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Resumo

A agua é um recurso essencial a vida no planeta e ao funcionamento dos
ecossistemas, das economias e das sociedades. No entanto, perante as alte-
racoes climaticas aceleradas e o crescimento urbano exponencial, colocam-
-se desafios sem precedentes a sua gestao sustentavel, exigindo abordagens
inovadoras, eficazes e integradas. A variabilidade dos padroes de precipitagao
e 0 aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos tornam os
sistemas hidricos mais vulneraveis, intensificando desigualdades sociais e
tensoes geopoliticas. Em muitas regides, as aguas subterraneas estao a ser
exploradas a um ritmo superior ao da sua reposi¢ao natural, enquanto as
aguas superficiais enfrentam niveis crescentes de poluicao por substancias
organicas, quimicas e radiologicas. Estes fatores comprometem a seguranca
hidrica com impactos na saude publica, na produgao alimentar, na integridade
dos ecossistemas e na resiliéncia das comunidades. Face a este cenario, a ges-
tao da agua exige instituicdes transparentes, responsaveis e capacitadas para
desenvolver politicas publicas baseadas em evidéncia cientifica, articuladas
com os setores da energia, do uso do solo e do ambiente. Este capitulo analisa
os principais desafios da gestao da agua em contexto de alteragdes climati-
cas, as causas estruturais da vulnerabilidade dos recursos hidricos e as estra-
tégias possiveis de adaptacao e favorecimento da resiliéncia dos sistemas.
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6.1. A dgua no centro da crise climatica

A agua é o fio condutor da vida no planeta, a nossa casa comum. Ocupa um
lugar central na crise climatica, nao apenas como um dos recursos mais
diretamente afetados pelas mudancas no clima global, mas também como
vetor principal dos impactos que estas provocam nos ecossistemas, a saude
humana, a agricultura e a economia. O equilibrio deste recurso fundamental
esta a ser progressivamente ameagado pelas alteragdes climaticas e pelo
impacto das atividades humanas. O aquecimento global (Figura 6.1), provo-
cado pelo aumento das concentragoes atmosféricas de gases com efeito de
estufa, sobretudo didxido de carbono (CO,), metano (CH.) e 6xidos de azoto
(NO,), esta a provocar uma alteragao mensuravel no balango energético da
Terra, desencadeando mudancgas profundas nos sistemas meteoroldgicos e
hidroldgicos (IPCC, 2021).
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Figura 6.1 Temperatura média anual global em relagao aos niveis pré-industriais (média de
1850-1900), 1850-2022 (oC) (Adaptado de UNDESA, 2023).

Estas perturbagoes intensificam os extremos climaticos e tém efeitos dire-
tos no ciclo hidroldgico global, afetando a disponibilidade e a previsibili-
dade dos recursos hidricos a escala local, regional e planetaria (Figura 6.2).
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A medida que a temperatura média global aumenta, intensificam-se os pro-
cessos de evapotranspiragao, alteram-se os padrdes de precipitacao e au-
menta a frequéncia de eventos extremos, como cheias repentinas, ciclones,
secas prolongadas e incéndios florestais.

Segundo o Relatério do IPCC (2021), a precipitacao global esta a tornar-
-se mais concentrada em eventos intensos e localizados, o que resulta em
aumento do risco de inundagdes, enquanto outras regides experienciam
secas prolongadas. Em zonas de clima mediterranico, como em algumas
regides de Portugal, projeta-se uma redugao da precipitagao anual e uma
maior variabilidade interanual, o que compromete a recarga de aquiferos
e a disponibilidade de agua superficial. Além disso, o recuo dos glaciares
e a diminuicao da cobertura de neve alteram os regimes fluviais em ba-
cias montanhosas, com impactos significativos para paises dependentes de
fontes nival-glaciais. Esta alteragao do ciclo hidrologico coloca em causa a
previsibilidade dos recursos hidricos, complicando o planeamento agricola,
energético e urbano.

Estes fendmenos afetam de forma desproporcional as comunidades mais
vulneraveis, tanto nos paises em desenvolvimento como em contextos ur-
banos periféricos das economias desenvolvidas, e pdem em causa a segu-
ranga hidrica - definida como a capacidade de assegurar agua em quanti-
dade e qualidade suficientes para sustentar a vida, os meios de subsisténcia
e os ecossistemas (UNESCO, 2020). A seguranga hidrica, por sua vez, esta
intrinsecamente ligada a saude publica, a estabilidade social e ao desen-
volvimento sustentavel, constituindo, portanto, uma componente vital da
adaptacao as alteracoes climaticas.

Um fator central que intensifica esses desafios é o crescimento exponencial
da populagao mundial. Desde 1950, a populacao global mais do que tripli-
cou, ultrapassando os 8 mil milhdes de pessoas em 2022 (UNDESA, 2022).
Esta pressao demografica implica uma procura crescente de agua para con-
sumo domeéstico, producao de alimentos, geracao de energia e processos
industriais (Figura 6.3). Estima-se que, até 2050, a procura global de agua
aumente cerca de 55%, sobretudo impulsionada pela agricultura irrigada,
que ja consome cerca de 70% da agua doce disponivel (FAO, 2017).

Este aumento acentuado da procura, impulsionado por dinamicas demo-
graficas, urbanizacao desordenada e alteracées nos padroes de consumo,
implica riscos significativos de escassez, sobretudo em regides onde a
infraestrutura de abastecimento e tratamento de agua é deficiente ou
inexistente.
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Figura 6.3 Evolucao mundial da captacao de agua (1900-2018) (Adaptado de UNDESA, 2023).

Esta situagao revela-se particularmente critica em pequenas cidades, que
frequentemente nao conseguem acompanhar o ritmo da expansao popu-
lacional nem dispdem de planeamento urbano adequado, o que agrava a
pressao sobre os recursos hidricos e compromete a qualidade e a conti-
nuidade dos servigos de agua. A Figura 6.4 ilustra a evolugao, nas ultimas
décadas, da populacao a viver em assentamentos informais, evidenciando
que o crescimento destes nucleos é mais acelerado em pequenas cidades
do que em grandes areas urbanas (UNDESA, 2022).
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Figura 6.4 Populagao urbana em assentamentos informais (Adaptado de UNDESA, 2022).

Sob o ponto de vista econdmico, os setores agricola e energético sao especial-
mente sensiveis as alteragdes climaticas. A agricultura de regadio, altamente
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dependente da disponibilidade de agua, enfrenta perdas crescentes de pro-
dutividade. A energia hidroelétrica, por sua vez, sofre com a variabilidade
dos caudais fluviais, 0 que reduz a previsibilidade da produgao e compro-
mete a estabilidade dos sistemas energéticos.

Neste contexto, a agua emerge nao apenas como recurso, mas como fator
geopolitico, social e sanitario. A escassez de agua potavel e a ma gestao
dos recursos hidricos estao diretamente associadas a surtos de doencgas
transmitidas pela agua, como cdlera, hepatite A e diarreias infeciosas, que
continuam a ser causas principais de mortalidade infantil em paises em
desenvolvimento (UNICEF/WHO, 2023). Segundo a Organizagao Mundial da
Saude, mais de 2 mil milhoes de pessoas ainda carecem de acesso a servi-
¢os de agua potavel geridos de forma segura, e quase metade da populagao
mundial nao tem acesso a saneamento adequado (WHO, 2021). Assim, a
questao da agua nao é apenas ambiental, mas profundamente ética e po-
litica, uma vez que o seu acesso é desigual e frequentemente mediado por
relagoes de poder, exclusao e injustica.

As alteragoes climaticas tendem a exacerbar estas desigualdades. As so-
lucoes de engenharia hidraulica, muitas vezes concebidas num paradigma
tecnocratico e centrado na oferta, tém mostrado limitagdes quando con-
frontadas com a complexidade dos desafios atuais. Muitas infraestrutu-
ras construidas no século XX nao foram dimensionadas para enfrentar os
eventos extremos cada vez mais frequentes e intensos. A sua fragilidade
torna-se evidente em contextos onde a pressao climatica se combina com
debilidade institucional, auséncia de planeamento ou falta de manutencao.
Nestes casos, a rotura é inevitavel: escassez hidrica, contaminacao de fon-
tes, colapso de sistemas urbanos de drenagem ou abastecimento.

Quando os conflitos em torno da agua irrompem na esfera social, tornam
visiveis as fissuras profundas nas instituicoes e nas infraestruturas que de-
veriam sustentar a sua resiliéncia. Em territérios onde a governagao é débil
ou as infraestruturas sao insuficientes, essas fragilidades traduzem-se em
crises humanitarias e ecoldgicas. A destruicao de comunidades, a migra-
¢ao forcada provocada pela seca, ou a deslocacao de populagdes urbanas
e rurais apds a ocorréncia de cheias e inundacoes, sao sintomas evidentes
de um modelo de desenvolvimento que, demasiadas vezes, falhou na incor-
poragao dos principios da justica ambiental. Esta clivagem entre decisées
técnicas e realidades sociais denuncia o esgotamento de uma visao redu-
cionista da agua como simples “recurso” e sublinha a urgéncia de repensar
profundamente a relagao entre sociedade e sistemas hidricos.



0 DESAFIO CRITICO DA SUSTENTABILIDADE

E neste enquadramento que ganha particular relevancia a Resolucio
64/292 da Assembleia Geral das Nacdes Unidas, aprovada em 2010, que
consagra ‘o direito a agua potavel seqgura e limpa e ao saneamento como
um direito humano essencial ao pleno gozo da vida e de todos os direitos
humanos”. Este reconhecimento impde aos Estados-membros o dever de as-
segurar o acesso universal a agua e ao saneamento, sem qualquer forma de
discriminagao e com prioridade para os grupos mais vulneraveis. Reafirma-
-se que a privagao de agua compromete a prépria vida, e que os direitos a
agua e ao saneamento sao interdependentes, indissociaveis e fundamen-
tais para uma vida digna. Acresce que nao pode haver acesso sustentavel
e universal a agua potavel sem sistemas de saneamento eficazes, sendo
ainda de reconhecer que a agua — e 0s cursos de agua — transporta consigo
uma dimensao cultural, espiritual e religiosa profundamente enraizada na
vida coletiva das comunidades.

Desta forma, o desafio colocado pelas alteragdes climaticas ao setor da
agua é, antes de tudo, um teste a nossa capacidade coletiva de adaptagao
- técnica, institucional e cultural. A sustentabilidade dos recursos hidricos
num mundo em mudanca exige mais do que solugoes tecnoldgicas. Implica
redesenhar politicas publicas, integrar conhecimento local e cientifico, re-
forcar a governanca multiescalar e adotar uma abordagem ecossistémica e
inclusiva. Neste novo paradigma, a agua nao € apenas um bem a ser gerido,
mas um elo vital entre o clima, os ecossistemas e os direitos humanos.

6.2. Cooperacao internacional e compromissos globais

A agua é um recurso vital, desigualmente distribuido e interdependente,
que transcende fronteiras politicas e exige respostas coordenadas a es-
cala global. Estima-se que cerca de 60% dos recursos hidricos do planeta
estejam localizados em bacias hidrograficas transfronteirigcas, o que torna
a cooperagao internacional nao apenas desejavel mas absolutamente es-
sencial para uma gestao eficaz e sustentavel (UN-Water, 2023). Num cenario
marcado pelas alteragdes climaticas, pelo aumento das pressoes sobre os
ecossistemas aquaticos e por tensdes geopoliticas crescentes, a diplomacia
da agua assume um papel estratégico na promogao da paz, da seguranga e
do desenvolvimento sustentavel.

A agua deve ser reconhecida como um bem publico global, cuja governan-
¢a deve assentar no principio da responsabilidade comum, mas diferencia-
da, refletindo as assimetrias de capacidade e vulnerabilidade entre paises
(UNESCO, 2021). A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, em
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particular o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6), estabele-
ce metas ambiciosas, como garantir o acesso universal a agua potavel e ao
saneamento, melhorar a qualidade da agua, promover o uso eficiente dos
recursos hidricos e assegurar a gestao integrada das bacias hidrograficas,
com especial destaque para as bacias transfronteiricas (UN-Water, 2023).

A cooperagao entre paises que partilham aquiferos e rios é fundamental
para prevenir conflitos, garantir alocacao equitativa da agua e promover so-
lugdes baseadas na partilha de beneficios (Sadoff & Grey, 2002). Instrumen-
tos juridicos internacionais como a Convencao das Nacdes Unidas sobre o
Direito dos Usos dos Cursos de Agua Internacionais (1997) e a Convencao
da UNECE sobre a Protecdo e Utilizacdo dos Cursos de Agua Transfrontei-
ricos e dos Lagos Internacionais (1992) oferecem um quadro legal robusto
para fomentar a cooperacao pacifica e sustentavel (UNECE, 1992).

Organizacdes multilaterais como a UN-Water, a Parceria Global pela Agua, o
Conselho Mundial da Agua e a UNESCO-IHP desempenham um papel vital
ao promover o intercambio técnico, mobilizar financiamento e facilitar a
partilha de boas praticas.

Nos ultimos anos, tem-se verificado um crescimento significativo da coo-
peracao Sul-Sul e da cooperacao triangular, que permitem a transferéncia
de tecnologias de baixo custo, o reforco da capacitacao institucional e a
adaptacao de solugdes a contextos locais vulneraveis. Exemplos notaveis
incluem o “Acordo sobre os Aquiferos do Sistema Guarani”, na América do
Sul, e a Iniciativa da Bacia do Nilo, em Africa, que ilustram a possibilidade
de se alcangar consensos duradouros em torno da agua como bem comum
e fator de estabilidade regional (UNESCO, 2021).

Outros modelos positivos incluem a Iniciativa para a Bacia do Mekong, que
congrega esforgos de varios paises do Sudeste Asiatico, e o Acordo do Se-
negal, que criou uma entidade conjunta para a gestao equitativa daquele
curso de agua (World Bank, 2022). Estes casos demonstram a crescente va-
lorizagao de instrumentos como a partilha de dados, o refor¢o das capaci-
dades técnicas e a harmonizagao de critérios regulatdrios na cooperagao
internacional em matéria de agua.

Os compromissos assumidos em féruns multilaterais, como as Conferéncias
das Partes (COPs) da Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Alteragoes
Climaticas (UNFCCC), reforcam a necessidade de integrar a gestao da agua
nos planos nacionais de adaptagao e mitigacao climatica. O acesso facilitado
ao financiamento climatico &, neste contexto, uma condicao indispensavel
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para reforcar a resiliéncia hidrica e promover a justica climatica (UNFCCC,
2023).

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, aprovada na Cimeira
das Nacoes Unidas de 2015, constitui uma visao estratégica de longo prazo,
orientando politicas nacionais e iniciativas de cooperacao internacional.
Dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, varios estao diretamen-
te ligados a agua, além do ODS 6, nomeadamente: o ODS 1 (acabar com a
pobreza em todas as suas formas); o ODS 2 (acabar com a fome e alcancar
a seguranca alimentar); o ODS 3 (garantir uma vida saudavel e bem-estar
para todos); o ODS 7 (garantir energia acessivel, confiavel, sustentavel e
moderna); o ODS 11 (tornar cidades e assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis); o ODS 13 (combater a mudanga clima-
tica); e o ODS 15 (proteger e restaurar a biodiversidade, florestas, e deter o
desmatamento).

Apesar dos avancos alcangados na ultima década, os desafios permanecem
significativos, sobretudo nos paises em desenvolvimento. Dados recentes
sobre a cobertura dos sistemas de abastecimento de agua, saneamento e
higiene da populacao mundial (WHO, 2019; UNICEF/WHO, 2023) revelam
progressos relativamente lentos, que colocam em causa o alcance dos ob-
jetivos propostos até 2030:

 Agua potavel: 5,3 mil milhdes de pessoas tém acesso a servicos geri-
dos com segurancga, mas 1,8 mil milhdes continuam a utilizar fontes
inseguras ou nao melhoradas.

* Saneamento: 3,4 mil milhdes de pessoas tém acesso a servicos se-
guros, enquanto cerca de 673 milhdes ainda praticam a defecacao a
céu aberto.

* Higiene: cerca de 3 mil milhdes de pessoas ainda nao dispéem de
instalagdes basicas de lavagem das maos com sabao e agua em casa.

Estes numeros revelam a dura realidade higiénico-sanitaria vivida por mi-
lhares de milhoes de pessoas em todo o mundo, evidenciando as profun-
das desigualdades entre paises desenvolvidos e menos desenvolvidos, com
graves repercussoes em termos de salide publica, coesao social e desenvol-
vimento econdmico.

Para acelerar a concretizagao do ODS 6, atualmente fora de curso de uma
forma alarmante, as Nagdes Unidas langaram o SDG 6 Global Acceleration
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Framework, um plano para ajudar os paises a intensificarem os seus com-
promissos e a avangarem com maior rapidez para as metas nacionais. Esta
aceleragao contribuira para o progresso em areas transversais da Agenda
2030, como a erradicacao da pobreza, a seguranca alimentar, a equidade de
género e a resiliéncia climatica.

Em suma, a cooperacgao internacional na gestao da agua é nao apenas um
imperativo técnico e ambiental mas, também, uma expressao de solidarie-
dade global e de compromisso ético com um futuro mais justo e sustenta-
vel. Num tempo de incertezas e transi¢oes, a diplomacia da agua pode fazer
a diferenca entre escassez e seguranga, entre exclusao e dignidade.

6.3. Governanga, equidade e participagao publica

A boa governanca da agua é um dos pilares fundamentais para alcangar
a sustentabilidade hidrica, a equidade no acesso e a resiliéncia face as
mudancas climaticas. No entanto, persistem desafios estruturais que com-
prometem tanto a eficacia como a justica na gestao dos recursos hidricos.
A fragmentacao institucional, a insuficiéncia regulatoria, a obsolescéncia
das infraestruturas e a fraca articulagao intersectorial constituem barrei-
ras significativas a implementacao de politicas integradas e inclusivas
(OECD, 2015).

Um dos entraves mais persistentes a governanca da agua é a fragmenta-
¢ao institucional. Em muitos paises, a responsabilidade pela gestao dos
recursos hidricos esta distribuida entre multiplas entidades, com mandatos
sobre o abastecimento urbano, a agricultura, a energia, 0 ambiente, o orde-
namento do territério e o planeamento hidroldgico, frequentemente sem
mecanismos eficazes de coordenacgao (UNESCO, 2021). Esta dispersao de
competéncias gera sobreposicoes e lacunas, e contribui para conflitos de
uso e ineficiéncia na tomada de decisao.

A gestao integrada dos recursos hidricos, consagrada na Conferéncia de
Dublin (1992) e na Agenda 21, preconiza a articulagao entre setores e niveis
de governo, a participacao publica e a equidade no acesso a agua. No en-
tanto, a aplicagao pratica destes principios continua limitada. No caso por-
tugués, apesar da existéncia dos Planos de Gestdao de Regiao Hidrografica
(PGRH) e de entidades como a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e a
Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR), subsistem
dificuldades de articulagao com municipios, operadores privados e organis-
mos intermunicipais (ERSAR, 2023).
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Adicionalmente, a regulacao econémica e de qualidade dos servicos de
agua, essencial para garantir eficiéncia, acessibilidade e sustentabilidade
financeira, enfrenta desafios técnicos e politicos. A falta de autonomia dos
reguladores, a escassez de dados fiaveis e a resisténcia a reformas por parte
de alguns operadores limitam a capacidade de impor boas praticas e fo-
mentar a inovacao (World Bank, 2022).

Outro desafio estrutural prende-se com a degradagao e desatualizagao das
infraestruturas hidraulicas. Em muitos sistemas urbanos e rurais, as redes
de abastecimento e saneamento sao antigas, mal dimensionadas e insufi-
cientemente mantidas, resultando em perdas significativas de agua e baixa
qualidade dos servigcos (OECD, 2016). Em Portugal, a ERSAR reportou que,
em 2022,26% da agua potavel produzida foi perdida nas redes de distribui-
¢ao, e em cerca de um terco dos sistemas as perdas ultrapassaram os 40%
(ERSAR, 2023).

Este problema é especialmente grave em pequenos municipios, que en-
frentam constrangimentos financeiros e técnicos para investir em moderni-
zacao. A recuperacao da eficiéncia operacional requer nao so a substituicao
de condutas mas, também, a reabilitacao de reservatdrios, estacoes eleva-
torias, sistemas de monitorizacao e plataformas digitais para a gestao da
procura. Por outro lado, a incorporagao de solugdes baseadas na natureza,
como zonas humidas artificiais, valas de infiltragao e sistemas de drenagem
urbana sustentavel, pode contribuir para uma gestao mais resiliente e eco-
légica da agua.

A participagao dos cidadaos e das comunidades na tomada de decisao é
outro pilar da governanca democratica da agua. O envolvimento ativo dos
utilizadores, nomeadamente através de processos de consulta publica, con-
selhos de bacia hidrografica e mecanismos de prestacao de contas, reforca
a legitimidade das decisoes, melhora a transparéncia e permite que as po-
liticas reflitam melhor as realidades locais (UN-Water, 2023).

A justica hidrica implica também garantir o acesso equitativo a servigos
de agua e saneamento, sobretudo para as populagdes mais vulneraveis,
nomeadamente rurais, periféricas, indigenas ou em situacao de pobreza. A
auséncia de uma perspetiva de equidade na formulacao e implementagao
das politicas hidricas tende a perpetuar desigualdades estruturais, compro-
metendo o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
em particular o ODS 6.
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Uma abordagem transformadora da governanga da agua exige, por isso, a
convergéncia entre inovagao institucional, financiamento adequado, refor-
¢o das capacidades técnicas e compromisso publico. S6 assim sera possivel
construir sistemas hidricos mais inclusivos, resilientes e preparados para os
desafios de um mundo em rapida transformacao.

6.4. Aqua segura, saide publica e tecnologia

Ao longo da histéria da humanidade, é possivel afirmar com alguma segu-
ranga que os grandes problemas de saude publica estiveram, muitas vezes,
associados a transmissao de doencas infeciosas causadas por microrganis-
mos patogénicos (bactérias, virus, protozoarios e helmintos), sobretudo em
contextos de auséncia de agua potavel e de condi¢cdes adequadas de sanea-
mento. Estas doencas de origem hidrica tém sido responsaveis por crises
sanitarias graves e disseminadas, propagando-se através de multiplas vias:
ingestao de agua ou alimentos contaminados, inalacao de aerossois, con-
tacto com aguas poluidas ou transmissao por vetores como artropodes e
moluscos (Vieira, 2018).

A agua potavel segura, 0 saneamento basico e a higiene (conhecidos cole-
tivamente como WASH, na sigla em inglés) sao elementos essenciais para
a saude e o bem-estar humano. No entanto, milhdes de pessoas em todo o
mundo continuam a viver sem acesso adequado a estes servigos, 0 que as
expOe diariamente a doencas evitaveis. A caréncia de WASH seguro com-
promete a qualidade de vida, infringe direitos humanos fundamentais e
perpetua desigualdades sociais e sanitarias. Além disso, sistemas de WASH
precarios enfraquecem os servigos de saude, colocam em risco a seguranca
sanitaria e representam um peso significativo para as economias nacionais.

As doencas e 0s riscos associados ao WASH sao vastos e diversos. Incluem
infecdes transmitidas pela via fecal-oral, efeitos téxicos decorrentes da ex-
posi¢ao a contaminantes quimicos na agua potavel, e impactos significati-
vos no bem-estar fisico e mental. Estes riscos podem ser agravados por fa-
tores como as alteracdes climaticas, o crescimento populacional acelerado,
a urbanizacao desordenada ou, no caso da resisténcia antimicrobiana, o uso
excessivo de antibioticos.

Em 2016, estimava-se que, a nivel global, cerca de 1,9 milhdes de mortes e
123 milhdes de anos de vida ajustados por incapacidade (DALYs, disability-
-adjusted life-years), poderiam ter sido evitados com servicos adequados
de WASH (ver Quadro 6.1). A carga de doencas atribuivel a auséncia de
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WASH corresponde a 4,6% dos DALYs e a 3,3% das mortes globais. No caso
de criangas com menos de cinco anos, esta percentagem atinge 13% das
mortes.

Quadro 6.1 Carga de doenca causada por WASH inadequado, 2016 (Adaptado de WHO, 2019).

Doenca Mortes DALYs (103)
Doencas diarreicas 828 651 49774
Helmintoses transmitidas pelo contacto com o solo 6 248 3431
Infecoes respiratdrias agudas 370 370 17 308
Desnutricao 28 194 2995
Tracoma <10 244
Esquistossomose 10 405 1096
Filariose linfatica <10 782
SUBTOTAL: dgua potdvel, saneamento e higiene 1243 869 75630
Malaria 354924 29708
Dengue 38 315 2936
Oncocercose <10 96
SUBTOTAL: gestdo dos recursos hidricos 393239 32740
Afogamentos 233890 14723
SUBTOTOTAL: segurang¢a dos ambientes aqudticos 233 890 14723
TOTAL: dgua, saneamento e higiene inadequados 1870 998 123093

A histéria mostra que grandes avangos na saude publica estiveram frequen-
temente associados ao progresso tecnoldgico e a capacidade de resposta
institucional. A partir de meados do século XIX, apos sucessivas epidemias
de célera e outras doengas gastrointestinais na Europa, emergiu uma nova
consciéncia sobre a importancia de politicas publicas de saude, higiene e
urbanismo. A criagcao da Poor Law Commission na Gra-Bretanha, em 1834,
e os estudos liderados por Edwin Chadwick (1842), marcaram um ponto
de viragem fundamental para a medicina e a engenharia sanitaria. Esse
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esforco, de inspiracao intervencionista, procurava solugoes técnicas para
garantir o abastecimento de agua limpa e o saneamento urbano, com o
objetivo de prevenir e conter epidemias.

Com a Revolugao Industrial, o uso do vapor de agua como nova fonte de
energia tornou possivel o desenvolvimento de redes de abastecimento e
drenagem mais eficientes, assim como a implementagao de sistemas de
esgotos sanitarios em edificios e bairros. Esses avancos técnicos nao so
transformaram as cidades como também passaram a desempenhar um pa-
pel central na promocao da saude publica.

Contudo, o sucesso destas infraestruturas dependia também de avancos
cientificos. Foi necessario o progresso da medicina e da microbiologia para
identificar e isolar os microrganismos patogénicos responsaveis por muitas
das doencas até ai mal compreendidas. Sé entao se consolidou a impor-
tancia de tratar a agua de forma sistematica. A desinfecao da agua potavel,
introduzida no final do século XIX, foi um marco fundamental, contribuindo
para a reducao significativa de doengas como a célera e a febre tifoide
(Rose & Masago, 2007).

Atualmente, a poluicao hidrica continua a representar uma ameaca séria
a saude publica, agravada pela industrializacao acelerada, pela urbaniza-
¢ao desregulada e pelo uso intensivo de produtos quimicos na agricultura.
Face a este cenario, e aprendendo com o passado, € imperativo recorrer a
engenharia como aliada estratégica para garantir o acesso universal a agua
limpa e segura — condicao essencial para combater doengas emergentes e
reemergentes, bem como para promover a equidade e a qualidade de vida
nas sociedades contemporaneas.

As solugoes de engenharia desempenham, hoje, um papel crucial na con-
cretizacao do direito humano a agua, especialmente num contexto marca-
do pelas pressoes das alteracdes climaticas, pelo crescimento demografico
e pelas crescentes desigualdades no acesso aos recursos. Estas solugoes
abrangem desde tecnologias convencionais de tratamento e distribuigao
até sistemas descentralizados, modulares e resilientes, adaptaveis a dife-
rentes realidades territoriais.

O tratamento avangado da agua potavel, incluindo filtracao por mem-
branas, ozonizagao, uso de carvao ativado e desinfecao por radiacao ul-
travioleta, permite a remocao de contaminantes emergentes, incluindo
residuos farmacéuticos, pesticidas e microplasticos que os métodos tradi-
cionais nao conseguem eliminar eficazmente. Estas tecnologias revelam-se
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especialmente relevantes em regides onde os meios hidricos estao forte-
mente impactados por descargas industriais e agricolas (WHO, 2022).

Em contextos rurais, comunidades remotas ou situagoes de emergéncia hu-
manitaria, as tecnologias de baixo custo e manutencao simples — como fil-
tros ceramicos, sistemas de captacao de agua da chuva e unidades mdveis
de tratamento — tém demonstrado grande eficacia. Paralelamente, a mode-
lacao hidraulica e os sistemas de monitorizacao em tempo real oferecem
ferramentas poderosas para otimizar a gestao das redes de abastecimento,
detetar contaminacdes e aumentar a eficiéncia energética.

No entanto, a engenharia, por si s6, nao é suficiente para resolver os desa-
fios do acesso a agua.As solucdes técnicas devem estar integradas em poli-
ticas publicas inclusivas, acompanhadas de participacao ativa das comuni-
dades, requlacao eficaz e financiamento adequado e sustentavel. Somente
com uma abordagem sistémica e integrada sera possivel garantir que os
avangos tecnoldgicos se traduzam em beneficios reais e duradouros para a
saude publica global.

6.5. Inovagao e solugdes para a sustentabilidade da agua

As solugoes para os crescentes desafios relacionados com a agua potavel
tém sido desenvolvidas através de uma abordagem multidisciplinar, lide-
rada por engenheiros de diversas especialidades que aplicam o conheci-
mento cientifico na procura de respostas inovadoras para os problemas
globais da agua. Tradicionalmente, os engenheiros civis desempenham um
papel central na construcao de grandes infraestruturas hidricas, como bar-
ragens, canais, reservatorios, condutas, estacoes elevatorias e estacoes de
tratamento. No entanto, outras areas da engenharia, nomeadamente a am-
biental, quimica, bioldgica, agricola, eletrénica, informatica e mecanica, tém
também oferecido contributos significativos, promovendo avangos tecnolé-
gicos e apoiando politicas de gestao mais sustentaveis.

Para além do desenvolvimento fisico de infraestruturas, a engenharia tem
desempenhado um papel fundamental na modernizagao dos sistemas hi-
dricos, dotando-os de “inteligéncia” através da investigacao, do desenvolvi-
mento tecnoldgico e da transferéncia de conhecimento. Entre as solugdes
mais relevantes destacam-se: (i) a promocao de uma governagao integrada
dos recursos hidricos; (ii) 0 aumento da eficiéncia no uso da agua e a redu-
¢ao de perdas nas redes de distribuicao urbana e nos processos industriais
e energéticos; (iii) a implementacgao de solucdes baseadas na natureza para
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a gestao de rios, aquiferos e drenagem urbana; (iv) a protecao e restauragao
de ecossistemas aquaticos; (v) a introducao de fontes alternativas de agua,
como a reutilizagao segura de aguas residuais, a captacao de aguas pluviais
e a dessalinizagao; e (vi) a gestao de riscos associados a eventos extremos,
como secas e inundagoes.

Nas ultimas décadas, os avancos na engenharia hidraulica e ambiental pos-
sibilitaram o desenvolvimento de tecnologias mais eficazes para o trata-
mento da agua, incluindo processos de oxidacao avancada, adsorcao, os-
mose inversa e filtragcao com nano- e ultramembranas. Estas técnicas sao
empregues para remover contaminantes emergentes, assegurando a quali-
dade da agua tratada.

Paralelamente, a digitalizacao esta a revolucionar a gestao, o planeamento
e a monitorizacao dos servicos de agua. Tecnologias como a Internet das
Coisas (IoT), a inteligéncia artificial (IA), os sensores em tempo real e os
big data estao a transformar os sistemas hidricos em unidades adaptaveis,
resilientes e mais sustentaveis. Os sistemas de telegestao e telemetria per-
mitem a monitorizagdo continua de parametros relativos a qualidade da
agua, pressao nas redes e perdas, otimizando o desempenho e permitindo
respostas rapidas a falhas ou eventos extremos. A analise preditiva de da-
dos, por sua vez, apoia a tomada de decisoes estratégicas e a eficiéncia dos
investimentos (WEF, 2021).

Estas inovagoes digitais também promovem uma maior transparéncia e
envolvimento dos cidadaos, através de aplicagcoes mdveis, painéis interati-
vos e plataformas de reporte que incentivam comportamentos de consumo
mais sustentaveis. Além disso, a integragao com modelos climaticos e hi-
droldgicos avangados reforca a capacidade de antecipagao e resposta dos
sistemas urbanos e agricolas face as alteragdes climaticas.

A inovacgao tecnoldgica esta igualmente presente na observagao e monito-
rizacao remota do ciclo hidrolégico. Tecnologias de sensoriamento remoto,
satélites e engenharia aeroespacial tém alargado significativamente a ca-
pacidade de identificar padroes hidrologicos e prever impactos quantitati-
vos e qualitativos associados as mudangas climaticas.

A transicao para modelos circulares, a digitalizacao dos sistemas e a inte-
gracao de solugdes baseadas na natureza constituem pilares fundamen-
tais desta transformacao. A reutilizagao da agua, em particular, assume um
papel estratégico na reducao da pressao sobre os recursos hidricos con-
vencionais, especialmente em regioes aridas e semiaridas. A agua residual
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tratada pode ser reaproveitada em contextos agricolas, industriais, urbanos
(como rega de jardins e lavagem de vias) e, em alguns casos, até para recar-
ga de aquiferos ou potabilizacao indireta. Apesar do seu potencial, a taxa
de reutilizagao ainda é reduzida: sequndo a Comissao Europeia, em 2020
apenas 2,4% da agua residual era reutilizada na Uniao Europeia. A nova
Regulamentacao Europeia (EU, 2020) estabelece critérios minimos para a
reutilizagao da agua regenerada para fins agricolas, promovendo a seguran-
¢a e a confianga publica.

A economia circular no setor da agua inclui igualmente a recuperagao de
nutrientes (como o fésforo e o azoto) e o aproveitamento da matéria orga-
nica para a producao de biogas ou de compostos com valor industrial, pro-
movendo a melhoria da eficiéncia energética dos processos nas estagoes
de tratamento de aguas residuais (ETAR). Estas praticas contribuem para
tornar os servicos de agua mais sustentaveis, resilientes e integrados nas
cadeias de valor.

A inovagao tecnoldgica, articulada com a gestao do conhecimento e o de-
senvolvimento de capacidades, continuara a gerar novas ferramentas e
abordagens, ao mesmo tempo que acelera a adogao e disseminagao de so-
lucoes ja existentes. Este impulso é essencial para enfrentar os desafios
atuais e futuros no dominio da agua, assegurando um futuro mais seguro,
equitativo e sustentavel para todas as regides do planeta (UNESCO/UN-
-Water, 2020).

6.6. Desafios da gestao da agua em Portugal

A gestao da agua em Portugal enfrenta hoje um conjunto complexo de
desafios que resultam da conjugacao entre vulnerabilidades estruturais
historicas e os impactos crescentes das alteragoes climaticas. Trata-se de
um dominio estratégico para o desenvolvimento sustentavel, cuja comple-
xidade exige abordagens integradas, adaptativas e fundamentadas em co-
nhecimento cientifico, inovagao tecnoldgica e participagao social.

Historicamente, a politica da agua em Portugal evoluiu a partir de uma
forte centralizagao estatal, enraizada numa tradicao técnico-institucional
que remonta ao século XIX. Ao longo do século XX, o Estado Novo assumiu
um papel dominante na condugao de grandes empreendimentos hidrau-
licos, com destaque para politicas publicas ambiciosas, através de planos
como o Plano de Estudos e Obras de Hidrdulica Agricola (1938), a Lei de Elec-
trificacdo do Pais (1944), e o Plano de Valorizacdo do Alentejo (1957), que

103



104

6. AGUA E SUSTENTABILIDADE EM TEMPOS DE MUDANGA...

culminaria, muito mais tarde, ja no contexto democratico atual, na concre-
tizacao do projeto de Alqueva. Estes planos tinham como objetivo moder-
nizar a economia, assegurar a eletrificacao, aumentar a produgao agricola e
criar infraestruturas estruturantes para o territorio.

Com a integragao de Portugal na Uniao Europeia e, em particular, com a
transposicdo da Diretiva Quadro da Agua (2000/60/CE), em 2006, a politica
da agua ganhou uma nova orientacao, centrada na protecao dos ecossis-
temas aquaticos e na gestao baseada em unidades de bacia hidrografica.
Este novo enquadramento exigiu o fortalecimento das institui¢ées publi-
cas e a descentralizacao da gestao, nomeadamente através da criagao das
Administracoes de Regiao Hidrografica (ARH). Contudo, apesar das inten-
¢oes descentralizadoras, a instabilidade legislativa e a persisténcia de uma
cultura de governagao centralizada tém Llimitado a consolidagao de um
modelo territorialmente adaptado e verdadeiramente participativo. Neste
contexto, deve realcar-se o periodo de 2007 a 2011, que marcou um signifi-
cativo impulso descentralizador com a criagao de ARH dotadas de autono-
mia administrativa e financeira e de patriménio préprio. Embora tenha sido
de duracao limitada, essa experiéncia revelou-se extremamente enrique-
cedora, evidenciando um notavel sucesso na abordagem as especificidades
territoriais do pais.

No entanto, persistem desafios estruturais, entre os quais se destaca a frag-
mentacao institucional, a dispersao de competéncias e a desarticulacao en-
tre diferentes niveis de governo (central, regional e local). A coexisténcia de
multiplos planos (regionais, municipais e setoriais) e entidades publicas e
privadas dificulta a coeréncia na aplicacao da politica da agua.A articulacao
entre os setores da agua, territdrio, energia e agricultura continua limitada,
comprometendo a eficacia das medidas de gestao integrada (OECD, 2020).

Portugal é particularmente vulneravel a escassez hidrica e a desertificagao,
situando-se entre as regides europeias mais expostas aos riscos associados
as alteragdes climaticas. A orientacao noroeste-sudeste dos sistemas mon-
tanhosos e a variabilidade pluviométrica geram uma distribuicao desigual
da precipitacao, com maior abundancia no Norte e escassez crénica no Sul.
Essa disparidade, agravada por secas prolongadas, coloca pressao sobre o0s
sistemas de abastecimento e sobre 0s ecossistemas aquaticos. A crescente
frequéncia de fendmenos extremos, como secas severas e chuvas torren-
ciais, compromete os sistemas de armazenamento e distribuicao, exigindo
estratégias de gestao mais flexiveis e resilientes.
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A situagao é ainda mais delicada tendo em conta a forte dependéncia de
recursos hidricos transfronteiricos. Cerca de 64% do territorio nacional esta
inserido em bacias hidrograficas partilhadas com Espanha, o que repre-
senta 67% das disponibilidades hidricas superficiais do pais. A Convencao
de Albufeira (1998) estabelece um quadro legal para a cooperagao entre
os dois paises, definindo caudais minimos e principios de colaboragao. No
entanto, em contextos de escassez hidrica, tém-se verificado dificuldades
no cumprimento dos compromissos acordados, levantando preocupacgoes
quanto a seguranca hidrica e a protecao dos ecossistemas. A observancia
do espirito e da letra deste acordo, garantindo maior transparéncia, meca-
nismos eficazes de monitorizagao e critérios mais rigorosos para a partilha
justa e sustentavel da agua sao, por isso, imperativos para a seguranga hi-
drica nacional.

Além da escassez, a qualidade da agua é igualmente um desafio. A poluicao
das aguas resulta de multiplas fontes: esgotos domésticos nao tratados,
residuos industriais e escoamento agricola contaminado com pesticidas,
fertilizantes e metais pesados. Esta contaminacao afeta tanto a saude pu-
blica como a biodiversidade, sendo particularmente preocupante em re-
gides com elevada intensidade agricola e industrial. O refor¢o dos sistemas
de tratamento de aguas residuais, o controlo das descargas poluentes e a
promocao de praticas agricolas sustentaveis sao medidas urgentes.

Aineficiéncia das infraestruturas é outro problema recorrente. As perdas nas
redes de abastecimento urbano, sobretudo devido a sua obsolescéncia, ul-
trapassam os 30% em muitas zonas do pais, comprometendo a eficiéncia do
sistema e desperdicando recursos valiosos. No setor agricola, que representa
cerca de 75% do consumo de agua, persiste uma forte dependéncia de siste-
mas de rega ineficientes, pouco adaptados a escassez hidrica e as necessida-
des reais das culturas (INAG, 2021). A melhoria da eficiéncia hidrica, tanto no
meio urbano como no rural, constitui uma prioridade estratégica.

Face a este panorama, a introducao de tecnologias emergentes representa
uma oportunidade decisiva. A inteligéncia artificial (IA) permite desenvol-
ver sistemas de previsao de secas e inundagdes com base em dados me-
teoroldgicos, hidroldgicos e climaticos, possibilitando uma resposta mais
célere e eficaz. A digitalizacao dos servigos, a gestao inteligente das redes
de distribuicao, a detecao de fugas, a otimizacao dos sistemas de rega e
0 uso de sensores remotos estao a transformar a forma como se gere a
agua, contribuindo para reduzir perdas, melhorar a eficiéncia e aumentar
a resiliéncia.
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Portugal possui igualmente potencial para se afirmar como lider em so-
lucoes inovadoras. Iniciativas de reutilizacao de aguas residuais tratadas,
projetos-piloto de dessalinizagao em zonas costeiras e investimentos em
infraestrutura verde, como zonas humidas restauradas, bacias de retencao
e solugdes baseadas na natureza, sao exemplos de caminhos promissores.

A escassez de agua resulta, muitas vezes, de uma combinagao de fatores:
sobre-exploracao de aquiferos, degradacao da qualidade, crescimento po-
pulacional, urbanizacao descontrolada e aumento da procura para fins agri-
colas, industriais e energéticos. A resposta a estes desafios exige uma ges-
tao integrada, baseada na conservacao e no uso responsavel dos recursos,
com equilibrio entre as necessidades humanas, a protecao ambiental e a
sustentabilidade econdmica.

Por fim, é essencial rever a estrutura organizativa da gestao da agua em
Portugal, dotando-a dos meios humanos, financeiros e tecnolégicos neces-
sarios para garantir a previsao, monitorizagao, fiscalizagao e planeamento a
médio e longo prazos. A descentralizacao inteligente, a coordenagao entre
escalas e setores e a participagao ativa da sociedade sao condicdes funda-
mentais para assegurar uma gestao da agua eficaz, justa e sustentavel.

A seguranca hidrica, a qualidade da agua e a adaptacao as alteragoes clima-
ticas sao objetivos interdependentes, que requerem uma visao estratégica
nacional assente na inovacao, na governanga colaborativa e na correspon-
sabilizacao de todos os agentes. Sé assim sera possivel garantir o acesso
equitativo a agua e preservar este bem essencial para as geragoes presen-
tes e futuras.

6.7. Conclusdes e recomendagoes estratégicas

A sustentabilidade da agua em tempos de mudancas climaticas impde uma
transformacao profunda na forma como concebemos, planeamos e gerimos
este recurso essencial. A crise hidrica contemporanea transcende a escassez
fisica; trata-se, sobretudo, de uma crise de governanga, equidade e capaci-
dade de adaptagao a cenarios em rapida mutagao. Nesse contexto, torna-
-se imperativo adotar uma abordagem sistémica e integrada que considere
simultaneamente as dimensoes ecoldgica, social, econdmica e tecnoldgica
da gestao da agua.

Os desafios globais interligados, como a intensificacao dos eventos extre-
mos, 0 aumento da poluicao hidrica, a desigualdade no acesso e a pressao
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sobre o0s ecossistemas, exigem solugoes transdisciplinares, que aliem inova-
¢ao, inclusao e visao de longo-prazo. As respostas devem ancorar-se numa
base cientifica sélida, articulada com politicas publicas eficazes e com uma
cidadania ativa e informada.

Desta analise emergem recomendagoes estratégicas prioritarias para orien-
tar a acao politica, institucional e social no dominio da agua:

» Reforgar a governanga multiescalar, promovendo a articulagao entre
os diferentes niveis de decisao (local, regional, nacional e interna-
cional) e entre setores (agua, agricultura, energia, salde, ambiente).
A gestao integrada dos recursos hidricos deve ser o alicerce desta ar-
ticulacao, permitindo sinergias, reducao de conflitos e maior eficacia
das intervencoes publicas.

* Investir em inovagao, ciéncia aplicada e digitalizagao, explorando
plenamente o potencial de tecnologias emergentes como a moni-
torizagao inteligente, a modelagao hidroambiental, os sistemas de
apoio a decisao, a nanotecnologia, a biotecnologia e a inteligéncia
artificial. Estas solucoes tecnoldgicas podem tornar os sistemas hi-
dricos mais resilientes, eficientes e adaptaveis, sobretudo em con-
textos urbanos e agricolas pressionados pelas alteragdes climaticas.

*  Promover uma economia circular da agua, incentivando a reutiliza-
¢ao segura das aguas residuais, a recuperagao de nutrientes e ener-
gia nas ETAR, e o redesenho dos sistemas hidricos para minimizar
perdas e maximizar o valor dos recursos ao longo do seu ciclo de
vida. Esta abordagem deve ser apoiada por quadros regulatérios
adequados e por mecanismos de financiamento inovadores.

e Assegurar a justica hidrica, reconhecendo o acesso a agua potavel
e ao saneamento como um direito humano fundamental. E crucial
garantir a equidade no acesso através de tarifas sociais, subsidios di-
recionados e estratégias especificas para comunidades vulneraveis,
especialmente em zonas rurais, periurbanas e regidoes com escassez
crénica.

e Descarbonizar e adaptar as infraestruturas hidricas, alinhando os
investimentos com os compromissos de neutralidade climatica. A
modernizagao das redes de abastecimento e saneamento deve in-
corporar critérios de eficiéncia energética, uso de fontes renovaveis
e resiliéncia face a choques climaticos.
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Fortalecer a cooperacao internacional, sobretudo em bacias hidro-
graficas partilhadas, promovendo a diplomacia da agua, a partilha
de dados e boas praticas, e 0 acesso equitativo a mecanismos de
financiamento climatico. A agua, enquanto bem comum global, exige
solugoes cooperativas, solidarias e sustentaveis.

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, com a sua
natureza holistica e interligada, exige uma abordagem integrada
a agua, que contribua para a concretizacao dos 17 ODS de forma
coerente e eficaz. A complexidade dos desafios atuais exige analise
interdisciplinar, capacitacao técnica multissetorial e cooperacao glo-
bal efetiva. A concretizagcao do ODS 6 exige medidas urgentes por
parte dos governos, com investimentos orientados para erradicar a
inacessibilidade a agua segura, a qual perpetua ciclos de pobreza,
inseguranga alimentar, desigualdade e migragao forcada, particular-
mente em paises menos desenvolvidos.

Promover a literacia hidrica e a participacao cidada, fomentando cul-
turas de corresponsabilidade, transparéncia e valorizacdao da agua
como bem comum. A educacao formal e informal, os processos parti-
cipativos e o uso de tecnologias digitais devem ser mobilizados para
aumentar a consciéncia publica e o envolvimento ativo das comuni-
dades na gestao da agua.

No caso particular de Portugal, é urgente romper com a logica de
resposta reativa a escassez, adotando uma visao estratégica e de
longo-prazo, ancorada na prevencgao, na adaptacao e na solidarieda-
de intergeracional.

Mais amplamente, a agua deve ser reconhecida como elemento central das
politicas publicas de desenvolvimento sustentavel, nao apenas como um
recurso natural, mas como elemento estruturante do territorio, da coesao

social e da competitividade econdmica. Tal transformagao requer lideranca

politica esclarecida, ciéncia aplicada e agao comunitaria mobilizadora.



0 DESAFIO CRITICO DA SUSTENTABILIDADE

Referéncias

Chadwick, E. (1842). Report on the Sanitary Condition of the Labouring Population of Great
Britain. (Ed. with introduction by M.W. Flinn). Edinburgh University Press.

ERSAR (2023). Relatério anual dos servicos de dguas e residuos em Portugal - RASARP 2022. En-
tidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos. https://www.ersar.pt

EU (2020). Water reuse - European Union Regulation 2020/741 on minimum requirements for
water reuse. European Commission.

FAO (2017). The future of food and agriculture - Trends and challenges. Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

INAG (2021). Relatdrio do Estado do Ambiente e da Agua em Portugal. Instituto da Agua.

IPCC (2021). Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group [ to
the Sixth Assessment Report. Cambridge University Press.

OECD (2015). Water governance in OECD countries: A multi-level approach. Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development Publishing. https://doi.org/10.1787/9789264231122-en

OECD (2016). Water governance in cities. Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment Publishing. https://doi.org/10.1787/9789264251090-en

OECD (2020). Water Governance in Portugal: Fit for the Future?. Organisation for Economic
Co-operation and Development Publishing.

Rose, J. B., & Masago, Y. (2007). A toast to our health: Our journey toward safe water. Water
Science and Technology: Water Supply, 7 (1), 41-48.

Sadoff, C., & Grey, D. (2002). Beyond the river: The benefits of cooperation on international
rivers. Water Policy, 4(5), 389-403. https://doi.org/10.2166/wp.2002.0027

UN-Water (2023). Progress on integrated water resources management: Global status and acceler-
ation needs for SDG 6.5.1. United Nations.

UNDESA (2022). World Population Prospects 2022. United Nations Department of Economic and
Social Affairs, New York.

UNDESA (2023). The Sustainable Development Goals Report 2023: Special Edition. United Nations
Department of Economic and Social Affairs, New York.

UNECE (1992). Convention on the Protection and Use of Transboundary Watercourses and Interna-
tional Lakes. United Nations Economic Commission for Europe.

UNESCO (2020). United Nations World Water Development Report 2020: Water and Climate
Change. United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.

109


https://www.ersar.pt
https://doi.org/10.1787/9789264231122-en
https://doi.org/10.1787/9789264251090-en
https://doi.org/10.2166/wp.2002.0027

10

6. AGUA E SUSTENTABILIDADE EM TEMPOS DE MUDANGA...

UNESCO (2021). The United Nations world water development report 2021: Valuing water. United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.

UNESCO/UN-Water (2020). United Nations world water development report 2020: water and
climate change. United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization and United
Nations-Water.

UNFCCC (2023). Water and climate change: Integrating water into national climate planning and
implementation. United Nations Framework Convention on Climate Change.

UNICEF/WHO (2023). Global Progress Report on Water, Sanitation and Hygiene in Health Care
Facilities. United Nations Children’s Fund; World Health Organization.

Vieira,J. M. P.(2018). Agua e satide publica. Edicées Silabo.

WHO (2021). Progress on household drinking water, sanitation and hygiene 2000-2020: Five years
into the SDGs. World Health Organization and UNICEF.

WHO (2019). Water, sanitation, hygiene and health: a primer for health professionals. World Health
Organization.

WHO (2022). Global analysis and assessment of sanitation and drinking-water (GLAAS) 2022 re-
port. World Health Organization.

WEF (2021). Water: The invisible crisis— A call for digital water infrastructure. World Economic
Forum.

World Bank (2022). Water security for all: The next wave of investments in water. https://www.
worldbank.org


https://www.worldbank.org
https://www.worldbank.org



