proposta como uma solução 

de longo prazo para a capital em rápido desenvolvimento (Frey, 2019). Embora Moçambique seja conhecido pelas 

suas grandes reservas de gás natural, a energia necessária para alimentar uma estação de dessalinização ainda é 

considerada não confiável e fontes alternativas de energia, como a energia solar, devem ser pesquisadas (de Lange, 

2017). Existem áreas marinhas protegidas cerca de 30km de Maputo, mas a estação de dessalinização está 

proposta na parte norte de Maputo. 

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

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

Finalmente, a captação de água da chuva é proposta como um recurso de aumento nas áreas rurais e periurbanas 

em Eswatini e em algumas áreas urbanas  ao redor de Goma, Bela Vista e Boane, em Moçambique, desde que 

existam áreas com telhados impermeáveis. A captação de águas pluviais também é proposta especialmente em 

Maputo para aumentar o abastecimento de água e actuar como recarga artificial para recarga de aquíferos 

administrados. A qualidade da água da chuva deve ser levada em consideração e é possível que a água da chuva 

tenha que ser tratada primeiro. 
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Figura 4-13: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B13 
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4.4.2. Zona B15 
 

Figura 4-14: Pontos críticos identificados Zona B15 

 

Discussão do Ponto Crítico Zona B15 

A Zona de crise B15 cobre a maior parte do Lesoto, especialmente o norte. A área tem níveis extremamente altos 

de vulnerabilidade populacional e o risco de seca das águas subterrâneas também é relativamente alto, 

especialmente com desafios relacionados ao acesso às águas subterrâneas. 

 
Intervenções Propostas Zona B15 

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

comunidades dependem de águas subterrâneas ou superficiais de rios com qualidade inadequada devido a limitações de 

infraestrutura de saneamento nessas áreas (Água e Energia, 2018). 
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Os quatro tipos de intervenção seguintes são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A Zona B15 é principalmente subjacente a aquíferos fracturados com um potencial de rendimento baixo a moderado no 

noroeste ao longo da fronteira entre a África do Sul e o Lesoto, e aquíferos fracturados em intrusão ígnea com potencial 

de baixo rendimento para as partes leste e central do ponto crítico. Novos furos são propostos entre a fronteira oeste do 

Lesoto; contudo, a qualidade da água deve ser levada em consideração, pois há uma série de poluentes que entram nos 

sistemas de águas subterrâneas rasas subjacentes às principais áreas urbanas. Além disso, é importante que esses furos 

não sejam extraídos em excesso (Davies, 2003). 

Propõe-se pequenas barragens de água de superfície, próximo de Maseru para suprir as necessidades domésticas e em 

áreas ao norte da Barragem de Katse para abastecer as comunidades rurais. Adicionalmente, a captação da água do rio 

também está proposta nas regiões ocidentais do ponto crítico para suprir as necessidades domésticas de água e gado nas 

áreas rurais. 

Por fim, a captação de água da chuva é proposta na maior parte da região, especialmente nas áreas ao redor de 

Maseru, e também nas comunidades periurbanas e rurais, desde que haja algumas estruturas impermeáveis 

semelhantes a telhados. 
 

Figura 4-15: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B15 
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Parte Continental da SADC, Grupo 5 

Figura 4-16: Pontos críticos identificados Zonas B14 e B1 6, B17 

 
 

4.5.1. Zona B14 

Discussão do Ponto Crítico B14 

A zona B14 indica a Região da Cidade de Gauteng. A região da cidade tem altos níveis de vulnerabilidade populacional, 

caracterizados pela densidade populacional extremamente alta, juntamente com médio risco de seca de água de 

superfície e bolsas distribuídas de alto risco de seca de água subterrânea. Um dos principais desafios neste ponto critico 

encontra-se no impacto de seca da água superficial nos recursos hídricos superficiais e subterrâneos e, no impacto da 

mineração que desidratou os aquíferos dolomíticos. A drenagem ácida da mina é um problema para a qualidade da água 

com a recuperação dos níveis de água devido ao encerramento das minas de ouro. 

 
Intervenções Propostas Zona B14 

O principal desafio na Zona B14 é o rápido crescimento urbano e económico com demandas 
de água muito altas e, com uma dependência quase total dos recursos hídricos superficiais do 
Sistema Integrado do Rio Vaal. 
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Os seguintes quatro tipos de intervenção são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A geologia de Gauteng é caracterizada por rochas duras e áreas de dolomita e formações calcárias. A maior parte 

da disponibilidade da água subterrânea está em formações que podem causar desabamentos (formações de 

dolomita e calcário) ou estão poluídas por actividades de mineração. A gestão das águas subterrâneas deve ser 

investigada em relação ao tratamento da drenagem ácida de minas e a monitorização de usuários de poços pouco 

profundos individuais é fundamental para gerir os sistemas de águas subterrâneas (Gauteng City-Region 

Observatory, 2019). Propõe-se novos poços em áreas 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 Águas das Terras Altas do 

Lesoto) deveria ter sido finalizada em 2018. Os atrasos no planeamento e construção significam que, no mínimo, só será 

concluída em 2026 (Gauteng City-Region Observatory, 2019). Portanto, para diversificar o sistema de abastecimento de 

águas, recursos hídricos alternativos e recursos de outras fontes, devem ser implementados. Além disso, propõe-se um 

sistema de gestão de procura para reduzir as demandas de água de curto e longo prazo. 

Desse modo, estão propostas intervenção de alto custo e alta confiabilidade, como a recuperação e reutilização de 

água nos principais centros urbanos, como Pretória e Joanesburgo. Existem estações de tratamento de água 

operacionais dentro dessas áreas e é provável que exista o conjunto de habilidades de especialistas necessários 

nesta área. Outra intervenção mais específica em Joanesburgo, inclui o tratamento de água ácida de mina (Gauteng 

City-Region Observatory, 2019). 

A região de Tshwane tem uma extensa rede de estradas e a maioria das áreas possui um tipo de sistema de drenagem; a 

captação de águas pluviais é proposta para suprir uma quantidade significante da demanda na Zona B14. Provavelmente, 

as águas pluviais exigiriam tratamento antes de ser distribuída pelo sistema abastecimento de água. A captação da água 

da chuva também é proposta em áreas urbanas e periurbanas. 
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4.5.2. Zona B16 

Figura 4-17: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B14 

 

Discussão do Ponto Crítico Zona B16 

A zona B16 é um ponto crítico com características de vulnerabilidade interessantes: esta zona costeira da parte oeste da 

África do Sul apresta-se pontilhada por várias cidades em rápido crescimento, incluindo, por exemplo, Velddrif, 

Paternoster, Vredenburg, Saldanha e Langebaan. 

 
Intervenções Propostas Zona B16 

O principal desafio na Zona B16 é o rápido crescimento urbano e económico, com recursos de água 
de superfície limitados e chuvas muito baixas. Tal como a Zona B14, a maior parte das águas 
superficiais tem de ser transportada do sistema do Rio Berg para abastecer água às cidades 
vizinhas da Baía de Saldanha. Os seguintes
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quatro tipos de intervenção são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A maior parte da Zona 16 está subjacente a areias não consolidadas com potencial de rendimento moderado e cascalho 

com algumas áreas de aquíferos fissurados de xistos intercalados e arenito com potencial de rendimento moderado (a 

leste de Hopefield). Para aumentar o armazenamento do sistema de abastecimento de água para superar o desequilíbrio 

temporal entre a demanda e a disponibilidade local de água, a recarga do aquífero gerido é proposta entre Hopefield e 

Langebaanweg (Zhang, et al., 2019). A água de superfície do rio Berg pode ser utilizada como recarga artificial nesta área. 

Os projectos de Wellfield de água subterrânea em andamento na Zona B16 incluem o campo de poço Langebaan Road 

Aquifer e o campo de poço Hopefield. Uma consideração adicional sobre os recursos de água subterrânea nesta zona é a 

Área de Mineira de Elandsfontein, que é um dos principais usuários de água subterrânea. Novos furos são propostos 

entre Hopefield e Bergrivier e a oeste de Hopefield. Os recursos hídricos subterrâneos têm alta salinidade nesta área e 

terão 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 nível de água de 0,5 a 1 metro acima do nível médio do 

mar (mamsl) (Conrad & Naicker, 2019). 

A dessalinização é proposta para o norte de Paternoster. Já existe uma estação de dessalinização em Shelly Point, mas 

ela não foi actualizada (Saldanha Bay Municipality, 2019). Com o aumento da população na Zona B16, será necessário 

adicionar uma intervenção de alta confiabilidade, mesmo com alto custo. Propõe-se a melhoria da central de 

dessalinização de Shelly Bay e o início de uma eventual investigação de novas instalações de dessalinização. Embora a 

rede eléctrica seja relativamente confiável, outras opções de energia sustentável podem ser exploradas. Existem áreas 

protegidas nesta zona de crise; As melhores práticas internacionais e a legislação local devem reger a implementação da 

dessalinização. A recuperação e reutilização da água também se propõe para aumentar o abastecimento de água na 

Baía de Saldanha (Chapman, 2019). 

A precipitação nesta zona é tão baixa quanto 250mm por ano, o que não a torna adequada para a captação de água da 

chuva. Contudo, uma intervenção inovadora desenvolvida recentemente, conhecida como captação de água de nevoeiro, 

é proposta para as áreas urbanas e periurbanas. Esta não foi proposta como uma intervenção principal, pois ainda é uma 

intervenção relativamente nova. A recolha de água 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 captação de água do nevoeiro na Zona B16 e considerou favoravelmente dentro de linhas de contorno 

inferiores a 200m.
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4.5.3. Zona B17 

Figura 4-18: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B16 

 

Discussão do Ponto Crítico B17 

A Zona B17 está localizada em redor das áreas povoadas da zona costeira da Namíbia. Aqui, a densidade populacional é 

ligeiramente mais alta do que no resto da região, com comunidades dentro e ao redor de Walvis Bay, Swakopmund e 

Henties Bay sendo especialmente afectadas por riscos críticos de seca de águas subterrâneas e superficiais. Com grande 

parte da humidade que a área costeira recebe em forma de nevoeiro, a oportunidade de captação de água de superfície, 

por exemplo, captação de água da chuva, é relativamente baixa. 

 
Intervenções 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 árido com muito poucos recursos hídricos 
de superfície e alto desenvolvimento urbano nas cidades costeiras. Os 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
65 

 

 

 quatro tipos de intervenção seguintes são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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Walvis Bay e Swakopmund recebem a maior parte da sua água do Rio Kuiseb e do Aquífero Omdel e também do Rio 

Swakop e do Aquífero Swakop, respectivamente. Ambos os recursos estão sob pressão de sobreexploração (Takouleu, 

2020) e devido ao clima bastante árido e a elevada sazonalidade destes efémeros recursos hídricos de superfície e 

subterrâneos não são sustentáveis a longo prazo e são propostos recursos hídricos adicionais, como a recuperação e 

reutilização da água e a dessalinização da água do mar (Weidlich, 2019). A Namíbia (especificamente Windhoek) é 

conhecida pelo seu sucesso de longa data com recuperação e reutilização de água (van Rensburg, 2016), portanto, 

embora haja implicações de alto custo para esta intervenção, as habilidades de especialistas são facilmente obtidas. 

Existe uma central de dessalinização situada ao norte de Swakopmund, que foi originalmente comissionada em 

2010 pela empresa francesa de urânio. Se a demanda continuar a aumentar, propõe-se que a estação de 

dessalinização existente seja introduzida no sistema (Weidlich, 2019). A intervenção de alto custo e alta 

confiabilidade é proposta como uma solução de longo prazo. 

A maior parte da água subterrânea de Swakopmund, Henties Bay e Walvis Bay vem de aquíferos costeiros dos rios Kuiseb, 

Swakop e Omaruru (Benito, et al., 2010). Alguns sistemas de recarga de aquíferos geridos já estão em vigor e a expansão 

desses sistemas de gestão de recarga induzida de aquíferos está proposta nos Aquíferos Omdel e Kuiseb. A recarga gerida 

do aquífero 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 intrusões na água do mar (Matengu, et al., 2019) 

A colheita de água da chuva não é uma opção, mas, a captação de água de nevoeiro é proposta como um recurso 

adicional, especialmente para Swakopmund, visto que há neblina na maioria dos dias do ano. A colheita de água de 

nevoeiro foi descrita detalhadamente na zona B16.
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Figura 4-19: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B17 
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4.6.1. Zona B18 

Figura 4-20: Pontos críticos identificados Zonas B18 e B19 

 

Discussão do Ponto Crítico B18 

A Zona B18 está localizada no sudoeste de Angola, onde as condições meteorológicas, climáticas e de solo assemelham-se 

bastante às da costa oeste da Namíbia. Os solos arenosos reduzem a oportunidade de desenvolver facilmente um 

potencial de armazenamento de água de superfície, e a densidade populacional quase alta e com risco de seca de águas 

superficiais e subterrâneas relativamente altas, torna-a ponto crítico. Com o Porto e a cidade de Moçâmedes (capital 

administrativa da província do Namibe) nesta área, o ponto crítico também tem um significante carácter urbano. 

 
Intervenções 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 árido com muito pouco recursos hídricos de 
superfície e alto desenvolvimento urbano nas cidades costeiras. O Parque Nacional de Lona e 
a Reserva Parcial do Namibe cobrem a maior parte da área no sudoeste da Zona B17, existem 
muito poucos habitantes nessas áreas. Os cinco tipos de intervenção seguintes são propostos 
como preferidas 
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intervenções (Figura 4-21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A Zona B18 está sobretudo subjacente a aquíferos fracturados sedimentares com baixo potencial de rendimento, os 

aquíferos cársticos estão situados a norte do Namibe ao longo da costa com potencial de rendimento moderado. 

Lubango e Mutumieque estão subjacentes a um aquífero fracturado com alto potencial de rendimento e áreas no 

sul da Zona B18 (nordeste do Cunene) são subjacentes a aquíferos não consolidados de potencial de rendimento 

moderado. Propõe-se novos poços a nordeste de Cunene, dentro e ao redor de Lubango e Mutumieque e a oeste 

de Cahama. 

A água de superfície na Zona B18 é intermitente na maioria dos rios. Embora a construção de barragens seja 

investigada nos rios Caraculo, Bero, Giraúl, Inamangando, Bentiaba e Carujamba (Macauhub, 2019); apenas as 

barragens no Rio Cunene a sul da zona B18 são propostas neste ponto. Devido aos rios arenosos e altamente 

sazonais, as barragens de areia são propostas no sudeste da Zona B18 para o abastecimento de água às 

comunidades rurais e agrícolas nas estações secas. A captação da água do rio é proposta ao longo do rio Cunene 

para comunidades ribeirinhas, entretanto, a qualidade da água e o conteúdo de silte terão de ser levados em 

consideração nos estudos de viabilidade. 

Angola é o segundo maior país produtor de petróleo na África Subsaariana (Nogueira, 2017), portanto, deve haver 

potencial de energia suficientemente capaz de alimentar uma estação de dessalinização de pequena escala, 

especialmente no Namibe para fornecer uma alta confiabilidade de água que pode sustentar o abastecimento e, 

especialmente ser utilizada em épocas de seca. Tendo o Namibe como uma grande cidade portuária, o alto custo 

associado à dessalinização e as necessárias competências especializadas, poderiam ser obtidas. No entanto, para a 

sustentabilidade a longo prazo da estação de dessalinização terão de ser implementados programas de 

manutenção  (JICA, 2016). 

As áreas ao longo da costa abaixo de 200m experimentam nevoeiro na maior parte do ano, a captação de água de 

nevoeiro pode ser investigada nas áreas costeiras. 
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4.6.2. Zona B19 

Figura 4-21: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B18 

 

Discussão do Ponto Crítico Zona B19 

Semelhante à Zona B1, a Zona B19 caracteriza-se por elevada densidade populacional e urbanização intensa - desta vez 

em torno de Luanda, capital de Angola. Este alto nível de vulnerabilidade da população, juntamente com o risco de seca 

intensa das águas subterrâneas, faz com que a zona se torne um importante ponto crítico na região. 

 
Intervenções Propostas Zona B19 

Os principais desafios na Zona 19 incluem a desigualdade no abastecimento de água entre as áreas 
urbanas e periurbanas, a má qualidade dos recursos hídricos superficiais e subterrâneos e a alta 
sazonalidade do Rio Cuanza. O tratamento da água para todas as intervenções propostas deve ser levado 
em consideração nos estudos de viabilidade (Cain & Baptista, 2020; Cain, 2017). Os seguintes seis tipos de 
intervenção são propostos como preferidas
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intervenções (Figura 4-22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A Zona 19 é formada por aquíferos cársicos com potencial de rendimento moderado, não consolidado com alto 

potencial de rendimento. Novos furos são propostos para as áreas periurbanas, no entanto, esses furos devem ser 

monitorizados de perto, de modo a não haver intrusão de água do mar, e a água deve ser tratada antes do uso, já 

que muitos desses aquíferos estão contaminados pelas áreas urbanas. Como Luanda é a capital de Angola, 

competências especializadas e capital para recarga gerida de aquíferos podem ser adquiridos. A recarga do 

aquífero gerido é proposta a oeste do ponto de crise, para garantir uma alta confiabilidade do abastecimento, 

especialmente quando o abastecimento de água superficial é baixo e evitar a intrusão de água do mar (Cain & 

Baptista, 2020). 

A captação da água do rio é proposta para áreas ao longo dos rios Bengo, Dande e Cuanza. Esta é uma intervenção 

de baixo custo e baixa confiabilidade e deve ser usada em conjunto com outras intervenções, como água 

subterrânea e recarga gerida de aquíferos. A água dos rios terá que passar por um tratamento antes da distribuição 

(Cain, 2017). 

São propostas barragens de areia no rio Bengo nas partes ocidentais da Zona B19, esta intervenção de baixo custo 

pode aumentar o abastecimento de água às áreas periurbanas e também pode recarregar os aquíferos subjacentes. 

A recuperação e reutilização de água é proposta na parte central da Zona B19, contudo, existem desafios 

operacionais e de manutenção que terão de ser superados para que esta intervenção seja implementada. 

Considera-se que a dessalinização não é a intervenção mais adequada para esta zona, visto que existem outros 

recursos hídricos suficientemente disponíveis (JICA, 2016). 

Finalmente, a captação de água da chuva é proposta para a maioria das áreas neste ponto crítico. A precipitação nesta 

zona é de cerca de 400mm por ano, o que torna viável a captação de água da chuva, especialmente nas áreas 

periurbanas. 
 

 
Figura 4-22: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B19 
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Estados Insulares (por ordem alfabética) 

Os dados brutos relativos aos Estados insulares não foram tão pormenorizados e bem definidos ou disponíveis como no 

caso dos países da parte continental da SADC. A escala dos dados disponíveis limita a avaliação das células de rede sobre 

os critérios das intervenções. Portanto, os critérios técnicos das intervenções foram adaptados aos dados disponíveis. 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 Maurício foram quadriculadas, e cada grade foi 

avaliada com base em critérios técnicos. 

4.7.1. Comores: Zonas B22, B23 e B24 
 
 

Figura 4-23: a) Zonas prioritárias de vulnerabilidade populacional, identificadas para consideração de intervenções, b) 
Zonas prioritárias de vulnerabilidade populacional sobrepostas com o mapa da GDR, c) Zonas prioritárias de 
vulnerabilidade populacional sobrepostas ao mapa de risco das águas superficiais das Ilhas Comores
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Figura 4-24: Pontos críticos identificados Zonas B22, B23 e B24 
 

Pontos Critico de Discussão Zonas B22, B23 e B24 

Os dados brutos relativos aos Estados insulares não foram tão pormenorizados e bem definidos ou disponíveis como no 

caso dos países da parte continental da SADC. A escala dos dados disponíveis limita a identificação de pontos críticos nos 

Estados insulares, em particular, a zonas onde existem densidades populacionais relativamente mais elevadas. As zonas 

22, 23 e 24 são zonas das Comores que, por conseguinte, se caracterizam como pontos críticos, em grande parte se 

baseiam na localização de povoações-chave nas ilhas dos países, como a capital, Moroni. 

 
Intervenções Propostas para Zonas B22, B23 e B24 

As Comores enfrentam desafios no abastecimento de água doce que variam sazonalmente. As 
comunidades rurais das terras altas, que constituem 50% da população da ilha, dependem 
exclusivamente da captação de água da chuva. (PNUD-Adaptação às Mudanças Climáticas, 2018) e 
80 por cento da população rural depende da agricultura de sequeiro (PNUD-Adaptação às Mudanças 
Climáticas, 2018). Os quatro tipos de intervenção seguintes são propostos como preferida
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intervenções (Figura 4-25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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Comores tem chuvas relativamente altas associadas a sazonalidade moderada a alta. Existem poucos rios, e grande parte 

da população depende do abastecimento de água recolhida da chuva, armazenada em tanques e cisternas (British 

Geological Survey, 2018). A Grande Comores não tem água de superfície, exigindo que as cidades costeiras explorem os 

recursos de água subterrânea doce. As camadas do aquífero são recarregadas todos os anos durante a estação das chuvas 

porque a infiltração é abundante no solo vulcânico. Portanto, novos furos são propostos dentro da Zona B24. Por 

conseguinte, sugere-se que a Ilha Grande Comores também explore recursos adicionais. Isso inclui alguma forma de 

captação de águas pluviais, onde a água é atenuada em tanques de atenuação. Além disso, barragens de pequena escala 

são propostas para B24 ao redor de Moroni (Union of Comores, 2012). Estas devem ser construídas de forma que quando 

ciclones e chuvas torrenciais atingirem a ilha, essas barragens não desmoronem e causem inundações 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 inundação. 

Na Zona B23, propõe-se a criação de maiores reservatórios de captação de água da chuva, de modo que o aumento do 

volume de água da chuva armazenada proporcione uma maior fiabilidade do abastecimento. construir pequenas 

barragens nesta região, não é considerado financeiramente viável, visto que a população servida é relativamente 

pequena. Também é uma opção para explorar alternativas de dessalinização de energia renovável, porém não é proposta 

nesta fase porque as águas superficiais estão disponíveis e as intervenções para controlar a sazonalidade das águas 

superficiais é a primeira prioridade. 

As ilhas Moheli e Aniouan utilizam recursos hídricos superficiais, pois não há recursos hídricos subterrâneos 

comprovados e as pessoas dependem totalmente de riachos sazonais (PNUD-Adaptação às Mudanças Climáticas, 

2018). Para a Zona B22, são propostos grandes reservatórios de captação de água da chuva e lagoas de atenuação 

de águas pluviais.
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Figura 4-25: Intervenções de abastecimento de água propostos para as Zonas B22, B23 e B24 

4.7.2. Madagáscar: Zonas B20 e B21 
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Figura 4-26: a) Zonas prioritárias de vulnerabilidade populacional, identificadas para consideração de intervenções, b) Zonas 
prioritárias de vulnerabilidade populacional sobrepostas com o mapa GDR, c) Zonas prioritárias de vulnerabilidade 
populacional sobrepostas com o mapa de risco das águas superficiais de Madagáscar 

 

Figura 4-27: Pontos críticos identificados Zonas B20 e B21 
 

Pontos Critico de Discussão Zonas B20 e B21 

Em Madagáscar existem dois pontos críticos: Zonas 20 e 21. Ambos os pontos de acesso estão focados nas principais 

cidades, ou seja, Toliara e a capital, Antananarivo. Porém, as suas razões físicas para serem pontos de acesso diferem: A 

Zona B20 (em torno de Toliara) é principalmente vulnerável ao risco de seca das águas superficiais, ao passo que 

Antananarivo (Zona B 21) é particularmente vulnerável ao risco de seca das águas subterrâneas. 

 
Intervenções Propostas Zona B20 

A falta de saneamento e tratamento de águas residuais em Madagáscar e na zona B20 é motivo de preocupação. Apenas 

11% da população tem acesso a serviços de saneamento básico e 57% das áreas rurais de Madagáscar praticam a 

defecação a céu aberto ((WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme, 2017). Será necessário levar seriamente em conta a 

qualidade e o tratamento das águas antes de se implementar qualquer uma das intervenções propostas no domínio das 

águas superficiais e subterrâneas. 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
80 

 

 

Os seguintes quatro tipos de intervenção são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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O sul de Madagáscar (incluindo a Zona B20) tem a menor cobertura de abastecimento de água do país. A Zona B20 

situa-se em área semi-árida, com precipitação variando de 530mm/a na parte sul da zona a 700mm/a na parte norte. Os 

volumes de escoamento e descarga também são baixos, portanto, a Zona B20 está caracterizada por alto risco de água 

de superfície (Figura 4-26). A maior parte da demanda doméstica de água na área é atendida por águas superficiais, 

seguidas por aquíferos rasos e profundos (Mamifarananahary, et al., 2007). Essas fontes de água de superfície são 

propensas à poluição. Dado o alto risco das águas superficiais e os problemas de poluição, é necessário aumentar as 

fontes de água superficiais existentes. 

A Zona de crise B20 está situada na parte mais a sul da Bacia Sedimentar Morondava  (Figura 4-28). A qualidade da água 

subterrânea na Bacia de Morondava geralmente é de alto padrão suficientemente para ser utilizada para a demanda 

doméstica, exceto para alguns aquíferos costeiros que são propensos à intrusão de água do mar (Mamifarananahary, et 

al., 2007). Os aquíferos rasos não confinados são, sobretudo, recarregados por chuvas recentes e águas superficiais e têm 

um curto tempo de residência, ao passo que os aquíferos confinados mais profundos se recarregam pelas chuvas nas 

terras altas a leste e têm um tempo de residência mais longo (Mamifarananahary, et al., 2007). Poços mais profundos (~ 

60m) são, portanto, preferíveis do que os rasos (~ 20m), por serem menos propensos a contaminação e mais resilientes às 

flutuações de chuva de curto prazo e ao impacto das mudanças climáticas. Dado o menor risco de seca das águas 

subterrâneas (Figura 4-26) a perfuração de novos poços em Aquíferos confinados é, portanto, proposta em toda a Zona 

B20, excepto para Toliara e as áreas costeiras. A recarga do aquífero gerido é proposta na parte norte da Zona B20 como 

uma forma de garantir a sustentabilidade das águas subterrâneas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zona B20 
 

 
Figura 4-28: Bacias sedimentares de Madagáscar (Wu, et al., 2019) 
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Toliara é particularmente propensa à poluição das águas superficiais, assim como outras cidades de Madagáscar com altos 

níveis de urbanização e baixos níveis de saneamento formal. Como tal, a captação de águas pluviais não é proposta ao 

redor da área de Toliara, embora seja tecnicamente possível. A captação de águas pluviais é, no entanto, proposta na 

parte central e oriental da bacia, onde um alto teor de argila nos solos torna-o tecnicamente possível. Em torno da própria 

Toliara, a captação da água da chuva é proposta como uma intervenção, uma vez que existem estruturas formais. 

 
 

Figura 4-29: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B20 

 

Intervenções Propostas Zona B21 

A qualidade da água também é uma das principais causas de preocupação na Zona B21. Os problemas de qualidade da 

água são agravados pelos serviços precários em Antananarivo, onde 24% da população urbana ainda pratica a defecação a 

céu aberto (WHO/UNICEF Joint Monitoring Programme, 2017). Será necessário levar seriamente em conta a qualidade e o 

tratamento das águas antes de se implementar qualquer uma das intervenções propostas no domínio das águas 

superficiais e subterrâneas. 
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Os seguintes quatro tipos de intervenção são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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A zona B21 é caracterizada por alto escoamento e precipitação, em comparação com a zona B20. A precipitação na 

área de Antananarivo é de cerca de 1.300mm/a. A própria cidade de Antananarivo está situada nas terras altas e 

encontra-se nas planícies aluviais naturais do rio Ikopa. É propenso a inundações regulares durante a alta estação 

chuvosa. A rápida urbanização e a mudança da cobertura do solo agravaram esse problema. Heath et al. (2010) 

observa que os canais de drenagem em Antananarivo são ineficazes, e antes de 2000, as estradas drenaram a área, 

mas agora foram levantadas, o que retém a água da inundação. Tendo em conta os importantes desafios da qualidade 

da água em Antananarivo e nas suas zonas periurbanas, a captação de águas pluviais não é recomendada como 

intervenção, embora o elevado teor de argila no solo o torne um cenário ideal. 

A captação de água da chuva é recomendada como intervenção, visto que é menos propensa à poluição do que as 

águas superficiais e subterrâneas. A captação de água da chuva é proposta no nordeste da Zona B21, que é mais 

desenvolvida e tem uma precipitação maior. 

As áreas periurbanas baixas ao redor de Antananarivo têm um lençol freático alto (Heath, et al., 2010). Assim, os poços 

rasos é uma das principais fontes de água potável em Antananarivo, para além de nascentes de alto rendimento em 

alguns locais. A forma dominante de saneamento são as latrinas, o que impacta a qualidade superficial das águas 

subterrâneas rasas. Embora haja espaço limitado para o desenvolvimento de águas subterrâneas pouco profundas, 

dadas as questões relativas a qualidade da água, existe espaço para a perfuração de poços mais profundos. A perfuração 

de novos poços é proposta como uma intervenção nas áreas periurbanas e rurais da Zona B21, desde que estes furos 

sejam perfurados num aquífero confinado (para minimizar a poluição das águas subterrâneas rasas). Dado que esta zona 

é particularmente vulnerável ao risco de seca das águas subterrâneas, os volumes de captação deverão ser 

monitorizados cuidadosamente. A recarga do aquífero gerido é proposta apenas como uma intervenção nas partes sul e 

oeste da Zona B21, mas não ao redor de Antananarivo, devido aos seus problemas de qualidade da água. A recarga 

gerida do aquífero pode ajudar a restaurar os aquíferos esgotados. 

A captação da água e barragens, tecnicamente não são consideradas possíveis. A captação adicional do Lago Itasy (o 

quarto maior corpo de água de Madagáscar) é proposta como fonte de água doméstica, uma vez que existem estações 

de tratamento. A captação precisará ser monitorizada e planificada, visto que a falta de um plano de gestão levou à 

poluição do solo, redução de árvores e aumento da erosão (International Office for Water, 2019). 

Propõe-se barragens de areia nas áreas periurbanas e rurais ao redor da margem da Zona B21, o que ajudará a reter as 

cargas de sedimentos durante as épocas chuvosas. Como a qualidade da água é uma das principais causas de 

preocupação 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: Intervenções propostas de abastecimento waterWwater para a Zona B2 
 

 

4.7.3. Maurícias: Zona B25 
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Figura 4-31: a) Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideração de intervenções, b) Áreas 
Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional 
sobrepostas ao mapa de risco de águas superficiais para Maurícias 

 
 

 
Figura 4-32: Pontos críticos identificados Zona B25 

 

Discussão do Ponto Crítico B25 

Existe apenas um ponto críticos nas Maurícias: A Zona B25, que está localizada ao redor da capital, Port Louis. A área 

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

é característico de alta densidade populacional, juntamente com alto risco de seca das águas subterrâneas. 

 
Intervenções Propostas Zona B25 

Maurícias possui uma série de disposição de recursos hídricos; porém, os recursos não estão 
uniformemente distribuídos por toda a ilha e há uma série de lacunas entre a demanda e o 
abastecimento de água (JICA,
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2016). Os cinco tipos de intervenção a seguir são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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Existem várias barragens nas Maurícias, algumas foram reabilitadas. Propõe-se a construção de mais barragens de 

pequena escala, ou o aumento da capacidade das barragens existentes, a fim de responder a crescente procura de 

água. A viabilidade do projecto de dessalinização da água do mar é considerada, identificando a demanda de água e 

a lacuna de abastecimento causada pela distribuição regional desigual dos recursos hídricos. (JICA, 2016). Para as 

áreas ocidentais das Maurícias, propõe-se uma série de captações de água a partir de riachos e rios nas cadeias 

montanhosas. 

O oeste da Ilha Maurícia é classificado como Savana Tropical, ao que o leste pertence ao Monsoo Tropical. No oeste 

das Maurícias, a precipitação ocorre de menos 1 000mm  a 2 000mm no nordeste e até 3 000mm nas montanhas 

do sul e centro (JICA, 2016). A dessalinização é considerada uma solução de abastecimento de água sustentável de 

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

Finalmente, grandes reservatórios de captação de água da chuva, infraestrutura de captação de águas pluviais, 

como lagoas de atenuação, podem ser incorporados ao sistema de drenagem existente. A captação de águas 

pluviais é especialmente proposta para as redes de drenagem existentes. 
 

Figura 4-33: Intervenções de abastecimento de água propostas para a Zona B25 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
89 

 

 

4.7.4. Seychelles: Zona B26 
 

Figura 4-34: a) Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional, identificadas para consideração de intervenções, b) Áreas 
Prioritárias de Vulnerabilidade Populacional sobrepostas ao mapa GDR, c) Áreas Prioritárias de Vulnerabilidade 
Populacional sobrepostas ao mapa de risco de águas superficiais para Seychelles 

 

 

Figura 4-35: Pontos críticos identificados Zona B26 
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Discussão do Ponto Crítico B26 

Grande parte das pequenas ilhas de Seychelles estão proclamadas como áreas de parque natural. O ponto crítico 

de Seychelles (Zona B26) reflecte a área onde a maioria da população do país está estabelecida, nas várias cidades 

que se encontram dentro desta Zona. 

 
Intervenções Propostas Zona B26 

Os principais desafios para a Zona B26 incluem o aumento da procura devido ao 
crescimento da população e o aumento da procura turística, com áreas marinhas e 
ambientalmente protegidas. Os dois tipos 
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de intervenções seguintes são propostos como intervenções preferidas (Figura 4-36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4-3 Figura 4-2) com base em considerações técnicas, financeiras e outras. 
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Existe actualmente uma barragem de abastecimento de água na Ilha Mahé chamada de Barragem de La Gogue. A 

capacidade desta barragem foi aumentada para maximizar o armazenamento (Africa Water Facility, 2008). A 

dessalinização é uma opção muito improvável devido as áreas marinhas protegidas que cercam todas as Ilhas Seychelles. 

Portanto, propõe-se novas captações de águas da chuva e potenciais reservatórios de atenuação para a captação de 

águas pluviais. 
 

 
Figura 4-36: Intervenções de abastecimento de água que são tecnicamente possíveis na Zona B26 

 

 

Resumo das intervenções propostas por ponto crítico 

Aos Estados-Membros, foi enviado um inquérito (Apêndice C) com o intuito de se obter uma ideia acerca do custo das 

diferentes intervenções, bem recolher informações adicionais sobre as redes de drenagem e estações de tratamento de 

água existentes nas zonas de crise. Apenas apresentamos as intervenções mais económicas e preferidas, por pontos de 

crise, com base nos custos de intervenção do país. Desse modo, as listas finais das intervenções mais adequadas para os 

pontos de crise cedidos estão apresentadas na Tabela abaixo.
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Tabela 4-1: Intervenções propostas para os pontos críticos nos Estados-Membros 

Estados-
Membros 

ID do Ponto 
Crítico 

 
Barragens de 
Areia 

Captação 
de Água 
da Chuva 

Captação 
de Águas 
Pluviais 

 
Barragem 

Captação do 
Curso do 
Rio 

 
Dessalinização 

Recuperação 
e Reutilização 
de Água 

Recarga de 
Aquíferos 
Geridos 

Novos 
Poços 

RDC 
B1 Não Sim Sim Sim Não Não Sim Sim Não 

B2 Sim Sim Não Sim Sim Não Não Não Sim 

 

Tanzânia 

B2 Não Sim Não Sim Sim Não Não Não Sim 

B3 Sim Sim Sim *Sim Sim Não Não Sim Sim 

B4 Não Sim Sim Não Sim Sim Não Sim Sim 

B5 *Sim Sim Não Sim Sim Não Não Sim Sim 

 
Malawi 

B6 *Sim Sim Sim *Sim Sim Não Não Sim Sim 

B7 Não Sim Sim *Sim Sim Não Não Não Sim 

B8 Sim Sim Sim *Sim *Sim Não Não Sim Sim 

 

Moçambique 

B7 Sim Não Sim Não Sim Não Não Não Sim 

B8 Não Sim Sim *Sim Sim Não Não *Sim Sim 

B12 *Sim *Sim Não Não Não Não Não Não Sim 

B13 Não Sim *Sim Não Sim *Sim Não Sim Sim 

Zâmbia 
B6 Sim Sim Não Não Sim Não Não Não Sim 

B9 Sim Sim Sim Sim Sim Não Não Sim Sim 

 

Zimbabwe 

B9 *Sim *Sim Não Não *Sim Não Não Não Sim 

B10 Sim Sim Não Não Não Não Não Não Sim 

B11 Sim Sim Não *Sim Não Não Não Não Sim 

B12 *Sim Sim Não Não Não Não Não Não Sim 

Eswatini B13 Sim Sim Não Sim Sim Não Não Não Não 

 
África do Sul 

B11 Sim Sim Não *Sim Não Não Não Não Sim 

B14 Não Sim Sim Não Não Não Sim Não Sim 

B16 Não Não Não Não Não *Sim *Sim Sim Sim 

Lesoto B15 Não Sim Não Sim Sim Não Não Não Sim 

Namíbia 
B17 Não Não Não Não Não *Sim *Sim Sim Sim 

B18 Não Não Não Não Sim Não Não Não *Sim 
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Estados-
Membros 

ID do Ponto 
Crítico 

 
Barragens de 
Areia 

Captação 
de Água 
da Chuva 

Captação 
de Águas 
Pluviais 

 
Barragem 

Captação do 
curso do Rio 

 
Dessalinização 

Recuperação 
e Reutilização 
de Água 

Recarga de 
Aquíferos 
Geridos 

Novos 
Poços 

Angola 
B18 Sim Não Não *Sim *Sim *Sim Não Não Sim 

B19 *Sim Sim Não Não Sim Não *Sim Sim Sim 

Madagáscar 
B20 Não Sim Sim Não Não Não Não Sim Sim 

B21 Sim Sim Não Não Não Não Não Sim Sim 

 
Comores 

B22 Não Sim Sim Não Não Não Não Não Não 

B23 Não Sim Sim Não Não Não Não Não Não 

B24 Não Sim Sim Sim Não Não Não Não Sim 

Maurícias B25 Não Sim Sim Sim Sim *Sim Não Não Não 

Seychelles B26 Não Sim Sim Não Não Não Não Não Não 

*Sim – Refere-se apenas algumas células da rede no ponto crítico qualificadas para a intervenção 
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CONSIDERAÇÕES DE IMPLEMENTAÇÃO 
 

Capacidade Institucional 

5.1.1. Capacidade Institucional necessária por área de intervenção 

As diversas intervenções propostas foram avaliadas, mediante a sua viabilidade técnica e financeira. De qualquer modo, 

qualquer intervenção que seja, também é necessário compreender a capacidade institucional exigida para empreendê-

la. Apesar de uma intervenção ser técnica e financeiramente viável, sem capacidade institucional suficiente, a 

intervenção não será possível. Dependendo do nível de complexidade de um projecto, a capacidade institucional exigida 

pode variar. As intervenções propostas e o seu nível exigido de complexidade institucional estão apresentados na Tabela 

5-1 abaixo 

Tabela 5-1: Capacidade institucional necessária para as intervenções 

Intervenção Capacidade institucional necessária 

Barragens de areia Baixo 

Captação de água da chuva Baixo 

Captação de águas pluviais Baixo – Médio 

Barragens/ reservatórios Médio 

Captação do curso do rio Baixo – Médio 

Dessalinização Alto 

Recuperação e reutilização de água Alto 

MAR Médio – Alto 

Novos poços Baixo 

 

 

5.1.2. Capacidade Institucional existente em cada Estado Membro 

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

geral de alto nível da capacidade institucional em cada Estado-Membro.
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Tabela 5-2: Requisitos institucionais mínimos, adaptados dos relatórios de análise de lacunas nacionais da SADC-GMI para cada Estado Membro (2019). 

 

 

      Não alcançado Parcialmente 
alcançado 

Alcançado 

 

País Requisitos institucionais mínimos Nível 

 
 

Angola 

Um quadro institucional com uma clara atribuição de responsabilidades  

Estabilidade institucional do modelo de gestão de recursos hídricos  

Formação contínua, capacitação e mobilização social  

A colaboração intersectorial é promovida e facilitada para as necessidades e os impactos de diferentes sectores (por exemplo, terra, agricultura, mineração, 

energia e meio ambiente) são considerados na gestão das águas subterrâneas 

 

Instrumentos para assegurar a governação partilhada entre os governos provinciais dos governos centrais, os utilizadores e a sociedade civil  

 
 
 

 
Botswana 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação devem ter competência para integrar todos os aspectos da gestão da 

hídrica e devem ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 

subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário 

e alcançar novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 

 
Comores 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica 
e deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 
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País Requisitos institucionais mínimos Nível 

 As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
RDC 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica e 
deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Eswatini 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação devem ter competência para integrar todos os aspectos da gestão da hídrica 

e devem ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 

subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, gestão 

de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Lesoto 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica e 
deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, gestão 

de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 
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Madagáscar 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica 
e deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Malawi 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação devem ter competência para integrar todos os aspectos da gestão da 

hídrica e devem ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 

subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Maurícias 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica 
e deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

Moçambique 
A legislação deverá prever disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades competentes, em 

conformidade com princípios de governação uniformes; 
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 As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação devem ter competência para integrar todos os aspectos da gestão da 

hídrica e devem ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 

subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Namíbia 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica 
e deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Seychelles 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica 
e deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 

África do Sul 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica 
e deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 
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 A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Tanzânia 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação devem ter competência para integrar todos os aspectos da gestão da 

hídrica e devem ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 

subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 
 

 
Zâmbia 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação deverão ter competência para integrar todos os aspectos da gestão hídrica 
e deverão ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 
subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 

 

As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 
 

 
Zimbabwe 

A legislação deve conter disposições para a sua aplicação efectiva, incluindo o mandato, a competência e o poder das autoridades relevantes em conformidade 

com os princípios da governação uniformes; 

 

As autoridades responsáveis pela gestão da água ou os organismos de coordenação devem ter competência para integrar todos os aspectos da gestão da 

hídrica e devem ser competentes para arbitrar entre várias exigências concorrentes e interesses divergentes em matéria de captação e utilização das águas 

subterrâneas, tanto a curto como a longo prazo; 

 

A autoridade ou organismo deverá colaborar com outras autoridades competentes em matéria de saúde pública, planificação territorial, gestão dos solos, 

gestão de resíduos; 
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 As associações de usuários de água e outros fóruns apropriados (como municípios) devem ser utilizados para fortalecer a defesa do papel do usuário e alcançar 

novas parcerias e uma gestão conjunta do recurso comum. 

 

 

A tabela acima fornece uma visão geral da capacidade institucional de cada Estado Membro na SADC em relação às águas subterrâneas e foi adaptada dos 

relatórios de análise de lacunas nacionais da SADC-GMI (2019). Esta análise de alto nível e qualitativa fornece uma janela rápida em áreas que podem precisar 

ser reforçadas para algumas intervenções de ordem superior, como dessalinização. Além disso, o quadro acima reflecte apenas a capacidade institucional de 

gestão e desenvolvimento de águas subterrâneas e, embora isso possa ser estendido para uma gestão mais ampla de recursos hídricos, é importante ter isso em 

mente ao considerar a implementação das intervenções nos Estados-Membros.
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5.1.3. Recomendações propostas para o reforço institucional 
 

O quadro acima revela que muito poucos países possuem um nível elevado de capacidade institucional em matéria de 

águas subterrâneas para implementar algumas intervenções propostas. Com base nos relatórios nacionais de análise de 

lacunas da SADC-GMI (2019), a secção seguinte apresenta um resumo das áreas que podem necessitar de reforço. 

Dentro de Angola, criou-se um quadro institucional do país, mas ainda existe fragmentação no sector da água. A 

colaboração e a coordenação entre os diferentes sectores necessários para uma gestão eficaz dos recursos hídricos 

precisam ser reforçadas, visto que terá um impacto directo na capacidade de implementar eficientemente as intervenções 

propostas. Em muitos Estados-Membros, existe também a necessidade de reforçar a capacidade técnica do sector, 

especificamente no que diz respeito aos hidrogeólogos. Isto deve ser associado a uma capacitação e formação adequadas 

para promover uma gestão eficaz das águas subterrâneas para Angola (SADC-GMI, 2019 a). 

Conforme observado no Relatório Nacional de Análise de Lacunas do Botswana pela SADC- GMI (2019), existe uma série 

de questões que podem reforçar a capacidade institucional do país para implementar intervenções. Isso, deve incluir a 

participação mínima dos intervenientes durante as fases de planeamento e investimento adequado em tecnologia para 

promover a gestão, conservação e monitorização eficazes dos recursos hídricos subterrâneos. O Departamento de 

Assuntos Hídricos, que é responsável pela gestão e desenvolvimento dos recursos hídricos no país, carece de finanças, 

capacidade, competências e formação para monitorizar adequadamente os recursos hídricos subterrâneos e investir em 

pesquisa para conservação e gestão (SADC-GMI, 2019 b). 

Nas Comores, a propriedade das águas subterrâneas pelo Estado deve ser reforçada em conjunto com a colaboração 

intersectorial. Embora o Projecto de Lei da Água salienta a importância da colaboração intersectorial, o Código faz 

referência limitada à forma como outros departamentos e sectores podem colaborar e isso criou incerteza sobre os 

papéis e responsabilidades das diferentes instituições envolvidas na gestão e desenvolvimento dos recursos hídricos. A 

nível local, a funcionalidade das instituições locais de gestão da água precisa ser aprimorada, o que irá apoiar a 

implementação de algumas intervenções propostas. As falhas no sistema de abastecimento de água também precisam 

ser reduzidas, pois isso pode impactar nas intervenções como a recuperação e reutilização e dessalinização (SADC-GMI, 

2019 c). 

Na RDC, há uma série de instituições que desempenham papel na gestão e desenvolvimento dos recursos hídricos. 

Contudo, é necessária uma maior clareza respeitante aos mandatos das diferentes instituições, pois existem 

sobreposições entre as instituições. O financiamento e a capacidade humana também exigiram o fortalecimento dessas 

instituições de gestão de recursos hídricos (SADC-GMI, 2019 d). Tendo em conta que o B2 se situa numa zona 

transfronteiriça, a necessidade de coordenação entre as instituições da RDC e da Tanzânia é fundamental para garantir a 

aplicação eficaz das intervenções propostas a nível local. 

A capacidade institucional do Reino de Eswatini pode ser melhorada através do reforço da coordenação e da 

colaboração no sector da água, bem como entre outros sectores. É igualmente necessário que os acordos formais 

forneçam orientações aos sectores. Olhando para as águas subterrâneas, a gestão dos recursos hídricos subterrâneos 

pode ser melhorada quando comparada, em particular, com a gestão dos recursos hídricos superficiais
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a participação acerca das partes interessadas e o desenvolvimento institucional. Além disso, a capacidade dentro do 

governo pode ser reforçada e as várias instituições responsáveis pela gestão dos recursos hídricos a nível nacional e 

local exigem mais recursos financeiros e técnicos. Embora haja capacitação e formação relacionados a questões de 

água subterrânea, isso ocorre de forma ad-hoc e, deve haver uma abordagem mais abrangente a nível local (SADC-

GMI,2019 e). 

Conforme observado para outros Estados-Membros, o Lesoto também necessita financiamento adicional para a gestão 

dos recursos hídricos subterrâneos, incluindo monitorização. A capacidade de habilidades e o desenvolvimento de 

conhecimento sobre as águas subterrâneas a níveis do governo central e da comunidade podem ser aprimorados 

juntamente com o planeamento e a coordenação entre os diferentes departamentos a fim de evitar uma abordagem 

fragmentada e isolada. A criação de associações estruturadas de usuários de água (WUA) precisa ser promovida a nível 

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

O quadro institucional de Madagáscar requer um maior fortalecimento respeitante à clarificação das funções e 

responsabilidades na gestão das águas subterrâneas. A estrutura actual da Autoridade Nacional de Água e 

Saneamento, que é a principal responsável por impulsionar a gestão integrada dos recursos hídricos no país, precisa 

incorporar a gestão das águas subterrâneas com reforço. As Agências e Comités da Bacia, que operam a nível de 

governo central e local, necessitam mais recursos e apoio para melhorar a sua funcionalidade. A compreensão e a 

implementação adequadas de uma abordagem multissectorial da gestão dos recursos hídricos devem igualmente ser 

prioritárias para promover a coordenação e a colaboração entre os intervenientes de diferentes sectores (SADC-GMI, 

2019 g). 

O Malawi tem vários pontos críticos que se sobrepõem com a Zâmbia e Moçambique, fazendo com que a gestão 

transfronteiriça se torne crítica para a execução das intervenções. Isto levanta a questão da existência de instituições 

suficientes e eficazes para gerir o recurso a nível transfronteiriço. O que exigiria uma coordenação significante entre as 

instituições dos Estados-Membros vizinhos e a criação de uma instituição transfronteiriça. A Comissão do Curso de Água 

do Zambeze (ZAMCOM) é de momento uma organização de assuntos de bacia hidrográfica estabelecida na região e cria 

a oportunidade de gerir a implementação da intervenção a nível transfronteiriço. Existe também um esforço para 

promover a gestão da água conjuntiva no sistema Shire Aquifer/ Rio que se encontra em Malawi e Moçambique. A 

mesma questão relativa à escala e às instituições transfronteiriças pode ser aplicada à Zona B9, que se sobrepõe a 

outros Estados-Membros. A necessidade de reforçar a capacidade humana, financeira e tecnológica é essencial no seio 

das instituições do Malawi, incluindo peritos técnicos, como hidrogeologistas e o fortalecimento de capacidades no 

domínio do desenvolvimento das águas subterrâneas. Além disso, o financiamento do governo precisa ser reforçado 

para gerir eficazmente as águas subterrâneas e serem apoiados por financiamentos de organizações não 

governamentais/ instituições de financiamento para o desenvolvimento/ parceiros internacionais de cooperação (SADC-

GMI, 2019 h). 

Nas Maurícias, a Unidade de Recursos Hídricos foi criada sob o Ministério da Energia e Serviços Públicos como o órgão 

máximo responsável pela gestão e regulação dos recursos hídricos (incluindo águas subterrâneas). entretanto, isso não 

foi legalmente estabelecido, criando problemas em torno da fiscalização e regulamentação do sector de água. Mais 

autoridade dentro do actual quadro regulamentar e legislativo precisa ser concedida
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à Autoridade Reguladora de Utilidade (responsável pela gestão de licenças de água e tarifas de água) para regular o 

sector da água (pendente de aprovação da nova Lei da Água). A Unidade de Recursos Hídricos também requer 

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

Moçambique, no que se refere à gestão das águas subterrâneas, necessita de instituições mais fortes a nível 

provincial para a gestão das águas subterrâneas. A actual gestão das águas subterrâneas que está a acontecer é 

sobretudo  acerca de actividades de perfuração e operação e manutenção de poços existentes. O compartilhamento 

e a disseminação de informações pelas várias organizações relacionadas com águas no país precisam ser promovidos. 

A capacidade dos recursos humanos também precisa ser aprimorada para implementar adequadamente algumas 

intervenções propostas e isso inclui a capacitação relativamente as águas subterrâneas. Além disso, o sector de água 

necessita reforço na sua dotação orçamental para apoiar o acompanhamento e a investigação a nível regional (SADC-

GMI, 2019 j). 

O quadro institucional de águas subterrâneas da Namíbia precisa ser reforçado e é essencialmente uma função de 

serviço hidrogeológico a nível nacional. Isto dá um impacto á gestão das águas subterrâneas a nível local, visto que a 

natureza centralizada da gestão dos recursos hídricos deixa pouco espaço para as instituições provinciais e locais 

tomarem decisões importantes em relação à gestão do recurso. Além disso, é necessária uma abordagem mais 

coordenada da gestão dos aquíferos, juntamente com uma maior incorporação da planificação do abastecimento de 

água para o futuro. A colaboração e a coordenação entre os diferentes sectores podem ser fortalecidas para apoiar o 

planeamento e a gestão abrangentes do recurso. Existe também a necessidade de melhorar a capacidade a nível 

local nas estruturas das bacias hidrográficas relativamente a gestão das águas subterrâneas. Observando que alguns 

pontos críticos na Namíbia são de natureza transfronteiriça, a criação de uma organização transfronteiriça para lidar 

com águas subterrâneas pode beneficiar a implementação de intervenções que envolvem tanto águas superficiais 

quanto águas subterrâneas (SADC-GMI, 2019 k). 

A paisagem institucional de Seychelles para a água é complexa, com a presença de uma série de agências envolvidas 

na gestão dos recursos hídricos. Estas instituições requerem maior clareza no que se refere aos mandatos, papéis e 

responsabilidades para evitar duplicações e confusão. Observando que essas instituições não estão subordinadas a 

um único Ministério ou Agência, é necessário impulsionar a integração em apoio a um objectivo abrangente. O 

desenvolvimento da capacidade humana e formação no sector de água em todos os níveis governamentais também 

pode auxiliar a reforçar o quadro institucional no país (SADC-GMI, 2019 l). 

Na África do Sul, as agências de gestão de bacias hidrográficas (CMA) desempenham um papel preponderante na 

gestão dos recursos hídricos a nível provincial. Apesar de nove CMA estarem revistos nos actos e estratégias, apenas 

dois foram instituídas no país. As WUA são também um componente fundamental no apoio à gestão dos recursos 

hídricos a nível local e necessitam um maior reforço. A capacidade a nível municipal pode ser melhorada para gerir e 

desenvolver o recurso de forma eficaz e terá impacto nas intervenções propostas que serão realizadas a nível local. 

Além disso, as águas subterrâneas em termos de desenvolvimento institucional podem ser fortalecidas juntamente 

com a criação de organizações transfronteiriças para gerir as águas subterrâneas a nível transfronteiriço. Observando 

que o ponto de crise B11 se situa na África do Sul e no Zimbabwe (com uma pequena parte em Botswana), a criação 

dessa organização pode apoiar significativamente
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na implementação de certas intervenções propostas, visto que isto irá auxiliar na coordenação entre os Estados-

Membros (SADC-GMI,2019 m). 

A Tanzânia emprega uma abordagem de bacia hidrológica onde a gestão da água é implementada a nível da bacia, 

seguindo um princípio de subsidiariedade e inclui Conselhos de Água de Bacia, Comités de Bacia Hidrográfica e WUA a 

nível local. No entanto, a criação de uma instituição específica dedicada à gestão e desenvolvimento das águas 

subterrâneas pode apoiar de forma positiva a implementação de intervenções relacionadas com as águas 

subterrâneas. O fortalecimento da capacidade técnica dentro das instituições relacionadas com a água também pode 

apoiar as intervenções (SADC-GMI, 2019 n). Isso inclui a capacidade técnica e de gestão, com uma melhor coordenação 

entre as organizações a nível nacional, regional, distrital e comunitária (Origo, et al., 2020). 

A Autoridade de Gestão de Recursos Hídricos da Zâmbia está mandatada para liderar a gestão e desenvolvimento de 

recursos hídricos no país, por conseguinte, a coordenação entre as diferentes instituições em todos os sectores pode 

ser melhorada. Também é necessária uma coordenação reforçada das actividades relacionadas às águas subterrâneas 

a nível transfronteiriço. Outras questões destacadas, foi a necessidade de reforçar os recursos humanos 

(particularmente especialistas técnicos suficientemente qualificados e treinados) e recursos financeiros para realizar 

de eficazmente algumas intervenções propostas (SADC-GMI, 2019 o). 

O Zimbabwe tem várias instituições responsáveis pelo apoio à gestão dos recursos hídricos. A nível das bacias 

hidrográficas, existem Conselhos das Bacias Hidrográficas e Sub-Bacias Hidrográficas para apoiar a gestão dos recursos 

hídricos. Uma das principais áreas a ser fortalecida, no que diz respeito aos Conselhos de Bacia e Sub-Bacia, é que suas 

áreas de jurisdição devem ir além das águas superficiais e incluir funções específicas que sejam explícitas para a gestão 

dos recursos hídricos subterrâneos. Isso fortalecerá a capacidade do país de implementar intervenções como MAR e 

outras actividades de uso conjunto. Também, a clarificação relativamente ao mandato, papéis e responsabilidades 

para o grande número de instituições semelhantes pode evitar duplicação e conflito a nível local. Além disso, a 

coordenação e a colaboração podem ser fortalecidas entre as diferentes instituições, enquanto as organizações abaixo 

do nível 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 operações dentro dessas instituições (SADC- GMI, 2019 p). 

Apoio e Aceitação Política 

As intervenções identificadas acima baseiam-se em avaliações técnicas de cada dos Estados-Membros. Para 

transformar estas intervenções em realidade, serão necessários o apoio político e a adesão dos principais decisores 

dos Estados-Membros, juntamente com o forte reconhecimento acerca do papel que as águas subterrâneas podem 

desempenhar na construção da resiliência de um país aos impactos climáticos e aos choques. 

Adopção no âmbito do plano de gestão mais abrangente dos recursos hídricos (e das águas 

subterrâneas) dos Estados-Membros 

O conjunto de intervenções proposto dá orientações aos Estados-Membros sobre intervenções viáveis que tenham um 

impacto significante na promoção da sua resiliência e na mitigação dos impactos da seca das águas subterrâneas e 

superficiais 
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water drought. Essas intervenções exigirão adopção e assimilação sobre os existentes planos de recursos hídricos mais 

abrangentes para que aconteça a planificação e a implementação de forma apropriada. 

Mobilização de recursos 

No debate sobre adopção e planeamento, a mobilização de recursos também se torna um elemento fundamental para o 

sucesso da implementação. É importante compreender a capacidade técnica disponível para implementar a intervenção, 

juntamente com capacidade ampla de gestão. Outra questão fundamental é a mobilização dos fundos para realização 

das intervenções prioritárias. 

Cada uma destas intervenções exigirá uma documentação de preparação dos projectos para poder aceder a fundos que 

se encontrem fora dos Estados-Membros, quer por meio de instituições financeiras de desenvolvimento quer de 

parceiros internacionais de cooperação. A utilização de mecanismos financeiros inovadores, como o financiamento da 

resiliência climática, também apresenta uma via fundamental para o acesso ao financiamento.
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CONCLUSÕES E CAMINHO A SEGUIR 
 

A actualização e revisão do mapa da GDR forneceu um nível significativamente alto de resolução para a seca das águas 

subterrâneas na região. Isso, junto com a compreensão da disponibilidade actual e projectada de água de superfície, 

forneceu uma base sólida para a compreensão do risco hídrico na região. A sobreposição do mapeamento da 

vulnerabilidade populacional apoiou a identificação de áreas de pontos críticos que tinham uma significante 

vulnerabilidade populacional e um alto risco devido a seca das águas subterrâneas ou à disponibilidade limitada de 

águas superficiais. 

As áreas de pontos críticos ajudaram a focar nas principais áreas de risco. Na análise foram considerados 11 tipos de 

intervenções de abastecimento de água (utilizando águas pluviais, superficiais e subterrâneas). As três principais 

intervenções, consideradas mais adequadas nos pontos críticos são, a escavação de novos poços, captação de água da 

chuva e captações do curso do rio (Tabela 6-1). Todos estes, para serem implementados requerem capacidade 

institucional de baixo a médio nível. 

 
Tabela 6-1: Três intervenções principais para os pontos críticos nos Estados-Membros 

Estados-Membros ID do Ponto 
Crítico 

Captação de Água da 
Chuva 

Captação do Curso do Rio Novos Poços 

RDC 
B1 Sim Não Não 

B2 Sim Sim Sim 

 

Tanzânia 

B2 Sim Sim Sim 

B3 Sim Sim Sim 

B4 Sim Sim Sim 

B5 Sim Sim Sim 

 
Malawi 

B6 Sim Sim Sim 

B7 Sim Sim Sim 

B8 Sim *Sim Sim 

 

Moçambique 

B7 Não Sim Sim 

B8 Sim Sim Sim 

B12 *Sim Não Sim 

B13 Sim Sim Sim 

Zâmbia 
B6 Sim Sim Sim 

B9 Sim Sim Sim 

 

Zimbabwe 

B9 *Sim *Sim Sim 

B10 Sim Não Sim 

B11 Sim Não Sim 

B12 Sim Não Sim 

Eswatini B13 Sim Sim Não 

 
África do Sul 

B11 Sim Não Sim 

B14 Sim Não Sim 

B16 Não Não Sim 

Lesoto B15 Sim Sim Sim 

Namíbia 
B17 Não Não Sim 

B18 Não Sim *Sim 

Angola 
B18 Não *Sim Sim 

B19 Sim Sim Sim 

 Madagáscar B20 Sim Não Sim 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
107 

 

 

 

Estados-Membros ID do Ponto 
Crítico 

Captação de Água da 
Chuva 

Captação do Curso do Rio Novos Poços 

 B21 Sim Não Sim 

 
Comores 

B22 Sim Não Não 

B23 Sim Não Não 

B24 Sim Não Sim 

Maurícias B25 Sim Sim Não 

Seychelles B26 Sim Não Não 

 
 

Note-se que, embora as intervenções identificadas se tenham limitado às zonas de pontos de crise, a metodologia 

utilizada na sua identificação pode ser aplicada pelos Estados-Membros utilizando os resultados da GDR, a 

disponibilidade das águas de superfície e o mapeamento da vulnerabilidade da população, especialmente quando 

existe um forte alinhamento com as suas próprias agendas nacionais. Este projecto teve uma visão regional e, como 

tal, os resultados reflectem isso. 

Note-se que a SADC-GMI iniciou discussões com os principais intervenientes, como o Mecanismo de 

Desenvolvimento de Infraestrutura Resiliente ao Clima, Banco Mundial, Agência dos Estados Unidos para o 

Desenvolvimento Internacional, e outros para explorar mais ainda as áreas de alinhamento e oportunidades para 

avançar algumas dessas intervenções. 

Incentiva-se, portanto, que esses resultados sejam usados como base para explorar áreas de colaboração e 

alinhamento a nível nacional e regional, de modo que haja abordagens colectivas para construir uma resiliência 

regional mais alargada. 
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APÊNDICE A 
 

Tipo de Intervenção Critérios Necessários para Implementação (Geográficos, Técnicos, Físicos etc.) (viabilidade técnica) Dados necessários Possível fonte de dados Referência 

 
 
 
 
 
 

Barragens de Areia 

 
Distância para o rio (de preferência, num raio inferior a 5km) 

Usar camada de 5km de raio de 
distância do Rio 

Mapa de Vulnerabilidade da População: 
Distância para o Rio 

Projecto SADC HGM (SADC, 2010) 

Relatório sobre as Áreas Prioritárias do 

GIS SADC-GMI (2020) 

Leito rochoso ou argiloso impermeável ou pouco permeável 
Regional Geology Map 1:1000000 
(1:250000) 

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

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

 
Mapa de inclinação 

Inclinação 

Catálogo de HydroSHEDS: Declive do 

terreno ou Stream Gradient 

Robinson et al. 2014 

Rios arenosos sazonais, que têm alta sedimentação durante a estação chuvosa (alto escoamento de água, alta sazonalidade) 
 

Sazonalidade de Descarga 
 

Mapa do índice de sazonalidade das águas 
superficiais 

Mapa dos Riscos das Águas de 
Superfície SADC-GMI (2020) 

Disponibilidade de água: Descarga cumulativa por bacia comparada com a demanda de água (pop* 50l/p/d) deve ser de 
pelo menos 35%. 

 
Descarga Média Anual 

 
Disponibilidade de Água de Superfície 

Mapa dos Riscos das Águas de 
Superfície SADC-GMI (2020) 

 
 
 
 
 
 
 

Captação 
de Água 
da Chuva 

 

 
Áreas urbanas de Alta densidade --> pontos de captação de água da chuva, como calhas 
domésticas Seleccionar a densidade 

 
 

Densidade populacional 

 
 

HydroSHEDS têm população por sub-bacia 

bacia hidrográfica 

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

Distribuição da População - Disponível 

com a NASA – Conjunto de Dados 

Socioeconómicos e Centro de 

Aplicações 

 

 
Recolha de Água do Telhado: Os telhados devem ser feitos de material impermeável, ex., metal/ telhas (factor 
limitante) ---> outras técnicas de captação de água da chuva (narrativa) 

Áreas urbanas 

 
 

Tipos de Telhado (indicador espacial 
proxy - áreas urbanas 

 
 

 
Cobertura terrestre-áreas urbanas HYDROATLAS 

GLC2000 Bartholomé & Belward, 
2005 

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

Distribuição da População - Disponível 

com a NASA – Conjunto de Dados 

Socioeconómicos e Centro de 

Aplicações 

Verificação de série temporal mensal de precipitação que tenha pelo menos 6 meses de 50mm ou mais Sazonalidade da Precipitação Índices de sazonalidade das Águas Superficiais 
Mapa dos Riscos das Águas de 
Superfície SADC-GMI (2020) 

 
 
 
 
 
 

Captação de Águas 
Pluviais 

Nível de superfícies impermeáveis (estradas, parques, jardins, superfícies produzidas pelo homem, tubos e canais de águas 
pluviais) 

Mapas de Cobertura Terrestre Cobertura terrestre global 
GLC2000 Bartholomé & Belward 

2005 

Rochas Nuas e superfícies com alto teor de argila Mapa geológico Fracção de areia da HydroSHEDS como 
 

Redes existentes de águas pluviais/ drenagem Índice de Desenvolvimento Humano 
 Meijer et al. 2018 

 
Limite de Qualidade da Águas 
Pluviais 

Nível de saneamento (UNICEF/WHO 
JMP) 
Nível de industrialização 

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

 

Disponibilidade de Água: área de escoamento* da unidade  HydroSHEDS  

Declive na região (características físicas da região): Faixa de inclinação de 
Armazenamento e Transporte (declive média de 2% da bacia hidrográfica) 

 
Mapa de inclinação 

Inclinação 
Catálogo de HydroSHEDS: Declive do 
terreno ou Stream Gradient 

Robinson et al. 2014 

 
Barragem 

2) Disponibilidade de água - A descarga cumulativa por bacia em comparação com a demanda de água (pop na área buffer* 
50l/p/d) de pelo menos 50% - 60%. 

 
Escoamento Médio Anual 

 
Disponibilidade de água Superficial 

Mapas de Águas superficiais 

https://sadc-gip.org/
https://sadc-gip.org/
https://sadc-gip.org/
https://sadc-gip.org/
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Tipo de Intervenção Critérios Necessários para Implementação (Geográficos, Técnicos, Físicos etc.) (viabilidade técnica) Dados necessários Possível fonte de dados Referência 

 3) Topografia adequada para construção de barragens: DEM - calcular por célula de grelha --> obter inclinação máxima 
para a célula de grelha (Valleys) --> aplicação 

 
Topografia 

 
Modelo de Elevação Digital 

 

 

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

 

Localizações do centro de 
demanda: Distribuição e 
densidade 

 
 

Mapas de densidade e Distribuição 

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

Distribuição da População - Disponível 
com a NASA - Dados Socioeconómicos 

e conjunto de dados do Centro de 

Aplicação 

 
 

Dessalinização 

1) Distância até a costa --> 20km de tampão ao redor das cidades que se cruzam com o oceano Localizações de centros de demanda Mapa geográfico  

Energia Intensiva, próximo a rede eléctrica ’O que é o 
corte’--> aperfeiçoar à medida que avançar 

Índice de Desenvolvimento Humano/ 
Nível de industrialização 

Programa de Desenvolvimento das Nações 
Unidas ou Organização das Nações Unidas 
para o Desenvolvimento Industrial 

Informações das pesquisas 

Eliminação de salmoura: Não adequado em ambientes marinhos sensíveis --> buffer para áreas sensíveis (50km +/-) Áreas marinhas protegidas Planeta protegido 
 

 
Recuperação/ 
Reutilização de 
Água 

Instalados sistemas de saneamento de base 
aquosa Valor-limite 

Nível de saneamento (UNICEF/WHO 
JMP) 

Nível de industrialização 

 
Estações de tratamento de água 

Informações das pesquisas 

Principalmente áreas urbanas Mapas de Cobertura Terrestre Cobertura terrestre-áreas urbanas HYDROATLAS 
HydroATLAS 

 
 

Recarga de 
Aquíferos 
Geridos 

1) Permeabilidade do aquífero: A coluna AP da classe de rendimento do aquífero deverá ser A1, B1, C1, A2, B2, C2 Mapa do Aquífero 
Permeabilidade do aquífero subterrâneo e 

classe de rendimento 

SADC-GMI (2020) Revisto 

Mapa de Risco de Seca de Águas 

Subterrâneas 

2) Mapa do Potencial de Recarga de Águas Subterrâneas: Classes diferentes. A classe 5 tem o maior potencial que deve ser 
considerado. 

 
Mapa de Recarga 

 
Mapas de recarga 

 

Fonte da Água (ex., fluxos de pico) Coeficiente de variação para chuva e descarga. Adicionar 

valor-limite 
Escoamento do excedente da estação 
chuvosa 

Mapas de Águas superficiais 
Índices dos mapas de águas superficiais 

Reutilização e 
Reciclagem de 
águas 
subterrâneas 

1) Reutilização de água de recuperação Estações de Tratamento de Água se a intervenção MAR estiver disponível 
 

2) Recarga de aquíferos geridos MAR disponível se a Recarga do Aquífero Gerido estiver 
disponibilizado 

 

 
Perfuração de 
Novos Poços 

Permeabilidade do aquífero: A coluna de classe de rendimento de aquífero AP deve ser A1, 
B1, C1, A2, B2, C2 E D1 

 
Mapas hidrogeológicos 

Permeabilidade do aquífero subterrâneo e 
classe de rendimento 

SADC-GMI (2020) Revisto 
Mapa de Risco de Seca de Águas 
Subterrâneas 

Zonas de desenvolvimento limitado das águas subterrâneas Base de dados de poços por país Equipa de águas subterrâneas  

 
 

Utilização conjunta 

Sazonalidade (épocas de défice hídrico) 
Inter-sazonalidade e intra-

sazonalidade das águas superficiais 
Índices de água superficial 

Mapas de águas superficiais 

Recursos de águas subterrâneas e superficiais: pelo menos 1 Água Subterrânea e 1 Água Superficial    

áreas de recarga de Aquífero Gerido e/ ou Água Subterrânea...    

problemas crónicos da demanda de água mapa de vulnerabilidade populacional 
 Vulnerabilidade da população, SADC-

GMI (2020) Relatório de Áreas 
Prioritárias GIS 

https://sadc-gip.org/
https://sadc-gip.org/
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NÃ
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NÃ
O 

NÃ
O 

NÃ
O 

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

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

3) O declive do rio está entre 1% a 4%? 

Especificação: declive de 3,6° a 14,4° 

2) O rio possui material arenoso? 

Barragem de Areia não é uma intervenção 
possível. Não há necessidade de avaliar os 
restantes critérios. 

APÊNDICE B 
 

Barragens de Areia 

Os critérios técnicos para que as barragens de areia sejam uma intervenção viável são os seguintes: 

 

• a distância 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 água; 

• a fracção de areia no solo dentro do rio deve ser superior a 50% para armazenar adequadamente a água nos 

poros e recarregar a água subterrânea (Beswetherick, et al., 2018); 

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

• o rio deve ser um rio não permanente com grandes volumes concentrados durante um curto período de tempo, 

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

• a água disponível no rio deve atender pelo menos 35% da demanda (50ℓ/pessoa/dia e 60ℓ/gado ponderado/dia), 

para que a construção da barragem de areia sê viável. 

Figura B-1 apresenta o algoritmo do processo de tomada de decisão para as barragens de areia aplicado em software de 

sistema de informações geográficas (GIS). 

 

NÃO 

 

SIM 

 

 

   SIM 

 
 

   SIM 

 
 

   SIM 

 
 

 
  SIM 

 
Figura B-1: Diagrama de fluxo de trabalho para barragens de areia 

Possível Intervenção 

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

NÃ
O 

3) A densidade populacional é de pelo menos 
10 pessoas por km2, para indicar 

2) A área é uma área urbana com 
possibilidade de coberturas impermeáveis? 

A colheita da água da chuva não é uma 
intervenção possível. Não há necessidade 
de avaliar os restantes critérios. 

Captação de Água da Chuva 

Os critérios técnicos para que a captação da água da chuva seja uma intervenção viável são os seguintes: 

 

• precipitação suficiente de pelo menos 50mm por mês por pelo menos meio ano (Worm & van Hattum, 2006); 

• possível indicação de coberturas impermeáveis, áreas urbanas com pelo menos 25% de cobertura de uma área; e 

• densidade populacional de 10 pessoas/km2 ou mais, áreas de maior densidade apresentando maior 

probabilidade de coberturas impermeáveis. 

Figura B-2 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para a captação de água da chuva aplicado no software GIS. 

NÃO 

 

   SIM 

 

 
SIM 

 
 
 

 

 
 

Captação de Águas Pluviais 

 
Figura B-2: Diagrama de fluxo de trabalho para a captação de água da chuva 

Os critérios técnicos para que a captação de águas da chuva seja uma intervenção viável são os seguintes: 

 

• grande proporção de superfícies impermeáveis que resultam em maior escoamento superficial, como solos com 

alto teor de argila (maior que 20%), extrusões vulcânicas ou estradas (rede de estradas maior que 100m/km2); 

• Uma inclinação média da bacia entre 3,6° a 70°, para reduzir a infiltração e resultar em maior escoamento 
superficial; 

• possível indicação das redes de drenagem existentes, zonas urbanas com uma cobertura de pelo menos 25% de uma 
área; 

• densidade populacional de 10 pessoas/km2 ou mais, áreas de maior densidade apresentando maior probabilidade 

de infraestrutura de drenagem; 

• água disponível como escoamento que ocorre na área urbana deve atender pelo menos 20% da demanda (50ℓ/ 
pessoa/ dia e 60ℓ/ gado ponderado/ dia). 

 
A Figura B-3 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para recolha de águas pluviais aplicado no software GIS. 

Possível Intervenção 

1) Existe uma pluviosidade de pelo menos 50mm 
por mês, por 6 meses? 
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NÃ
O 

NÃO 

NÃ
O 

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

3) A inclinação média da bacia está entre 1% e 
20%? 

   Especificação: inclinação de 3,6° a 70° ou 1% a 20% 

2) A densidade populacional é de 10 pessoas por 
km2 ou mais, para indicar redes de drenagem 
existentes? 

Possível Intervenção 

 
 
 

 

NÃO 

 
 

SIM 
 
 

 

   SIM 

 

 
  SIM 

 
 

SIM 

Figura B-3: Diagrama de fluxo de trabalho para a captação de águas pluviais 

Reservatórios de Água de Superfície (Barragens) 

Os critérios técnicos para que barragens sejam intervenções viáveis são os seguintes: 

 

• A população na área de demanda deve ser de no mínimo 1000 pessoas, para que a barragem seja 

economicamente viável; 

• a água disponibilizada no rio deve atender, no mínimo, 60% da demanda (50ℓ/pessoa/dia e 60ℓ/gado 

ponderado/dia), para que a construção da barragem seja viável; 

• a inclinação média da bacia hidrográfica deve situar-se entre 2% e 5% (Al-Rzouq, et al., 2019); 

• o rio deve ser perene; assim, o índice de sazonalidade deve ser de 40% ou menor; e 

• A distância entre uma aldeia e um rio (com barragem no rio) deve ser inferior a 20km, a fim de reduzir o 

capital da infraestrutura de distribuição de água e custos operacionais. 

Figura B-4 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para reservatórios de água de superfície aplicado no software GIS. 

A captação de águas pluviais não é uma 
intervenção possível. Não há necessidade 
de avaliar os restantes critérios. 

1) Existe uma grande proporção de 
superfícies impermeáveis? 

   Especif.: Ou solos argilosos com mais de 25%   
de fracção de argila, ou extrusões de rochas 
vulcânicas, ou uma densidade de estrada de 
100m/km ou mais. 
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NÃ
O 

NÃ
O 

4) A área de demanda está situada dentro de 
um raio de 20km do local da possível 
barragem? 

3) Será que a topografia é adequada para um 

local de barragem? Especificação: declive médio 

de captação entre 2% e 5%. 

2) A água disponível é suficiente para 
abastecer pelo menos 60% da demanda? 

NÃ
O 

NÃ
O 

3) A água disponível é suficiente para 
abastecer pelo menos 60% da demanda? 

2) Será que o rio tem uma fracção baixa 
de sedimentação? 

A captação da água do rio não é uma 

intervenção possível. Não há necessidade 

de avaliar o resto 

 

NÃO 

 

SIM 
 
 
 
 

SIM 
 
 
 
 

 

SIM 
 
 
 
 

 
 

 
Captação do curso do rio 

Figura B-4: Diagrama de fluxo de trabalho para barragens 

Os critérios técnicos para que a captação da água do rio seja uma intervenção viável são os seguintes: 

 

• um rio perene com baixo índice de sazonalidade (40% ou menos); 

• um rio com uma fracção de sedimentos baixa, para minimizar os custos da barragem de captação; e 

• a água disponível no rio deve atender, pelo menos, 60% da demanda (50ℓ/pessoa/dia e 60ℓ/gado 

ponderado/dia), para que a construção das obras de captação do fluxo da água do rio seja viável. 

Figure B-5 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para execução de captação ROR aplicado no software GIS. 
 

NÃO 
 

 

   SIM 

 
 

   SIM 

 
 

  SIM 
 

 

Figura B-5: Diagrama de fluxo de execução de captação de água do rio 

Possível Intervenção 

1) Será que o rio é perene com baixo 
índice de sazonalidade? 

Possível Intervenção 

Barragens não são intervenções possíveis. 
Não há necessidade de avaliar os restantes 
critérios. 

1) A área de demanda tem pelo menos 1 000 
pessoas? 
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M 

NÃ
O 
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M 

NÃ
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4) Existe um tampão da cidade para as áreas 
marinhas protegidas? 

Especif.: 30km - 50km 

3) A extensão urbana é de 25% ou mais? Será que 
o índice de desenvolvimento humano sugere 
capacidade suficientemente capaz para uma 
elevada utilização de energia? 

2) Será que a área de procura tem uma população de 

pelo menos 2 000 pessoas? 

A dessalinização não é uma intervenção 
possível. Não há necessidade de avaliar os 

restantes critérios. 

1) A distância do litoral à cidade é inferior a 20km? 

Dessalinização de água do mar 

Os critérios técnicos para que a dessalinização da água do mar seja uma intervenção viável são os seguintes: 

 

• a distância entre o oceano e a zona de procura (cidades) deve ser inferior a 20km (foram seleccionados 

20km, uma vez que esta distância é considerada viável em termos de custos, ou seja, seria demasiado caro 

construir gasodutos com mais de 20 km); 

• A população da zona de procura deve ser superior a 2 000 pessoas para ter a dessalinização como custo-

eficiente; 

• um índice de desenvolvimento humano ou extensão urbana indicativa da capacidade de elevada utilização 

de energia; e 

• a estação de dessalinização deve situar-se pelo menos a 30km de distância das áreas 

marinhas protegidas. Figura B-6 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para dessalinização 

aplicado no software GIS. 

 

NÃO 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

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

 
 

Recuperação e Reutilização de Água 

Os critérios técnicos para a recuperação e reutilização de água para ser uma intervenção viável são os seguintes: 
 

• Possível indicação de redes de tratamento de águas existentes, zonas urbanas com uma cobertura de pelo menos 

25% de uma área; e 

• um índice de desenvolvimento humano ou extensão urbana indicativa da capacidade de alta utilização de energia. 

Figura B-7 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para recuperação e reutilização de águas, conforme 

aplicado no software GIS. 

Possível Intervenção 
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NÃ
O 

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

A recuperação e reutilização da água não é 
uma intervenção possível. Não há necessidade 
de avaliar os restantes critérios. 

NÃ
O 

NÃ
O 

3) Existe fonte de água suficiente para utilizar 
como recarga de aquíferos? Coeficiente de 
variação da precipitação e descarga 
Especif.: por pelo menos 3 meses, há mais de 1,5 vezes a 

água disponível. 

2) Será que o potencial de recarga da água subterrânea é 
adequado? 

Especif.: Potencial de recarga da Classe 5 

A recarga do aquífero gerido não é 
uma intervenção possível. Não há 
necessidade de avaliar os restantes 
critérios. 

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

 
 

 
NÃO 

 

  SIM 

 

 
SIM 

 
Figura B-7: Diagrama do fluxo de trabalho para a recuperação e reutilização de água 

 
 

Recarga de Aquífero Gerido (MAR) 

Os critérios técnicos para que o MAR seja uma intervenção viável são os seguintes: 

 

• Permeabilidade adequada dos aquíferos A1, A2, B1, B2, C1 ou C2; 

• o potencial de recarga adequado do aquífero deve ser de pelo menos, da Classe 5; e 

• fonte de água suficiente da chuva e/ ou descarga do rio, com períodos de elevado caudal ou chuva para 

eventos de recarga significantes. 

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

 
                                                                              NÃO 

 

 

   SIM 

 
 

 
    SIM 

 
 
 
 
 
 

   SIM 

 
Figura B-8: Diagrama de fluxo de trabalho para a recarga de aquíferos geridos 

Possível Intervenção 

Possível Intervenção 

1) A área está classificada como área urbana, 
indicando a possibilidade de existência de estações 
de tratamento de água? 
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NÃO 2) Será que a recarga do aquífero gerido é 
uma possível intervenção? 

A reutilização e recuperação de águas 
subterrâneas não é uma intervenção 
possível. Não há necessidade de avaliar os 
restantes critérios. 

1) Existem estações para a recuperação e 
reutilização de água? 

Especif.: Será que a recuperação e reutilização da 
água é uma possível intervenção? 

NÃ
O 2) É uma área de desenvolvimento 

limitado de águas subterrâneas? 

A perfuração de novos poços não é uma 
intervenção possível. Não há necessidade 
de avaliar os restantes critérios. 

1) A permeabilidade do aquífero é adequada? 
Especif.: Permeabilidade dos aquíferos A1, A2, 
B1, B2, C1, C2 ou D1 

Possível Intervenção 

Reutilização e Reciclagem de Águas Subterrâneas 

Os critérios técnicos para que a reutilização e reciclagem das águas subterrâneas seja uma intervenção viável são os seguintes: 

 

• a disponibilidade de sistema de tratamento de água; e 

• a possibilidade de se efectuar gestão de recarga dos aquíferos. 

Figura B-9 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para reutilização e reciclagem de águas subterrâneas, 

conforme aplicado no software GIS. 

 

                                                                        NÃO 

 

 SIM 

 SIM 

 

 
 
 
 
Novos Poços 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figura B-9: Diagrama de fluxo de trabalho para reutilização e reciclagem de águas subterrâneas 

 

Os critérios técnicos para que os novos poços e a reciclagem constituam uma intervenção viável são os seguintes: 
 

• permeabilidade adequada do aquífero especificada em A1, A2, B1, B2, C1, C2 ou D1; e 

• uma área de desenvolvimento limitado de águas subterrâneas, sempre que sejam necessários 

novos poços. Figura B-10 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para novos poços, aplicado no 

software GIS. 

                                                                     NÃO 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Utilização Conjunta 

   
SIM 

 
 
SIM 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figura B-10: Diagrama do fluxo de trabalho para poços novos 

Os critérios técnicos para a utilização conjunta ser uma intervenção viável são os seguintes: 

 

Possível Intervenção 
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• uma possível intervenção nas águas superficiais e uma possível intervenção nas águas subterrâneas; 

• uma possível intervenção e/ ou dessalinização das águas subterrâneas ou reutilização; e 

• alta sazonalidade das águas superficiais criando necessidade de outras intervenções em períodos mais 

secos, além de proporcionar recarga em períodos mais húmidos. 

Figura B-11 apresenta o algoritmo de tomada de decisão para a utilização conjunta conforme aplicado na software GIS. 
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NÃ
O 

NÃ
O 

3) A disponibilidade de água superficial é 
altamente sazonal? 

2) Será que a área tem pelo menos uma possível 
intervenção de água subterrânea ou intervenção 
de dessalinização ou reutilização? 

O uso conjunto não é uma intervenção 
possível. Não há necessidade de avaliar os 
restantes critérios. 

1) A área tem pelo menos uma possível 
intervenção de águas superficiais? 

 

 
                                                                             NÃO 

 

 

   SIM 

 

 
  SIM 

 
  SIM 

 

 
Figura B-11: Diagrama de fluxo de trabalho para a utilização conjunta 

Possível Intervenção 
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APÊNDICE C 

A seguir segue-se o inquérito para as intervenções: 
 

PEDIDO DE INFORMAÇÃO 

 

Por favor, preencha o questionário abaixo, levando em conta os pontos críticos existentes no seu país. Solicitamos 

que complete o máximo de perguntas que puder, observando que o questionário se compõe de 4 páginas, para 10 

intervenções. Pedimos encarecidamente que, se não tiver a certeza deixe as perguntas em branco. 

 
1. BARRAGEM DE AREIA   

Estão a ser implementadas barragens de areia no seu país 

(actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

Para as barragens de areia existentes em seu país,   

1.  Qual foi o intervalo dos custos de construção?   USD a  USD 

2.  Quais são as capacidades normais?   m3 a  m3 

3.  Qual a média da população que normalmente é atendida?   pessoas  

2. CAPTAÇÃO DA ÁGUA DA CHUVA   

A captação de água da chuva está a ser implementada no seu 

país (actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

Para a captação de água da chuva no seu país, em média,   

1.  Quanto custaria construir 1 tanque de água da chuva   USD  

2.   Qual seria a capacidade desse tanque?   Litros  

3. CAPTAÇÃO DE ÁGUAS PLUVIAIS   

A captação de águas pluviais está a ser implementada no seu país 

(actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

1.   Com referência ao mapa que indica os pontos críticos, 

para os pontos críticos no seu país, existem áreas com 

sistemas de drenagem (por exemplo; superfícies de 

estradas impermeáveis, queda transversais, esgotos, 

drenagens, lagos de atenuação)? Assinale no quadrado 

apropriado e indique o nome do ponto de crise 

específico 

onde for apropriado. 

☐ SIM ☐ NÃO 

Nome(s) do ponto de crise, se aplicável: 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
126 

 

 

 
2.    O seu país tem capacidade técnica e            

institucional para implementar a captação de águas 

pluviais? Assinale no quadrado apropriado 

☐ SIM ☒ NÃO 

3.    Por favor, elabore  

 

 

4. RESERVATÓRIOS DE ÁGUA DE SUPERFÍCIE/ BARRAGENS   

Os reservatórios/ barragens de água de superfície estão a ser 

implementados no seu país (actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

Para uma pequena barragem/ reservatório normal no seu país,   

1.  Quanto custaria construir?   USD  

2.  Qual seria a capacidade?   m3  

3.  Que média da população serviria?   pessoas  

5. CAPTAÇÃO DE ÁGUA DO RIO   

As captações de água do rio estão a ser implementadas no seu país 

(actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

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

abastecimento de água (não para a energia hidroeléctrica), 

1.  Quanto custaria construir?   USD  

2.  Qual seria a capacidade?   m3/s  

3.  Que média da população serviria?   pessoas  

6. DESSALINIZAÇÃO   

O processo de dessalinização está a ser implementado no seu 

país (actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

1.  O seu país tem litoral? ☐ SIM ☐ NÃO 

2.   Em caso afirmativo, será que o seu país tem capacidade 

técnica e institucional para implementar a dessalinização? 

☐ SIM ☐ NÃO 

3.   Por favor, elabore    

 

 

7. RECUPERAÇÃO E REUTILIZAÇÃO DE ÁGUA   

A recuperação e reutilização da água está a ser implementada no 

seu  

país (actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 
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1.    Com referência ao mapa que indica os pontos de crise, 

para os pontos críticos no seu país, existem áreas com 

centrais de tratamento de águas residuais biológicas/ 

químicas centralizadas? Assinale no quadrado 

apropriado e indique o nome do ponto de crise 

específico se for apropriado. 

☐ SIM ☐ NÃO 

Nome(s) do ponto de crise, se aplicável: 

2. O seu país tem capacidade técnica e institucional para 

implementar a recuperação e reutilização da água? 

☐ SIM ☐ NÃO 

3.   Por favor, elabore  

 

 

8. RECARGA DE AQUÍFERO GERIDO (MAR)   

A recarga gerida dos aquíferos está a ser implementada no seu 

país (actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

1.    Será que o seu país tem capacidade técnica e 

institucional para implementar o MAR? 

☐ SIM ☐ NÃO 

2.   Por favor, elabore  

 

 

9. PERFURAÇÃO DE NOVOS POÇOS   

A perfuração de novos poços está a ser implementada no seu país 

(actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

1.   Qual é o custo unitário de perfuração e construção de um 

poço no seu país? 

  USD/ metro 

10. UTILIZAÇÃO CONJUNTA   

A utilização conjunta está a ser implementado no seu país 

(actualmente e no passado): 

 

☐ SIM 

 

☐ NÃO 

1.    O seu país pratica actualmente o uso conjunto de águas 

superficiais e subterrâneas? 

☐ SIM ☐ NÃO 

2. O seu país tem capacidade técnica e institucional para 

implementar a utilização conjunta? 

☐ SIM ☐ NÃO 

3.   Por favor elabore    
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11. PREFERÊNCIA/ FACILIDADE DE IMPLEMENTAÇÃO 

 
Identifique, entre as 10 intervenções acima referidas, quais seriam as 3 primeiras a receber auxílio financeiro no 

seu país? 

1. 

2. 

3. 
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APÊNDICE D 

O apêndice D apresenta todas as intervenções tecnicamente viáveis para cada ponto crítico. A metodologia para o 

efeito está apresentada na Secção 3.1 do relatório principal. 

Zona B1 

As intervenções tecnicamente viáveis para Kinshasa são intervenções que se esperariam numa cidade, incluindo 

recuperação e reutilização a leste da cidade e captação de águas pluviais na maior parte da cidade. Possibilita também, 

inúmeras intervenções nas águas superficiais, como a captação do curso do rio, captação de águas das chuvas e pluviais, 

dada a elevada disponibilidade de águas de superfície. A recarga de aquíferos geridos também é uma possível 

intervenção em todo o ponto críticos. 

 

 

 
 

Figura D-1: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B1 
 

Zona B2 

Zona B2 na confluência entre a RDC, a Tanzânia e o Quénia têm um perfil hidrológico e urbano variável. Nessa qualidade, 

a zona apresenta uma variedade de intervenções tecnicamente possíveis. A captação do curso do rio e barragens estão 

concentradas ao redor do Lago Tanganyika. A captação de água da chuva é tecnicamente possível em Bukavu e ao redor 

de Kasulu e Kigoma. A recuperação e a reutilização são tecnicamente possíveis em Kigoma e MAR nas margens do Lago 

Tanganyika. Novas perfurações poderiam fornecer água doméstica em Kigoma, Uvinza, Nguruka e a leste de Kiberie. 
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Figura D-2: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B2 
 

Zona B3 

A captação de rios e as barragens de areia são tecnicamente viáveis nas partes ao sul da Zona B3, situada na 

Tanzânia. A captacao de água da chuva pode aumentar o abastecimento de água ao redor de Moshi, Marangu e 

Mwanga. A área abaixo do Monte Kilimanjaro poderia possivelmente utilizar a recuperação e reutilização de águas 

superficiais e subterrâneas. MAR poderia ser feito nas áreas abaixo do Monte Kilimanjaro na Tanzânia, Ngorongo, 

Mugumu, Rio Mara, e a perfuração de novos poços 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: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B3 
 

Zona B4 

Dada a sua configuração urbana, várias intervenções de abastecimento de água seriam tecnicamente possíveis na área 

de Dar es Salaam, incluindo a captação de água da chuva, recuperação e reutilização, MAR, captação de águas pluviais e 

a perfuração de novos poços. 
 

Figura D-4: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B4 
 

Zona B5 

A Zona B5 mostra uma dispersão mais escassa de possíveis intervenções, se comparado com os outros pontos críticos do 

Grupo 1. Barragens e captações do curso do rio podem ser possíveis em partes do ponto crítico, o MAR poderia ser 

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

dispersas.
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Figura D-5: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B5 

 

Zonas B6, B7 e B8 

A maioria das intervenções são tecnicamente possíveis em Malawi. A captação de águas pluviais pode ser possível em 

Lilongwe e no norte. A recuperação e reutilização são traçadas ao sul das montanhas Mlange e ao norte de Nisanje ao 

longo do rio Shire. A reciclagem e a reutilização das águas subterrâneas podem acontecer nas margens do rio Malosa, no 

lado de Moçambique do Malawi, e ao redor de Lusaka. As perfurações de novos poços 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: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis nas Zonas B6, B7 e B8 

 

 
Zonas B9 e B10 

As barragens de areia, barragens e captação de água do curso do rio são tecnicamente viáveis na parte central de B9, 

contudo, essas intervenções provavelmente não seriam possíveis na Zona B10. A captação, recuperação e reutilização 

da água da chuva estão centradas em Lusaka. A recolha de águas pluviais pode ser implementada ao redor de Lusaka e 

em áreas dispersas no Zimbabwe, incluindo Glendale, Concession e Chimimba. O MAR poderia ser implementado na 

maioria dos dois pontos de crise, principalmente no norte da Zâmbia e em torno de Glendale, Concessão e Chimimba 

no Zimbabwe. Novos poços 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 Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis nas Zonas B9 e B10 

 
Zonas B11 e B12 

Algumas intervenções em águas superficiais (barragens de areia, barragens e captação do curso do rio) seriam 

tecnicamente possíveis nas Zonas B11 e B12, ao passo que a captação de águas pluviais poderia ser tecnicamente possível 

em grande parte da zona. O MAR como uma das intervenções encontra-se a leste da fronteira Moçambique/Zimbabwe e 

a volta das Montanhas Soutpansberg. A oportunidade para novos furos está espalhada pelo Zimbabwe, particularmente 

perto do Rio Limpopo. 

 

Figura D-8: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis nas Zonas B11 e B12 
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Zona B13 

A captação do curso do rio e barragens/reservatórios são tecnicamente viáveis 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 águas 

pluviais. O MAR e a perfuração de novos poços são tecnicamente viáveis na maior parte do ponto crítico, tanto em 

Eswatini como em Moçambique. 

 

 

Figura D-9: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B13 
 

 
Zona B14 

A captação de águas pluviais e de chuvas é tecnicamente viável em grande parte da Zona B14, sobretudo em 

Joanesburgo e Pretória. Da mesma forma, outras intervenções típicas de áreas urbanas também são viáveis em 

Joanesburgo e Pretória, como recuperação e reutilização. A perfuração de novos poços é tecnicamente viável na maioria 

das áreas 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 autónomas e captação de curso dos 

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

utilização conjunta.
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Figura D-10: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B14 
 

 
Zona B15 

A captação do curso do rio e barragens/reservatórios são tecnicamente viáveis 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 

águas pluviais. O MAR e a perfuração de novos poços são tecnicamente viáveis na maior parte do ponto crítico, 

tanto em Eswatini como em Moçambique.
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Figura D-11: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B15 
 

Zona B16 

A zona B16 indica parte da costa oeste da África do Sul. A principal intervenção tecnicamente viável é o desenvolvimento 

de novos poços e a possível captação de águas pluviais e a captação de águas pluviais nas zonas de alta densidade.
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Figura D-12: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B16 
 

 
Zona B17 

A Zona B17 está localizada nas áreas povoadas da zona costeira da Namíbia. Aqui, a densidade populacional é 

ligeiramente maior do que no resto da região, com comunidades dentro e ao redor de Walvis Bay, Swakopmund e 

Henties Bay a serem sobretudo afectadas por riscos altos de seca de águas subterrâneas e superficiais. Com grande 

parte da humidade que a área recebe em forma de nevoeiro costeiro, a oportunidade de captação de água de 

superfície, por exemplo, captação de água da chuva, é relativamente baixa.
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Figura D-13: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B17 
 

 
Zona B18 

A Zona B18 situa-se na parte sudoeste de Angola, onde as condições meteorológicas, climáticas e do solo são bastante 

semelhantes como na costa oeste da Namíbia. Existem áreas no leste da zona onde o MAR é uma intervenção 

tecnicamente viável, existe apenas uma célula de grelha no norte da Namíbia (sul do ponto de crise), o que indica que o 

desenvolvimento de novos poços como tecnicamente viável. No sul da zona encontra-se o rio Cunene, onde a possível 

captação do curso do rio é viável e algumas células da grelha indicam a possibilidade de barragens. No entanto, a 

distância entre o rio Cunene e as zonas de alta densidade no Tombwa e no Namibe não tornaria com que as barragens 

fossem economicamente viáveis. Em Oncocua, pode-se considerar uma barragem. A dessalinização e possivelmente 

captação de águas pluviais, é indicada para o norte do Namibe.
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Figura D-14: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B18 
 

 
Zona B19 

Várias intervenções são tecnicamente viáveis dentro da zona B19. A recarga de aquíferos geridos e os novos poços 

propostos são tecnicamente viáveis no nordeste do ponto crítico, ao passo que as intervenções de águas superficiais 

como captação de águas de chuvas, captação de águas pluviais e a captação do curso de rios, são tecnicamente viáveis 

dentro e ao redor de Luanda. Existem células de grelha no norte do ponto crítico, indicando a viabilidade da 

dessalinização. Na área urbana de Luanda, pode haver estacoes de tratamento de água que podem ser utilizadas para a 

recuperação de águas e reciclagem e reutilização de águas subterrâneas. Com um vasto conjunto de intervenções vistas 

como tecnicamente viáveis, também existem células de grelhas indicativas de intervenção de utilização conjunta.



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
141 

 

 

 

 
 

Figura D-15: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B19 
 

 
Zona B20 

Existem duas zonas em Madagáscar: Zonas 20 e 21. Na Zona B20 (próximo de Toliara), é tecnicamente viável 

desenvolver uma central de recuperação e reutilização de água. Além disso, nas áreas ao redor de Toliara, a captação de 

água da chuva e a captação de água pluviais também é uma potencial intervenção. Existem algumas áreas ao norte de 

Toliara tecnicamente viáveis à implementação do MAR. 



GMI-GDRI: Relatório de Intervenções de Abastecimento 
Doméstico de Água 

Projecto Final 
142 

 

 

 

 
 
 

Figura D-16: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B20 
 

 
Zona B21 

A zona B21 (a volta de Antananarivo) inclui células de grelha onde novos poços são tecnicamente viáveis e também 

sistema MAR. As pequenas barragens de areia são, também, opções tecnicamente viáveis a leste de Antananarivo, e 

a noroeste da zona B21. Existem também áreas em Antananarivo onde os critérios técnicos para implementar a 

captação de águas pluviais e de águas pluviais são satisfeitos. A precipitação e a pluviosidade podem ser utilizadas 

para MAR. Existe também uma área onde a recuperação e reutilização da água e, a reciclagem e reutilização das 

águas subterrâneas são tecnicamente viáveis
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Figura D-17: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B21 
 

 
Zonas B22, B23 e B24 

As zonas 22, 23 e 24 são zonas das Comores onde a captação de águas das chuvas e a captação de águas pluviais 

são a principal intervenção nas zonas de alta densidade das células da grelha. Uma pequena central de 

dessalinização está vista como tecnicamente viável para o sudeste de Moroni, que possui uma população acima de 

2 000 habitantes e sem áreas marinhas protegidas altamente ameaçadas num raio de 20km dessa célula da grelha. 

Figura D-18: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis nas Zonas B22, 

B23 e B24 
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Zona B25 

Nas Maurícias, existe apenas um ponto de acesso: Zona B25, que está localizada ao redor da capital, Port Louis. 

Uma célula de rede a leste de Port Louis é tecnicamente viável para instalação de uma central de dessalinização em 

pequena escala, com as áreas marinhas protegidas mais próximas a 30 - 50km dessa célula. Já existem algumas 

barragens nas Ilhas Maurícias, e é tecnicamente viável desenvolver outra barragem dentro das células da grelha na 

fronteira com Port Louis. Por outra, a captação do curso de rios e a captação de águas pluviais e a captação de 

águas de chuvas são tecnicamente viáveis em áreas de alta densidade dentro das células da grelha. 

 

 

Figura D-19: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B25 
 

 
Zona B26 

Grande parte das pequenas ilhas de Seychelles estão proclamada como áreas de parque natural. As duas únicas 

intervenções tecnicamente possíveis incluem a captação de água da chuva e também a possível captação de águas 

pluviais em áreas de alta densidade. Portanto, a densidade de estradas e possíveis redes de drenagem existentes não 

são conhecidas e terão de ser bem investigadas.
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Figura D-20: Intervenções de abastecimento de água tecnicamente possíveis na Zona B26 


