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Os SISTEMAS HIDRICOS NATURAIS sdo, pela sua natureza, dinamicos
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Mais visoes e
narrativas

Combate a pandemla COVID-19: o Worl(a Water
Council oferece barras de sabao ao Senegal ’

o S AR Situacdo extrema na India durante a
vivem em condicoes limites de pobreza e

sem acesso a agua potavel. Na India 152 a 216 pandemia Covid-19: Anunciado com

Rl (or0 BomBgr pequena antecedéncia, confinamento a
nivel nacional, para 1 300 M de habitantes
(460 M vivendo em zonas urbanas) durante
40 dias, com recomendacdo para lavagem

frequente das mdos.
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VISOES e narrativas COM CONTRASTES ......
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oes: dessalinizacdo d

4 meses numa cave escura
na Ucrania, a ouvir
bombas, sem dgua .....
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Dinamicas

* Agentes, Ambientes e Sistemas Naturais

o Sistemas Sociais / Culturais / Comunicacionais

* Sistemas Economicos / Energeticos / Institucionais

Variabilidade

Alteracoes /C

Mudancas  sicomes ‘CEClO hidrologico
hidricos  Ciclo urbano da agua

e A e (Ciclo da) agua numa habitacio
dln amicos (Ciclo da dagua) no corpo humano

\
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Sobre dreas
edificadas

]

Escoamento superficial

(rios, riachos ﬂ

EVAPORACAO E TRANSPIRACAO

CICLO HIDROLOGICO
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O Ciclo da Agua

nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel

SESSAO PLENARIA 4
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17 GOALS TO TRANSFORM OUR WORLD
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m———— CICLO URBANO DA AGUA

* Superficiais
e Subterraneos

DISPONIBILIDADES
* Armazenamento
* C(Captacao

* Tratamento

CONSUMOS
Distribuigao  Abastecimento publico / municipal

* Agricultura / rega
s, o, * Industri '?G%
sy, s, | UTILIZACOES "or, %
iy . 8 . e
///Q'eo'@o Produgdo de energia ‘9’77@ P, .

e Turismo, lazer, recreacao ”1‘0 “909&
 Aquacultura

e Turismo, lazer e recreacao

* Navegacao comercial

* Pesca

Restitui¢cao Reutilizacdo

ao meio hidrico

Diversidade de situagOes entre paises, sociedades, instituicoes
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https | //www. un. org/en/secﬁons/tssues-depth/water/

A agua é crucial para os objetivos do desenvolvimento sustentavel e ¢ fundamental para o
desenvolvimento socioeconomico, producdo de energia e alimentos, preservacdo de
ecossistemas saudaveis e para a propria sobrevivéncia humana. A agua também esta no centro

da adaptacdo as mudancgas climaticas, servindo como um elo vital entre a sociedade e o meio
ambiente.

A agua também é uma questao de:
» direitos humanos;
» equilibrio entre utilizagbes concorrentes sobre oS recursos hidricos,

« Ssaude publica (reduzindo a mortalidade infantil e aumentando a esperanca de vida e a
qualidade de vida

Diversidade de situagoes entre paises, sociedades, instituicoes
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* 2,1 mil milhées de pessoas ndo tem acesso a servigos de abastecimento de dgua
potdvel (WHO/UNICEF 2017)

* 4,5 mil milhées de pessoas ndo tém acesso a servigos sanitdarios (WHO/UNICEF 2017)

* 340 000 criangas com menos de 5 anos morrem anualmente de diarreia (WHO/UNICEF
2015)

* A escassez de dgua jd afeta 4 em cada 10 pessoas (WHO)

* 90% dos desastres naturais estdo relacionados com a dgua (UNISDR)

» 80% de aguas residuais fluem para os ecossistemas sem tratamento ou reutilizagéo
(UNESCO, 2017)

» Cerca de dois tercos dos rios internacionais ndo estdo abrangidos por acordos de

gestdo partilhada (SIWI)

A agricultura estdo associados 70% dos recursos hidricos utilizados (FAO)

Diversidade de situagoes entre paises, sociedades, instituicoes
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DINAMICAS com implicacbes nos SISTEMAS HIDRICOS:

Existéncia de aglomerados edificados em zonas de risco (inundacgbes)
Elevada pressao social para constru¢cdo em zonas sensiveis e de risco
Artificializacdo e degradacao de paisagens naturais

Conflitos de usos e atividades.

(Saneamento basico e abastecimento publico deficientes ou inexistentes)
Emissées, poluicdo hidrica, residuos solidos.

Excessiva exploracao de recursos

Pobreza, guerras civis, explosdo populacional, migracdes

Percegéo social de curto termo versus fenomenos naturais com escalas
e seqgundos a milhares de anos

(In)capacidade de previsdo a médio e longo termo
Restrigbes financeiras. Intervengdes de emergéncia
Dificuldade / incapacidade de implementacéo de planos e solucbées

Mediatismo, percecdo social versus avaliagcdo cientifica, agendas politicas
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REGIAO
~",._ | HIDROGRAFICA

area de terra e de
mar constituida
por uma ou mais
. bacias
hidrogrdficas
contiguas e pelas
L daguas
subterrdneas e
_ costeiras que lhes
R estdo associadas.

( E a principal
unidade de gestio

das bacias

hidrograficas
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Exemplo de fenomenos a uma escala centenaria
Evolugdo morfologica do sistema lagunar de Aveiro.

O contributo dos abundantes sedimentos provenientes do rio Douro foi
fundamental na formacéao da restinga e de todo o sistema.
Atualmente assiste-se a um processo de acentuado défice sedimentar e a

restinga esta a ficar mais fragilizada. O Sistema lagunar esta em profunda
transformacéo.
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Profundas
alteracoes a
nivel de
bacias

hidrograficas
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ZONAS COSTEIRAS:
COMPETI CA O * Interfaces mar / terra/

PE LA UTILIZAC AO . 1%{/tll;roéssfera / rios / lagunas
DE ESPA QO S Vagas e ondas maritimas
E RECURSOS

* Meio salino
Correntes (ventos, ondas, marés,
Revista “Realidade”, abril 1972
(Decorreram 53 anos!)

temperatura, salinidade, ...)
* Dinamica sedimentar,....

| Sao influenciadas pelos “inputs” a nivel de bacias hidrograficas
mas existem fendmenos naturais e atividades que afetam as Zonas

1 Costeiras e que nao se enquadram em unidades geograficas de

gestao associadas a bacias hidrograficas:

» efluentes e residuos solidos com origem no trafego maritimo internacional e

] em acidentes com navios.
* cargas poluentes emitidas para a atmosfera

Aterros de'v

em mangue,
Recife =~ #

—
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COMPETICAO PELA UTILIZACAO
DE ESPACOS E RECURSOS

CRESCIMENTO POPULACIONAL 19000
Diversidade de situagées entre paises g 10000
_ S E 8000 &
ang , Milhes CRESCIMENTO POPULACIONAL 22 6000 “
habitantes 5 & 4000 )
-500 100 12000 = E oo o
1800 1000 g 1700 1800 1900 2000 2100
1925 2000 g 8000 i - : | ANO
1960 3000 - soco_
1975 4000 S
1987 5000 £ 4000 o
2000 6000 E| 2000 28 eo00 A
2011 7000 AZ oo V-
2016 7400 - - - - % = aono
2024 8000 - -500 1000 1500 2000 2500 EE o LE
2056 10000 .
1950 2000 2050 2100
ANO

De 3 000 milhdes de habitantes para 10 000 milhdes em cem anos!

NOVOS / (velhos) PROBLEMAS:

Ocupacao de solos e de areas em risco, mais agua, mais alimentos e agricultura, mais
construcdes, mais transportes, mais energia, mais competicao, maior producao, mais
emissdoes poluentes e residuos, mais migracoes, mais conflitos internacionais e locais, perda
de valores naturais e biodiversidade, mais exigéncias em termos de saude publica, educacao
e seguranga .....
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Recursos Hidricos (per capita e por ano, 2011)

Absolute
scarcity Scarcity Stress Vulnerability

0 500 1000 1700 2500 7500 15000 50000

Mortos/milhao hab associaveis a problemas sanitarios

Diversidade de situagoes
entre paises, sociedades,
instituicoes -

WSH deaths/million
0-10
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RISCOS NATURAIS POTENCIAIS ASSOCIAVEIS A:

Tempestades (precipitacao, neve, granizo,
trovoadas, ventos, agitacdo maritima, marés), :
Variagdes de nivel de agua nos sistemas hidricos,
Galgamentos e inundacoes,

Secas, escassez de agua,

Perdas sedimentares (erosdo) e acumulacoes,
Instabilidade de encostas, arribas, vertentes
Atividade sismica,

Maremotos (tsunamis),

Erupcbes vulcanicas

» Destruicdo e danos no edificado, @&
» Perdas e alteragdes nas atividades economicas,Ssases

. Perdas de biodiversidade gr =
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Residuos Solidos e

Poluentes nos Sistemas
Hidricos

Macro indicadores ,globais

Macro indicadores regionais

Indicadores locais

Metodologias de avaliagdo (amostragem, cruzeiros, modelacdo, emissoes a partir
das fontes...)
Localizagoes geograficas criticas
Estimativas de areas e volumes
Tipologia, dimensado, densidade, durabilidade dos residuos (plasticos, microplasticos,
borrachas, papel, matéria orgdanica, metais, madeira ...)
Localizagdo dos residuos solidos:
* Flutuantes
* Na coluna de dgua
* Nos leitos e fundos aquaticos
* Nas margens e praias
* Nos afloramentos rochosos
* Em ecossistemas muito sensiveis
* Em regioes remotas
Agoes do vento e hidrodindmicas (correntes, agitacdo):
* Ocednicas e costeiras
*  Fluviais
Fontes teluricas:
* Rios e ribeiros
* Aglomerados edificados e instalagoes industriais
* Zonas balneares
* Portos comerciais e de pesca
Fontes ndo teluricas:
* Navegagdo e trafego maritimo
* Pesca (redes, linhas, ancoras, artefactos de captura,..)
* Instalagoes de exploragdo de recursos offshore

Macro impactos globais

Impactos especificos

Impactos locais

Ecossistemas marinhos e costeiros
Ecossistemas ribeirinhos

Vida (Aves, peixes, ....)

Cadeia alimentar

Paisagens

Saude publica

Utilizacdo balnear

Atividade pesqueira

Seguranga da navegacdo de pequeno porte
Difusdo de espécies invasoras e exoticas
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Residuos Solidos nos Sistemas Hidricos

\
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ESTRATEGIA/S
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Novos materiais biodegradaveis
Restri¢oes na utilizagdo de pldsticos
Separagao de residuos e reciclagem
Limpezas / remogoes, profissionais e voluntarios:
*  cursos de agua
*  margens e areas balneares
*  marginais urbanas
*  instalagoes portuarias
*  dareas piscatorias
*  dreas sensiveis

Controlo / eliminacgdo / redugdo na fonte
Educacao e sensibilizacdo publica
Investigagdo / monitorizagdo
——
Remocdo
Mitigacao

Técnicas em fungdo do ambiente hidrico
Envolvimento de voluntarios
Tratamento

Deposicdo /confinamento controlados
Reutilizagdo /Reciclagem

Fiscalizacdo / penalizacdo

Acordos e legislacdo internacional
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BACIAS HIDROGRAFICAS

Mals de 100 mortes causadas pelas chuvas (desllzamentos) Cheias o Bangladesh fazem mais de meia centena de mortes,
em Pernambuco (Brasil, maio 2022) nove milhdes de pessoas aguardam por assisténcia. A inundagao
€ a pior em 122 anos na regido de Sylhet (Reuters, junho 2022)

As cheias de Julho de 2021 fizeram muitas vitimas e danos na Europa.
China (Henan): 352 mortos, 930 mil realojados, mais de 400 mil carros destruidos, 1 milhdo de hectares de colheitas afetadas.
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Principais causas e tipos de cheias
Causas Exemplos
Precipitacao intensa " Cheias fluviais de crescimento lento
Naturais " Cheias fluviais de crescimento
rapido
" Cheias urbanas
‘é’ Marés e ondas extremas @ ® Cheias costeiras (tempestades,
8 furacdes, tsunamis,...)
(_DI Degelo " Derretimento de neve e de glaciares
0
ZE} Induzidas | Falhas estruturais " Rotura de barragens
<ZE " Rotura de diques
g Erros de ordenamento " Ocupacao de leitos e margens
= " Reducao das seccoes de vazao

AlteracOes climaticas

" Impermeabilizacao de solos da
bacia

" “Canalizacao” dos leitos
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+ 2025,

As chelas sao fendmenos naturais, sendo o resultado do caracter aleatoério
dos processos hidroldgicos, cujo conhecimento interessa aprofundar para se
minimizarem os riscos delas decorrentes.

No entanto, a frequéncia e a
iIntensidade das cheias poderao
estar a ser alteradas devido a
intervencoes antropogeénicas a
nivel de bacia hidrografica e as
alteracoes climaticas.

Alteracoes
globais

Variabilidade Acoes
climatica antropogénicas
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Para a mesma precipitacao uniforme, o
desenvolvimento urbanistico
(acOes antropogénicas locais)
frequentemente altera o hidrograma de

cheia de um curso de agua, agravando

uma potencial situacao de cheia. Lcaudal Qp
A

O escoamento realiza-se com maior Apos a urbanizagao

velocidade em superficies mais
regularizadas e “lisas”

. . ~ Hidrograma inicial
*Ha menores infiltracbes no solo e

perdas por evapotranspiracao.

Consequéncias: > TTTTTY tempo
 Aumenta o caudal de ponta

* O caudal de ponta ocorre mais cedo

« O volume escoado é maior

Mas os caudais médios e minimos sofrem também uma reducao que
pode ser drastica......
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Alteragoes globais:

*hidrogramas
*vazao maxima
*n° de cheias
duracao das cheias
*niveis de agua , _ _
cagua armazenada Alteragdes climaticas
*secas

‘balancos sedimentares
«areas inundaveis

50 -40 -30 -20 <10 0 10 20 30 40 50

T (Y

Variabilidade
climatica

A'gée's |
antropogénicas
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Agravamento das cheias em ribeiras urbanas
Medidas de mitigacao

1. Medidas de controlo na fonte (drenagem de aguas pluviais)
 Reducao das superficies impermeabilizadas
« Zonas verdes
 Pavimentos drenantes
« Valas e camaras de infiltracao
 Trincheiras de percolacao e pocos de absorcao
 Armazenamento para utilizacao e lazer

2. Medidas ao nivel das sub-bacias de drenagem
« Reducao da extensao das redes
 Nao concentracao dos caudais num reduzido numero de
descargas
« Bacias de infiltracao e de retencao
« Zonas verdes
 Criacao de zonas humidas
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5, Maput

EXEMPLOS DE MEDIDAS DE ADAPTACAO EM RELACAO A CHEIAS

As cheias tém afetado desde sempre as comunidades humanas, as quais
tém utilizado diversos meios para combater / controlar / minorar os seus
efeitos adversos :

* delimitacao das areas suscetiveis de serem inundadas com
determinado risco,

°* nao edificacao em leitos de cheia,

°* remocao dos “estrangulamentos” nos leitos e margens,

°* remocao de edificagcoes e infraestruturas em leitos de cheia,

* (re)florestacao das bacias hidrograficas e de margens,

°* renaturalizacao de leitos, margens e zonas adjacentes,

°* aumento da permeabilidade dos solos,

°* construcao de albufeiras, reservatorios,
°* diques e obras de regularizacao fluvial em zonas edificadas,
°* bacias de retencao,
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SECAS

A seca esta associada a um periodo prolongado de insuficiéncia de precipitacdo no ciclo
climatico natural. A falta de precipitacdo, resultando numa escassez de agua, pode ter um
impacto grave na saude, na agricultura, nas economias, na energia € no ambiente.

Estima-se que 55 milhdes de pessoas em todo o mundo sejam afetadas por secas todos os
anos, e sao O perigo mais grave para os animais e as culturas em quase todas as partes do
mundo. A seca ameaca 0 sustento das pessoas, aumenta o risco de doencas e morte, e
origina migracdes em massa (OMS).

A escassez de agua, frequentemente associada a seca, afeta 40% da populagdo mundial.
Cerca de 700 milhdes de pessoas estardo em risco de ser deslocadas em consequéncia da
seca até 2030.

O aumento das temperaturas provocadas pelas alteragdes climaticas esta a tornar as regides
ja mais secas e humidas. Nas regides secas, isto significa que quando as temperaturas
sobem, a agua evapora mais rapidamente, aumentando assim o risco de seca ou prolonga os
periodos de seca (OMS).

Convencao das Nacdes Unidas de Combate a Desertificacao
(2013)

ETIOPIA:

Mais de 8 milhdes de pessoas estao ou estiveram afetadas pela
seca em todas as regides sul e sudeste. As secas (persistentes)
estao a intensificar-se e a expandir-se para mais areas.
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A quantificacao de riscos tem evoluido muito nos ultimos
anos.

Continua a ser muito problematica

face as limitagcbes na capacidade de previsao de acontecimentos
extremos (probabilidades conjuntas), na quantificacao antecipada de
fatalidades (vidas e feridos) e do “valor” dos sinistros, do “valor” das areas
terrestres que poderao desaparecer, dos valores cénicos e ambientais,
das incidéncias nas atividades econdmicas, da eficiéncia a médio e longo
termo de medidas estruturais de intervencgao.

-y

g Prevencao e planeamento com horizontes
‘ = = de projeto de médio e longo prazo,
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GOVERNANCA E SISTEMAS HIDRICOS

Diagndstico,

Envolvimento da sociedade civil e utilizadores, O
. . s . < .. e

Estabelecimento de principios e objetivos, @) :E)..

- . . <L <C <

Formulacao de cenarios e de estratégias coerentes, O O N

Prioridades na decis3o, e <

Q =

~ - <L — o0

Implementacao de Politicas / Programas, —_ —

O N w»n

Projetos, w 2

[ ) Nn [ ) m

Planos de contingéncia W

Regulacao e responsabilizacao, Pobreza

Monitorizagdo/avaliacdo, Corrupcdo

Incompetencia

Reformulagao (ciclos evolutivos) Falta de recursos humanos

Diversidade de situagcoes entre paises, sociedades, instituicoes
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BOAS PRATICAS

Aprende-se com as Boas Praticas e com as Mas Praticas

PLANEAMENTO E GESTAO ADAPTATIVOS a considerar no

modelo de Governacao O
oS

n < <T <
Porqué? O O N
z 5 =

w & o

Variabilidade oA &
Mudangas: N

V)

Ambientes naturais
Sociais /culturais / econdmicas / institucionais
/ comunicacionais
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TRABALHAR COM CENARIOS

Planeando para o futuro: A incerteza devera ser considerada
como uma certeza

Evitando crises, planeando para o futuro. O papel dos Planos.

Evitar crises passa por estratégias que incorporem a gestao de
riscos.

. N Q

- Naturais - Variabilidade O 25
- Mudancgas (antropicos) L <C <

- Antrépicos O :E)' =
P z 5 =

S Rt

Percecao Institucional dos Riscos? = 8 ‘2

Percecao Publica dos Riscos? %
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16.° SILUSBA
X1 CPGZC + 2025, Map!

A AGUA EXIGE E MOTIVA PONTES ENTRE:

e pessoas e organizacoes;

 culturas, povos e geracgoes;

* povoacoes, cidades, territorios e paises;

« ambientes naturais e ambientes modificados;

e ciéncia, tecnologia, inovacao, conhecimento e mercado;

e saude publica, saude ambiental e qualidade de vida;

* energia, agricultura, transportes fluviais e maritimos, industria, lazer,
turismo, infraestruturas;

e sociedade, instituicbes e governacao.



