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RESUMO

A filtracdo lenta em areia € uma técnica de tratamento de &gua com uma vasta aplicacdo ao
longo de séculos. A presente dissertacdo destinou-se a estudar a viabilidade de aplicacdo de
filtros lentos de areia para auxiliar no tratamento e abastecimento de agua para as
comunidades correntes da Guiné-Bissau e em particular da ilha de Bolama. Discutiu-se a
longa experiéncia no mundo, da utilizacdo deste processo de filtracdo de &gua para
abastecimento publico mediante a utilizacdo de filtro lento por gravidade em camadas de
areia, para remocdo dos poluentes e contaminantes. Tendo em conta a situacdo do pais,
Guiné-Bissau, foi possivel avaliar as vantagens ambientais, sociais e econdmicas, da
utilizacdo deste tipo de processo, como forma de obter um modelo mais simples, de baixo
custo econémico, com um bom desempenho técnico, ambiental e social e que apresente
melhorias na qualidade de &gua para o consumo humano para a populacao da llha de Bolama.
Apesar de o resultado de analises de dgua de Bolama apresentar em todos os trés tipos de
parametros (fisicos, quimicos e microbioldgicos) valores acima dos maximos permitidos pelas
organizagOes internacionais (EU e OMS), o estudo concluiu que a aplicacdo do processo de
filtro lento de areia seria fundamental para tratamento e minimizacdo dos problemas
suscitados pela situacdo da qualidade da dgua atualmente consumida pelo povo da ilha de

Bolama.

Palavras-chave: Ilha de Bolama, degradagdo ambiental, contaminacéo, filtro lento de areia,

tratamento de agua subterranea.
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ABSTRACT

Slow sand filtration is a water treatment technique with extensive application over many
centuries. The present dissertation aimed to study the feasibility of applying a slow sand filter
to assist in the treatment and supply of drinking water to the current communities of the island
of Bolama in Guinea-Bissau despite significant socio-economic constraints. The experience
of using a water filtration process for public supply through the use of gravity slow sand filter
for the removal of pollutants and contaminants was discussed. Considering the environmental
an socio-economic situation in Guinea-Bissau, advantages of using this type of process were
assessed, as a way to obtain a simpler, low-cost economic model with good technical
performance to obtain improvements in the quality of water for human consumption for the
population of Bolama Island. Although results for the physical, chemical and microbiological
analysis of Bolama well water samples were higher than the maximum values foreseen by
international organizations (EU and WHO), the study concluded that application of the slow
sand filter process would be fundamental for treatment and improvement of the water quality
situation, as well as the environmental and health oriented education of the consumers,

namely the people of the island of Bolama.

Keywords: Bolama Island, environmental degradation, contamination, groundwater slow

sand filter water treatment.
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1 INTRODUCAO

A &gua de boa qualidade é essencial para o desenvolvimento econémico, para a qualidade de
vida da populagdo humana e para a sustentabilidade do planeta. A urbanizagio acelerada em
todo o planeta produz inumeras alteragfes no ciclo hidroldgico e aumenta a procura de agua,
aumentando assim 0s impactos e, consequentmente, 0s custos do tratamento. Também, a
medida que aumenta o desenvolvimento econdmico, aumenta a pressdo sobre 0S recursos

hidricos superficiais e subterraneos (Tundisi, 2003).

A agua subterranea é fundamental para o desenvolvimento humano. Na Guiné-Bissau, tal
como em tudo o mundo, ela desempenha um importante papel no abastecimento publico e
privado, suprindo as mais variadas necessidades em diversas cidades e comunidades sociais,
bem como em sistemas autonomos residenciais, industriais, de servicos, irrigacdo e agricola.
O seu papel ecoldgico é fundamental para manutencdo da flora e fauna, entre outros, em
corpos de agua superficiais, uma vez que a perenizacdo da maior parte dos rios e lagos é feita
pela descarga de aquiferos, através dos fluxos de base.

A Direcdo Geral de Recursos Hidricos (DGRH, 2010) revelou que as aguas subterraneas
servem para o0 abastecimento de mais de metade da populacdo de Guiné-Bissau, sobretudo em
cidades de média e pequena dimensdo. Como, por exemplo, Bissau, Cantchungo, Bafata,
Gabu, Bolama e demais regides. Ha também populagdes sem qualquer sistema convencional

de abastecimento de agua, que utilizam o recurso superficial.

A dificuldade crescente de abastecimento de agua de boa qualidade e em quantidade
suficiente € uma preocupacdo em todo o mundo. A agua pode transportar grandes variedades
de substancias quimicas prejudiciais, além de microrganismos patogénicos, responsaveis por
diferentes tipos de doencgas. A agua consumida pelo ser humano deve obedecer a critérios de
qualidade definidos por normas nacionais ou internacionais. A sua qualidade almejada
determina a selecdo da tecnologia de tratamento a ser adotada para atingir os critérios de

qualidade definidos.
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Na Guiné-Bissau, a auséncia das tecnologias para tratamento de aguas e esgotos ocasiona a
transmissao de varias doencas através de consumo de agua subterrénea, de rios e lagos, além
de representar danos para o ambiente (INASA, 2013). As zonas rurais guineenses sao as areas
mais atingidas com estes problemas (DGRH, 2010), apesar de, nestas zonas, ser expectavel
encontrar com maior facilidade recursos hidricos de boa qualidade, pelo facto de possuirem
areas menos povoadas. Mas, infelizmente nas zonas rurais a situagdo agrava-se, por muitas
vezes ndo haver condi¢cdes financeiras ou informacao suficiente para protecdo das fontes e
tratamento da agua para consumo. Os residuos gerados por atividades domésticas e a
agropecuéria sdo eliminados diretamente no ambiente o que leva a contaminacéo das aguas
existentes. Nas zonas urbanas guineenses o uso de agua, de uma forma desenfreada, faz com
gue a sua quantidade e a qualidade sejam cada vez mais comprometidas (DGRH, 2010). O
relatério da Camara Municipal de Bissau (CMB, 2010) justifica essa deterioracdo pelo
aumento populacional, expansdo urbana, falta de uma politica publica social, como
urbanizacgéo planeada, falta de saneamento e de um bom sistema de abastecimento e por fim,

falta de recursos econémicos.

Diante desta situacdo, aumenta a necessidade de se encontrar forma de tratar a agua que
atenda a necessidade da populacdo de baixa renda. Pois é necesséria a aplicacdo de uma
técnica de tratamento de agua considerada economicamente viavel, socialmente aceite e
ambientalmente correta. Com base nessa ideia da sustentabilidade, o presente trabalho
investiga se a técnica de filtro lento de areia (FLA) ser& a técnica indicada para atender as
populacdes rurais e pobres sem recursos econémicos na Guiné-Bissau. Por isso, esse trabalho
trds a experiéncia de uso de filtro lento de areia como alternativa para a minimizagdo de
problemas de qualidade de agua na Guiné-Bissau. O tratamento de agua atraves de filtracdo
lenta de areia pode ser uma solugdo para minimizar o consumo de agua de méa qualidade no
pais em geral, principalmente nas comunidades de baixa renda, designadamente subsistemas

isolados sem poder economico, como a ilha de Bolama.

1.1 PERGUNTA DA PESQUISA

Sera que o filtro lento de areia (FLA) é o processo ideal para tratar a dgua subterranea

consumida pela populacédo da ilha de Bolama/Guiné-Bissau?
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2 OBJECTIVOS

2.1 OBJECTIVO GERAL

Gil (2007) definiu o objetivo de uma pesquisa como sendo a forma de encontrar uma resposta
a uma questdo, por meio de aplicacdo de meétodos cientificos. Assim, o principal objetivo
desse estudo é avaliar as vantagens ambientais, sociais e econdmicas da utilizacdo do filtro
lento de areia para tratamento de agua em pequenas comunidades, tendo em vista a
contribuicdo para a melhoria do tratamento de agua da llha de Bolama. O trabalho preocupa-
se em estudar, a nivel bibliogréfico, o processo de filtracdo de agua para abastecimento
publico mediante a utilizacdo do filtro lento de areia, a fim de possibilitar a remocao dos

poluentes e microganismos.

2.2 OBJECTIVOS ESPECIFICOS

Sdo também objectivos deste estudo:

- Realizar uma pesquisa qualitativa sobre a situacdo econdmica, social e ambiental da Guiné-
Bissau;

- Identificar os problemas da poluicdo e contaminacdo das aguas da Guiné-Bissau e
especificamente da ilha de Bolama, e a situacdo ambiental desta ilha;

- Utilizar os resultados dos estudos de qualidade de agua bruta de ilha de Bolama realizado
por Bordalo & Savva-Bordalo (2007) e demonstrar a possibilidade de usar a técnica do filtro

lento de areia para tratamento de agua.
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3 METODOLOGIA DE ESTUDO

No presente capitulo apresenta-se a metodologia adotada para elaborar este estudo de revisao
bibliografica relativa a utilizacéo do filtro lento de areia para tratamento de agua em pequenas
comunidades. A revisdo bibliogréfica engloba a procura pela compreensdo e conhecimento
sobre os temas discutidos. A pesquisa realizada apoiou-se numa metodologia que consistiu na
consulta de artigos cientificos, dissertacdes, teses de doutoramento, livros e relatérios, a fim
de entender os problemas e 0 modelo de intervencdo nos sistemas de tratamento de gua para
consumo humano para a Guiné-Bissau e, em particular, a Ilha de Bolama. Foi objectivo desta
pesquisa, enquadrar o problema da agua no mundo, analisar os parametros indicadores de
qualidade da &gua, efectuar uma descricdo das vantagens e desvantagens dos filtros lentos de

areia e descrever sucintamente a situacdo econémica e ambiental da Guiné-Bissau.

Depois foi efectuada uma analise do estudo de caso — Ilha de Bolama — onde foram recolhidas
informac@es de qualidade da dgua, nomeadamente dados primarios e secundarios. Quanto aos
dados primérios foram utilizados dados recolhidos diretamente das institui¢ces responsaveis
pelos servigos de abastecimento e saneamento no pais e em particular da Ilha de Bolama.
Todas as informacdes recolhidas foram obtidas por meio de entrevistas com 0s responsaveis e
funcionarios. Os dados secundarios relativos a qualidade das aguas subterranea consumida
pela populagéo da ilha de Bolama provém de outras fontes, principalmente dos resultados das
pesquisas de Bordalo & Savva-Bordalo (2007) j& que a ilha em estudo ndo tem laboratério de
analise de agua (Bordalo, 2014). Os dados secundarios relativos a economia e sociedade
foram recolhidos durante visitas técnicas a ilha em 2013 junto das autoridades e moradores

através de entrevistas e conversas informais.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. ENQUADRAMENTO DO PROBLEMA DE AGUA NO MUNDO

4.1.1 Distribuic&o da Agua no Mundo

Os dados da literatura mostram que 3/4 da superficie da terra é coberta de agua, segundo a
World Meteorological Organization (WMO, 1997). D& impressdo que h& agua suficiente para
todas as necessidades no mundo inteiro. Um estudo feito pelo USGS (2006) aponta que o total
de volume de 4gua em todo planeta terra é aproximadamente 1386 milhdes de km®. O mesmo
estudo acrescenta que, a grande parte estd no oceano, que representa cerca de 97 %, ou seja
1344,4 milhdes de km?3. Os restantes 3% correspondem a 41,6 milhdes km® de agua doce
(Figura 1).

Agua Doce 3% —_ Agua Superficie 19%— 5 Rios ——
= 0,4%
&1%
Oceanos
9 7%
77%
Atmosfera
e solo
39%

Fonte: United Nations World Water Development Report, (2003).
Figura 1: Distribuicdo espacial e quantitativa da &gua no planeta

De acordo com a figura 1, dos 3% de agua doce que estdo representadas no bloco de meio,
77% estdo nos glaciares e icebergs e 22% constituem a agua subterranea. Do restante 1%, de
agua superficial, 61% estdo nos lagos, 39% na atmosfera e solos, e menos de 0,4%
correspondem a agua dos rios. Assim, apenas uma pequena percentagem de agua doce esta
disponivel a superficie do planeta, e a distribuicdo dessa quantidade no mundo é desigual, o
que leva algumas regiGes do planeta a beneficiar de grande quantidade de &gua, engquanto
outras se debatem com quantidades de dgua muito baixas e enfrentam grandes dificuldades
para a sua obtengdo, aumentando os seus problemas sociais, economicos e ambientais,

conforme foi relatado por Barros (2005).
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4.1.2 O Efeito da Expansdo Urbana no Ambiente e na Saude

A expansdo demografica a nivel mundial é considerada um dos fatores importantes para o
estabelecimento de balancos hidricos, pois tem uma influéncia na sua procura. Um estudo
realizado pela ONU (2005) concluiu que a populacdo mundial estava na faixa de 6,5 bilhdes
de pessoas, ou seja, um aumento de aproximadamente 380 milhdes de pessoas, se for
comparada com a quantidade de pessoas no ano de 2000, representando um aumento médio
anual de 76 milhdes de pessoas em todo 0 mundo entre 2000 a 2005. O mesmo estudo mostra
que houve um crescimento populacional significativo nos paises em desenvolvimento, e que 0

mesmo ndo aconteceu nos paises desenvolvidos, dentro dos valores apresentados.

Esse aumento da populacdo mundial tem uma relagdo direta com a expansao urbana. A sua
compreensdo, principalmente nas grandes cidades, € fundamental para entender as mudangas
econdmicas, sociais, politicas e de satde de um pais. Os paises em desenvolvimento tém uma

grande dificuldade em ter um padréo de urbanizacdo de qualidade para as populacdes.

No entanto, a ONU (UN-Water, 2011) afirma que o aspecto importante a levar em
consideracdo é o facto de 93% do processo de urbanizacao se desenrolar nos paises pobres ou
em desenvolvimento e de 40% da expansdo urbana mundial estar a originar bairros pobres

como os bairros de latas.

Alguns estudos calculam que a zona urbana tem aumentado mais rapidamente do que a
prépria populacdo. UNFPA (2007) afirma que, de 2000 para 2030, o crescimento esperado da
populacdo urbana mundial € de 72%, enquanto as areas construidas das cidades com 100 mil
habitantes ou mais devem aumentar 175%. Até 2030, as cidades do mundo em
desenvolvimento responderdo por 80% da populacao urbana.

A expansdo urbana ndo planeada principalmente nos paises em desenvolvimento representa
uma ameaca ao ambiente e consequentemente a saude humana, sobretudo nas zonas
periféricas dos centros urbanos, onde a populacdo mais empobrecida ocupa locais altamente
vulneraveis. Este crescimento urbano exerce muitas e diversas pressdes sobre a qualidade da
agua, dificulta o acesso ao servigo de saneamento, expondo a populacdo mais pobre a diversos

fatores de riscos ambientais e consequentemente a problemas de saude.
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4.1.3 Auséncia de Saneamento e 0 seu Impacto na Saude

O saneamento basico representa o conjunto de agdes que se executam no ambito do
ecossistema humano para a melhoria dos servigos de abastecimento de &gua, tratamento de
esgoto, gestdo dos residuos solidos, higiene domiciliaria e uso industrial da 4gua, em contexto
politico, legal e institucional (OPAS, 2007). O mesmo estudo destaca ainda que o referido
conjunto de a¢cdes mantém uma inter-relacdo permanente entre a gestdo do saneamento basico
e a saude publica. Infelizmente esse direito publico ainda esta longe de ser aintigido por
grande parte da populagdo mundial. Como pode observar-se na figura 2, que representa a
distribuicdo mundial das pessoas sem acesso adequado aos servigos de saneamento, 2,5 mil

milhGes de pessoas estavam privadas de saneamento adequado em 2006 (PNUD, 2006).

80,1 .
436,7 O Africa Subsariana

119, m América Latina e Carabas
O Asia Oriental e do Pacfico
O Asia do Sul

9259

W Paises arabes

958.2

Fonte: PNUD (2006)

Figura 2: Pessoas sem acesso a servicos de saneamento adequados (milhdes).

A UNICEF e a OMS (2012) estimaram que em 2015 existiriam 2,6 mil milhdes de pessoas
em todo o mundo sem acesso a niveis adequados de saneamento basico. Nos paises em
desenvolvimento somente metade da populagéo total tem acesso a saneamento, sendo que 0
sul da Asia e a Africa Subsaariana (ASS) sdo as regides que se encontram em piores
condigdes (UNICEF;, WHO 2010). A mesma fonte afirma que para se alcancarem os
Obijetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) — de reduzir pela metade o défice global de
saneamento de 1990 —, seria necessario fazer chegar saneamento adequado a mais 120
milhdes de pessoas todos 0s anos, até 2015. Infelizmente a Africa subsaariana, alguns paises
da América Sul e algumas regides da Asia, ainda estdo longe da expectativa, e este efeito ja é

visivel na satde das populacGes dessas regiodes.
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De acordo com a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS, 2007), estima-se que 24% da
morbilidade mundial e 23% de todos os falecimentos podem ser atribuidos aos fatores
relacionados com o ambiente. Nos paises em desenvolvimento a percentagem de mortalidade
atribuivel a causas ambientais é de 25% e nos paises desenvolvidos de 17%. Todos 0s anos,
morrem cerca de 1,8 milhdes de criancas em resultado direto de doencas decorrentes de
condigdes de saneamento deficientes ou mesmo totalmente inexistentes (Fuentes et al., 2006).

Priss et al. (2002) afirmam que a propor¢do de doengas relacionadas a falta de saneamento
em criancas menores de cinco anos de idade, na Africa, é mais de 240 vezes superior a dos

paises ricos.

4.1.4 Acesso a Agua de boa Qualidade no Mundo

A escassez de agua esta a aumentar em diferentes lugares do mundo e esta a causar problemas
graves, como conflitos entre povos, ameagas a sobrevivéncia de animais e plantas e a
comprometer alguns setores da economia, além de ja ter causado mortes. Infelizmente a
escassez de agua potavel é cada vez mais frequente, principalmente nos paises em
desenvolvimento, cuja quantidade e qualidade estdo cada vez mais comprometidas. O
aumento da escassez de agua varia em diferentes regides do mundo, devendo-se em alguns
lugares ao seu uso irracional, enquanto em outros lugares a causas naturais, como a auséncia

de rio, mar e baixa intensidade da chuva na regiéo.

De acordo com a ONU e a World Meteorological Organization (WMO, 1997), a escassez €
causada pela combinacédo de crescimento populacional, distribuicdo desigual, o uso irracional
e a deterioracdo da qualidade dos recursos hidricos. E importante que sejam tomadas medidas
0 mais rapido possivel para conter esse uso desenfreado da dgua. De acordo com a Equipe
Educarede (2004), se ndo forem tomadas medidas urgentes, um terco da populacdo podera
ficar sem agua apropriada para consumo até 2025. A fonte acrescenta que o abastecimento de
agua de boa qualidade para toda populacdo no mundo é o maior desafio da humanidade para

0S préximos anos.

Caso por exemplo do Continente da Asia que vé a sua 4gua diminuindo cada vez mais. Postel
(1999) aponta que neste continente, em que a agua era vista como abundante, o cenario
mudou, pois a sua disponibilidade caiu 40 a 60 % de 1955 a 1990.
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Ao longo dos anos 0 mundo vem deparando-se com sérios de problemas de fornecimento de
agua para a populacdo humana, mas esta situacdo agrava-se nas localidades com maior indice
de pobreza. Nos paises desenvolvidos, a percentagem de populacdo com acesso a agua
potavel pode chegar aos 100%, enquanto que nos paises em desenvolvimento, a falta de agua
de boa qualidade é um problema (WHO, 2011). Foi neste contexto que se considerou o
abastecimento de dgua como um ODM, tal como o saneamento. A falta de agua é uma das
atuais crises de humanidade e que, ao ser resolvida, permite solucionar consideravelmente a

situacdo social e de desenvolvimento das populagdes.

Um Relatério de Desenvolvimento Humano feito em 2006 pela ONU mostra uma dificil
realidade vivida em todo planeta em relacdo ao acesso a dgua (PNUD, 2006). Este relatorio
afirma que 1,1 bilhdo de pessoas ndo tinham direito a dgua potavel. A figura 3 mostra a
distribuicdo mundial dos continentes sem acesso ao abastecimento de dgua potavel.

37,7 _
314 O Africa Subsariana

B América Latina e Caraibas
O Asia Oriental e do Pacfico
0 Asia do Sul

494 @ Paises arabes

406,2

Fonte: PNUD (2006)

Figura 3: Percentagem de pessoas sem acesso a abastecimento de dgua potavel.

E essa auséncia de fornecimento de dgua de boa qualidade para consumo humano, ja causou e
ainda causa efeitos negativos na saude da pessoas. Como foi confirmado no mesmo relatério
da (PNUD, 2006), a utilizacdo de 4gua subterranea néo tratada para consumo publico ja exp06s
cerca de 60 milhdes de pessoas a contaminacdo por arsénico. Os custos humanos projetados
para os proximos 50 anos incluem 300 mil 6bitos por cancro e 2,5 milhdes de casos de

envenenamento por arsénico, concluiu o relatorio.

Os estudos estimam que cerca de 50% da populacdo dos paises em desenvolvimento esteja

perigosamente exposta a origens de dgua contaminada (Branco, 2007). Quanto aos fatores de
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risco de grande importancia sob o aspecto preventivo, 40% das doengas ocorridas em 1990
puderam ser atribuidas a 10 fatores de risco e, por ordem de importancia, a posicao de 2° lugar
é dada a agua, esgotos, higiene pessoal e doméstica deficientes (Chaves, 1998). Os fatores
ambientais estdo relacionados com 30% da ocorréncia de doencas nos paises pobres (Ayach et
al., 2009). Os problemas mais comuns séo a falta de qualidade da 4gua de consumo, a falta de

servico de saneamento e também a poluicéo do ar, afirma Kjellén (2001).

A maior causa de morbilidade e mortalidade no mundo séo as doencas infecciosas veiculadas
pela &gua, afirma (WHO, 2006b). Enquanto que Priiss et al. (2002) afirmam que a auséncia
ou deficiéncia do abastecimento de adgua de boa qualidade, de saneamento e da higiene é

responsavel por 2.200.000 mortes.

De acordo com Heller (2006) morrem muitas criangas por ano em todo mundo por doencas de
transmissdao hidrica ou doencas de veicula¢do hidrica, ou seja, a falta de uma condigéo
eficiente de abastecimento de dgua e tratamento de esgoto. Segundo este autor, essas doencas,
guando ligadas a desnutricdo, podem enfraquecer as defesas do organismo a ponto de

contribuir para outras doencas, podendo culminar na morte.

Ainda o relatério da ONU (2006) afirma que, apesar da dificil situacdo de acesso a agua
potavel, ja existe um sinal de melhoria em diferentes lugares do mundo. De acordo com a
mesma fonte, 0 acesso as fontes melhoradas de dgua cresceu na década de 90, muito embora,
ainda tenha muito a melhorar. A figura 4 mostra a diferenca em relacdo ao acesso a agua,

entre 0s anos de 1990 e 2002, em varios lugares do mundo.
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Figura 4: Percentagem da populacdo com acesso a fontes melhoradas de agua em 1990 e 2002
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A figura 4 evidencia que a situacdo de acesso a agua de qualidade melhorou. Como foi
relatado anteriormente de acordo com o0s Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM),
pretende-se reduzir, entre 1990 e 2015, a propor¢do de pessoas sem acesso a agua potavel e ao
saneamento basico em 50% (WHO; UNICEF, 2012). De acordo com WHO/UNICEF (2010),
do ano de 1990 para 2008, 1,8 bilhdes de pessoas em todo mundo foram privilegiadas com
agua de boa qualidade.

Apesar de algumas melhoria no acesso a agua potavel, ainda existem muitas pessoas sem
agua de qualidade adequada principalmente nas zonas rurais isoladas. De acordo ainda com a
fonte supracitada, entre o ano de 1990 e 2010, mais de 1 bilhdo de pessoas que vive em areas
urbanas passaram a ter acesso a agua potavel, mas o nimero de pessoas que nao tinham
acesso a boas condicdes de abastecimento nessa mesma areas aumentou também, passando de
109 milhdes para 130 milhdes (WHO; UNICEF, 2012).

Os valores apresentados nao significam que todos 0s continentes e paises estejam na mesma
condicdo em termos de melhoria do acesso a dgua potavel. Alguns paises de diferentes ou do
mesmo continente apresentam grandes dificuldades em ter acesso a 4gua de boa qualidade,

principalmente os paises que apresentam o nivel de pobreza mais alto.

No continente africano, por exemplo, em 2008 somente 48% da populacdo rural tinha acesso
a agua em condi¢cdes adequadas, enquanto que nas areas urbanas 84% da populacdo
apresentavam boas condi¢cdes de WHO e UNICEF (2010). Infelizmente este continente
apresenta cidades sem nenhuma rede de abastecimento de agua e sistema de servicos de

saneamento.

Para WHO (2012), a percentagem de pessoas com acesso a agua potavel no continente
africano subiu, uma vez que saiu de 50% no ano de 1990 para 61% em 2008, sendo que um
dos objetivos a atingir é de 68%. Este valor corresponde aproximadamente 0,2 bilhdes de

pessoas durante os ultimos 20 anos.

Anteriormente nesse mesmo item 3.1.4, foi relatado que a escassez de agua pode ser por
questdo natural, como também pela intervengdo do homem. A qualidade desse bem
indispensavel pode ser comprometida também da mesma forma, pode ser por meio natural ou

por ac¢do do homem, como crescimento da populagéo, expansdo urbana e sobre-exploracgéo.
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Estudos apontam que a populacdo humana até 2050 atingird 9 mil milhGes (Matos et al.,
2009). O que ponde implicar diretamente no aumento no consumo de &gua, aumentara e
comprometerd a sua disponibilidade e a qualidade. A outra razdo que pode contribuir
significativamente para a contaminacdo da agua é a producdo de residuos. Um relatorio de
(UNESCO & WWAP, 2003) afirma que cerca de 2 milhdes de toneladas de residuos por dia,
em todo o mundo, tém como receptor final a agua, sendo que as origens desses residuos sao
as industrias, a agricultura e o sector doméstico, que consomem respectivamente, em média,
22%, 70% e 8% do total da agua utilizada. Por fim, outra questdo que ndo deixa de ser

importante no comprometimento e na disponibilidade da 4gua sdo as altera¢des climaticas.

No ano de 2006 o Relatorio de Desenvolvimento Humano apresentado pela (PNUD, 2006)
mostra que “0 problema de agua também esta na sua gestdo”. O mesmo relatério concluiu
que: a escassez fisica de agua, definida como quantidade insuficiente de recursos para
satisfazer a procura, € uma das caracteristicas inerentes a questdo da seguranga da agua em
alguns paises. A maioria dos paises dispde de agua suficiente para satisfazer as necessidades
domésticas, industriais, agricolas e ambientais (PNUD, 2006). A ideia de falta e da
confiabilidade na qualidade das d4guas faz com que muitas pessoas em todo mundo vé a dgua

subterranea como a solucéo para o0 consumo humano.

4.1.5 Uso de Agua Subterranea no Mundo

Segundo Donaire (2007), com a crescente contaminacdo das aguas superficiais, as aguas
subterraneas passam a exercer um importante papel como fonte de abastecimento,
constituindo a grande reserva de agua doce do planeta, em virtude da sua abundancia e

qualidade.

Em diferentes lugares do mundo, os recursos subterraneos sdo fontes béasicas de
abastecimento de 4gua potavel para as populacdes, principalmente nas zonas onde 0S recursos
superficiais sdo escassos ou estdo deteriorados. Pois isso deve-se ao facto de a agua
subterranea ndo sofrer com as alteragdes sazonais do clima e ndo precisar de um tratamento de
alto nivel tecnologico para serem utilizadas no consumo diario das pessoas, ja que Sdo mais

“protegidas” dos microrganismos patogénicos ¢ de algumas substancias quimicas e fisicas.
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De acordo com UNESCO (1992), no periodo de 1970-1995 foram perfurados no mundo cerca
de 300 milhdes de pocos. Essas obras fornecem aguas subterraneas para o abastecimento de
mais de 50% da populacdo do planeta e para a irrigacdo de aproximadamente 90 milhdes de
hectares. Os Estados Unidos perfuram, em media, 400.000 po¢os por ano, com 0S quais
garantem a irrigacdo de 13 milhGes de hectares e o suprimento hidrico de 39% dos servigos
municipais de agua e de 75% da populacédo rural. Na Comunidade Econdmico Europeia, 75%
dos sistemas publicos de abastecimento de agua utilizam agua subterrénea, sendo que em
alguns paises (Dinamarca, Suécia, Bélgica, Alemanha e Austria) esse percentual chega a
superar 0s 90% OCDE(1989).

Vérios paises utilizam quase exclusivamente agua subterranea como fonte de agua potavel,
como a Austria e Dinamarca, alcancando um indice de 99% e 98%, respectivamente. Suica,
Portugal, Itdlia e Alemanha utilizam &gua subterranea para mais de 70% de suas necessidades
de consumo (EEA, 1999). De acordo com USEPA (2004), no Estados Unidos, mais
especificamente no Havai, utilizam &gua subterrdnea para 95% de suas necessidades. Em
areas rurais dos EUA, 96% da 4gua doméstica provém da agua subterranea, apesar da média
americana para 0 uso da agua subterranea para fins domésticos ser de 28%, muitos Estados e
cidades dependem fortemente deste recurso. Essa importancia que a agua subterrénea
apresenta fica cada vez mais evidente em todos lugares do mundo, ndo somente na Europa,
EUA como na América Latina, Asia e Africa. Segundo WHO (2006a), muitas das grandes
cidades de america latina mundo, como por exemplo a Cidade do México, Lima, Buenos
Aires e Santiago do Chile, utilizam a 4gua subterranea como principal fonte de abastecimento.
Nos paises da Asia tem-se a india, China, Bangladesh, Tailandia, Indonésia e Vietnam, onde

mais de 50% das fontes potaveis sdo provenientes de dguas subterraneas.

O uso intensivo deste bem, deve-se a sua boa qualidade. Estudos (Ferreira et al. 2007)
apontam que a agua subterrdnea normalmente apresenta niveis adequados de qualidade, e
qualidade que pode ser considerada compativel com os padrdes de potabilidades. Por razdo de
seu filtro natural, as vezes a agua subterrdnea ndo precisa de uso de filtro para o seu
tratamento, pois os niveis de turvacdo e cor sdo baixos. Além desses fatores, a presenca de
microrganismos patogénicos, como protozoarios, virus e bactérias, é naturalmente baixa na
agua subterranea (Libanio, 2010). Quanto as condig¢des quimicas, a agua subterrdnea pode
estar de acordo com o tipo de solo e caracteristicas composicionais da rocha aquifera

(Oliveira, 2011), pois certos aquiferos podem ter sais soliveis em grande quantidade. Por
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isso, em algumas situagdo essas dguas podem ndo ser adequadas para consumo humano. Pode
ocorrer também dureza nas &guas subterraneas, apesar de a agua com esta qualidade ndo ser
prejudicial a saide humana, tem efeito econdmico negativo, 0 que a leva a um tratamento

especial de amaciamento (Yassuda & Nogami, 1987).

Estudos feitos por Krebs (2004) defendem que as caracteristicas quimicas das &guas
subterraneas sdo influenciadas por uma tendéncia de aumento de soélidos dissolvidos,
principalmente na dgua quase parada, 0 que proporciona uma interaccdo mais demorada entre
os minerais do aquifero e da 4gua. Ainda de acordo com o autor, entende-se que a vantagem
da agua subterranea tem por caracteristica o facto de ela sofrer fisicamente um processo de
depuracéo por filtragem, tornando-se incolor e translicida. Um processo natural de depuracao
também ocorre com 0s organismos Vivos, 0s quais sdo retidos tanto pela filtracdo como pela

adsorcédo dos graos minerais.

Cajazeiras (2007) e Donaire (2007) descreveram algumas vantagens que agua subterranea

apresenta em relacdo a agua superficial:

e Na&o ocupa espaco em superficie (ao contrario de agudes);
e A sua extracdo perto do local de uso;

e Sofrem menor influéncia de varia¢des climaticas;

e Apresentam maior volume de reservas;

e A sua qualidade (fisica, quimica e bioldgica) é melhor;

e A sua protecdo natural contra agentes poluidores, entre outras.

As caracteristicas das aguas subterraneas, ilustradas por Alves (2007), apesar de possuir
algumas desvantagens como dureza elevada e niveis elevados de ferro e manganés, apresenta
uma grande vantagem no Sseu uso, pois encontram-se, geralmente, ao abrigo de fontes de
poluicéo e distinguem-se por aprensentarem uma grande regularidade das suas caracteristicas
ao longo do tempo: pequena turvagdo; baixo nivel de cor; niveis de microrganismos de

patogénicos baixo ou nulos; temperatura constante.

Outra vantagem da agua subterranea é a facilidade na sua obtencdo. Segundo Heller e Padua

(2006), os pogos manuais simples sdo recomendados para abastecimento de residéncias
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unifamiliares ou de pequenos agrupamentos populacionais. A escavacédo ¢ feita manualmente,
0 poco deve ter a forma cilindrica com didmetro em torno de um metro. A profundidade deve
ser suficiente para atingir a superficie livre do aquifero superior (lencol freatico) e nele

penetrar pelo Menos um metro.

4.1.6 A Poluicdo e Contaminagio da Agua Subterranea

Uma exploracdo excessiva dos aquiferos pode conduzir a diversas situacdes problematicas.
Para além da sua répida deplec¢do, muitas vezes irreversivel, pode assistir-se, entre outros
fendmenos, a um aumento da poluicdo, a uma degradacdo dos ecossistemas dependentes
desses aquiferos, a ocorréncia de intrusdo salina, subsidéncia dos solos, etc (Silva & Aradjo,
2003). Estes fendmenos devem-se também ao aumento da populacéo e das taxas de consumo
per capita da &gua e sobre-exploracdo dos recursos que € superior a recarga natural (Heller,
2006). Em diferentes cantos do mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento, no
qual ocorre rapido crescimento industrial, € cada vez mais frequente a preocupac¢do com 0s
poluentes como os provenientes de esgotos domésticos — residuos solidos urbanos e a
poluicdo por substancias &cidas e metais pesados —, que acarretam certo perigo a qualidade da

agua subterranea, que as vezes sdo Unico recurso para consumo pela populacéo local.

A recarga de &gua do subsolo, na maioria das vezes, depende das chuvas, por meio da
infiltragdo, por isso as atividades humanas realizadas nos solos podem comprometer a
qualidade da agua subterrénea. Ribeiro et al., (2007) disseram que a poluicdo de aquiferos
ocorre onde a carga contaminante gerada pela atividade antropica (urbana, industrial, agricola,
mineradora) é inadequadamente controlada e certos componentes excedem a capacidade de

atenuacdo das camadas do solo.

4.2 INDICADORES DE QUALIDADE DE AGUA

A agua tem grande capacidade de dissolver substancias, seja ela subterrdnea ou superficial. A
qualidade da agua pode ser comprometida por diferentes fatores como: clima, (insolagéo,
vento, precipitacdes pluviométricas, temperatura) origem da agua (rios, lagos ou aguas
subterraneas), pelas caracteristicas da zona (solo, vegetagdo, espécies de seres vivos presentes
e dindmica das comunidades), sem esquecer o fator importante que é o problema antrépico.

Isso demonstra que a qualidade da uma agua depende ndo sé das atuacdes diretamente dos
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homens mas também do ambiente (Derisio, 2007). A qualidade de uma agua depende entdo

dos fendmenos naturais e/ou das atividades dos homens.

Para caracterizar uma agua, é necessario determinar diversos parametros que representam as
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses pardmetros sdo indicadores da
qualidade da &gua e constituem impurezas quando alcancam valores superiores aos
estabelecidos para determinado uso (Von Sperling, 1996). Os referidos parametros de
qualidade séo definidos como sendo o limite maximo de substancias presentes nos recursos
hidricos, para que se possa assegurar caracteristicas adequadas para o consumo humano,
considerando-a assim uma &gua de qualidade.

Até o comeco do século passado (XX), para considerar uma agua pura bastava que essa fosse
limpa, agradavel ao paladar, e ndo apresentasse nenhum cheiro desagradavel. Hoje em dia,
para agua ser considerada de boa qualidade ndo basta s6 ter um cheiro agradavel e limpa, mas
€ necessario uso de andlises que quantificam algumas propriedades e depois compara-las com
os valores de limites exigidos pela lei, que regulamentam a &gua destinada ao consumo
publico (Alves, 2007).

Nem toda a agua deve ser considerada de boa ou méa qualidade, isso depende muito do seu uso
e da sua finalidade. Partindo dessa premissa, Filho & Branco (1964) estabelecem que para
designar uma agua como sendo de boa qualidade ou pura é importante levar em consideracao
a sua finalidade e destino. Por exemplo, uma agua quente e corrosiva seria de ma qualidade na
producdo de vapor, similarmente uma dagua turva torna-se inaceitavel para consumo
domeéstico, e uma agua dura, em lavandarias, € economicamente inaceitavel; uma agua

residual é considerada inaceitavel para consumo humano.

Para Pereira (2004), todas as fontes de agua relatadas acima possuem um certo nivel de
poluicdo, que é avaliada por meio das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O
mesmo autor disse ainda que o parametro fisico é um estudo de ponto de vista dos solidos
suspensos coloidais e dissolvidos no ambiente aquatico, o paramentro quimico trata das
substancias organicas e inorganicas na agua; enquanto o parametro bioldgico trata da presenca
de animais, de vegetais, de organismos unicelulares ou qualquer entidade bioldgica na agua.
Cada um desses trés parametros estdo relatados com maior detalhe na sequéncia desse
trabalho.
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4.2.1 Indicadores Fisicos

As caracteristicas fisicas das dguas de abastecimento incluiem normalmente os parametros de

cor, turvacao, temperatura, sabor e odor (Libanio, 2010).

A presenca da cor nas aguas pode alterar o seu aspecto visual e diminuir a penetracdo da
energia solar no corpo hidrico. A agua considerada de boa qualidade num aspecto estético
deve estar praticamente livre de cor. A influéncia das mudancas na cor da agua depende de
fatores naturais ou artificias. De acordo com a Scuracchio (2010), a alteracdo no aspecto
visual da dgua pode acontecer por razdo da quantidade das substancias quimicas dissolvidas
ou sOlidos em suspensdo. Numa situacdo normal, a cor da agua significa que os acidos
hdmicos e taninos estdo presentes, cuja origem é a decomposicao de vegetais e, deste modo,
ndo existem problemas para o0 seu consumo, ou seja, 0 seu uso ndo faz mal a saide dos
consumidores. Mas quando a presenca de cor na agua € artificial, ou seja, quando ocorre uma
intervencdo do homem, como a presenca de esgotos urbanos ou efluentes industriais contendo
taninos (efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis,
indUstrias de pigmentos, etc), lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel,
da madeira, etc.), pode criar sérios problemas a salde dos consumidores. Os compostos
inorganicos também podem ser responsaveis pela cor da agua. Os principais intervenientes
neste parametro sdo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de

solo.

A diferenca entre a cor e a turvacdo é que, na primeira, a maioria das substancias presentes
no meio estdo dissolvidas, enquanto, na segunda, grande parte das particulas estdo suspensas
na agua. Para Scurachio (2010), a turvacdo é a quantidade de particulas de diferentes
tamanhos. Um dos grandes problemas de turvacdo na dgua é a elevada disperséo de luz solar,
0 que pode deixar a &gua um pouco escura. Com essa caracteristica, a &gua torna-se
indesejavel para os consumidores. A pesquisadora afirma ainda que as causas de turvagao sao
a presenca de materiais organicos (argila, lodo, areia, silte), a descarga de esgoto domestico
ou industrial, e a presenca de materiais organicos, como algas, bactérias e diferentes
planctontes. Alves (2010) afirma que o alto contetido organico e inorganico suspenso na agua
pode servir de abrigo para microrganismos e, consequentemente, pode dificultar o tratamento

da mesma, causando problemas na saide dos consumidores. Por isso, € importante levar em
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consideracdo os limites maximos postos nas leis nacionais e internacionais para melhor

grantir a maior seguranca para o consumo da agua.

De acordo com Von Sperling (1996), o aumento da temperatura origina o aumenta da taxa
das reagdes quimicas e bioldgicas e diminue a solubilidade dos gases, assim como aumenta a

taxa de transferéncia destes, o que pode ocasionar mau cheiro.

VariagOes de temperatura fazem parte do regime climéatico normal, e corpos de aguas naturais
apresentam variagOes sazonais e diurnas, bem como estratificagdo vertical. A elevagdo da
temperatura da agua geralmente pode também ser provocada por descargas industriais e
centrais termoelétricas (CETESB, 2009). A medida que a temperatura aumenta de 0 a 30°C, a
viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e
calor latente de vaporizagdo diminuem, ao passo que a condutividade térmica e a pressdo de
vapor aumentam a solubilidades da &gua.

A presenca de odor e sabor na agua de abastecimento publico faz com que os consumidores
deixem de consumi-la, levando-0s a procurar outras fontes para o consumo. O consumidor
espera ter acesso a uma agua agradavel e sem cheiro (Batallha & Parlatore, 1977). Os
pesquisadores classificaram as fontes de odor e sabor nas categorias naturais e artificiais. Os
mesmos autores acrescentaram que a presenca de odor e sabor na agua sdo devido as algas,
vegetacdo em decomposicdo, bactérias, fungos e compostos inorganicos (gas sulfidrico,
sulfatos e cloretos). Mas a presenca das mesmas na agua, numa condicdo artificial, podem ter
origens através das aguas residuais domesticas ou industriais: produto das atividades do
homem. Os odores e sabores artificiais também podem dever-se a fendis, cresois,
mercaptanos e certas amimas. Em geral, sdo substancias organicas, com excecdo do gas
sulfidrico e alguns compostos. O fenol por si sé produz sabor e odor a uma concentracdo de 1
mg/L (Alves, 2007). Estes dois pardmetros geralmente sdo faceis de encontrar nas aguas

superficiais, e mais dificeis de encontrar nas aguas subterraneas.

4.2.2 Indicadores Quimicos

As substancias quimicas podem ser encontradas em diferentes ambientes naturais, uma vez
gue nem todos 0s compostos quimicos presentes na agua do consumo sao provocados pelas

atividades do homem. As substancias quimicas, como quaisquer outros produtos, cuja
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presenca é exagerada na agua do abastecimento publico, pode tornar-se um perigo a sadde
publica. De entre as substancias quimicas, destacam-se o ferro e 0 manganés — que podem néo
conferir perigo para a saude humana — o fésforo e o nitrato, entre outros — que sdo indicadores

de poluicédo da agua.

O ferro é um elemento quimico conhecido como um dos metais mais abundantes que existe
na crosta terrestre. A presenca de ferro na agua pode ocorrer independentemente da influéncia
das atividades do homem. O ferro pode ter origem pela lixiviacdo dos solos, atividade
industrial (inddstria metaldrgica), corrosdo de canalizagbes metélicas, ou 0 uso de sais de
ferro como agentes de coagulagao/floculagdo, conforme disse Nogueira (2007). A OMS
estabeleceu o valor da concentracdo maxima de ferro total na dgua de consumo humano em
0,3 mg/l (Alves, 2007). Este elemento quimico é considerado essencial a nutricdo humana.
Quando o nivel de ferro é acima do valor maximo estipulado na agua, pode alterar a sua
qualidade, permitindo que o sabor seja desagradavel, com cor avermelhada, aspecto turvo e

neutralizacdo dos desinfectantes (Nogueira, 2007).

Segundo Nogueira (2007), a presencca do ferro numa &gua pode facilitar o desenvolvimento
de bactérias, aumentando o teor de microrganismos e, particularmente, de Escherichia. coli,

degradando a qualidade microbioldgica da dgua.

Para Batallha & Parlatore (1977), o manganés é uma substancia quimica mais facil de se
encontrar na agua subterrdnea do que na agua superficial. Na agua superficial o oxigénio
presente no meio oxida a forma menos soltvel do 6xido de manganés hidratado. Segundo 0s
mesmos autores, existem dois motivos para controlar o limite do manganés nas aguas

utilizadas pelos seres humanos, sao elas:

1) Previnir os prejuizos de ordem estética e economicas;

2) Evitar efeitos fisioldgicos adversos devido ao seu consumo excessivo

Batallha & Parlatore (1977) afirmaram ainda que, no que diz respeito a questdo sanitaria, ndo
existe nenhuma indicacdo de que 0 manganés possa constituir um perigo aos consumidores,
particularmente em questéo de toxicidade. Estudos afirmam que a presenca deste elemento na

agua de abastecimento publico depende das suas concentragdes, podendo deixar uma agua de
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cor amarelada e turva, acarretando ainda um sabor amargo e facilitando a fuga dos

consumidores a procura de outras alternativas.

De acordo com Alves (2010), tanto o fésforo como outras substancias quimicas podem ter sua

origem natural ou artificial. No entanto, a maioria do fosforo na gua é originario da atividade
humana: descargas de esgotos urbanos detergentes, industrias de fertilizantes e pesticidas,
conservas alimenticias, constituem as principais fontes de contaminacdo de fosforo. A
presenca de fésforo na agua pode facilitar o crescimento de grande quantidade de algas e

microrganismos. Quando a sua quantidade € elevada, pode provocar a eutrofizacao.

Os nitratos sdo encontrados normalmente no ambiente aquatico. Na agua superficial, este
composto € encontrado em baixo teor, mas pode chegar a altos niveis na agua mais profunda,
em funcdo das condicBes geoldgicas presentes. O nitrato representa a etapa final da oxidagéo
da matéria orgénica, cuja origem tem muito a ver com as atividades do homem. Estes
compostos ndo devem atingir os len¢ois freaticos. Pois alguns autores como (Lewis, et al.
1986) avisam sobre o0s perigos da presenca de nitrato na gua de abastecimento publico, tendo
em vista que podem provocar problemas sérios na saide humana, principalmente nas pessoas
que sdo mais vulneraveis, como as criangas. Segundo o padrdo de potabilidade da OMS, uma

agua nao deve ter mais do que 50 mg/l de NOs".

Para Batallha & Parlatore (1977), o0s envenenamentos com nitrato podem ocorrer
principalmente por uso de &gua do pogo com nitrato (NO3s’), com o nivel de concentracdo
acima de 10 mg/l. Eles argumentam ainda que uma concentracdo de nitrato elevada é
frequentemente encontrada nas aguas dos po¢os pouco profundos, principalmente nos lugares
onde existem dificuldades de proteger os pocos de estabulos ou fossas sépticas, dgua de

drenagem, produtos da fertilizacdo dos solo e despejos de industrias.

4.2.3 Indicadores Microbioldgicos

Para além das preocupacdes dos problemas criados pelos parametros fisicos e quimicos na
agua de abastecimento publico, também existe a preocupacgédo para minimizacao das presenca
dos microrganismos que podem representar riscos para a saude das pessoas. Como parametros
biolégico, normalmente é analisada a presenca de diversos organismos, como bactérias,

protozoarios e virus.
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Libanio (2010) disse que uma das caracteristicas biolégicas das &guas trata da presenca dos
diversos microrganismos que habitam naquela ambiente. O autor disse ainda que a sua
relevancia manifesta-se na possibilidade de transmitir doencas e na transformacao da matéria

organica dentro dos ciclos biogeoquimicos de diversos elementos como o azoto.

Existem diversos matérias suspensas nas superficies da dgua, como foram mencionados nos
parametros fisicos deste trabalho. Oliveira et al. (1978) afirma que, entre as matérias
suspensas na agua, existe a “parte viva, que s30 0s organismos presentes que também
constituem impurezas, e que conforme a sua natureza podem ter grande significado para os
sistemas de abastecimento de agua. A autora disse que algumas bactérias, virus e protozoarios
provenientes de diferentes origens sdo patogénicos e podem transmitir doengas e provocar

epidemias.

- As Bactérias

Segundo Filho & Branco (1964), as bactérias sdo 0s seres vivos mais abundantes e mais
distribuidos na éagua. Os pesquisadores acrescentam ainda que estes seres Vivos estdo
presentes em todos os lugares onde encontram agua: tanto nas aguas superficiais, onde
apresentam grande quantidade, como na agua subterranea, onde atingem menores densidades.
Existem bactérias de diferentes ambientes, como é o caso das bactérias das adguas naturais,
bactérias do solo e bactérias intestinais ou de esgoto.

As Bactérias das Aguas Naturais: Apesar de grande parte das bactérias conhecidas como as

bactérias heterotroficas da microbiota da agua natural serem conhecidas como néo
patogénicas, € de suma importancias que as suas quantidades sejam muito bem controladas,
pois a alta concentracdo destas bactérias podem alterar a qualidade da &gua, criando odores e
sabores desagradaveis, aumentando a dificuldade na deteccdo de alguns coliformes (Alves,
2010).

As Bactérias do Solo: De acordo com Filho & Branco (1964), essas bactérias podem ser

encontradas no solo, principalmente depois de uma intensa chuva e no decorrer de uma cheia.
Grandes quantidades delas podem ser encontradas também nas aguas superficiais. Geralmente
a sua vida é muito limitada quando ndo esta no seu ambiente natural. A sua retirada do meio

natural as vez ocorre por causa da sedimentacdo da turbidez que acontece durante escoamento
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da dgua. As espécies de bactérias mais frequentes neste meio sdo as Gram-positivas, aerobias
e esporuladas do género Bacillus (B. cereus va. mycoides e B. Subtilis), sendo o ultimo
conhecido também como bacilo de feno, ndo fazendo a fermentacdo dos carboidratos com
producdo de gas, como fazem outros bacilli (B. macerans e B. polymixa). Além de outras
bactérias filamentosas que podem ser encontradas tanto nas aguas frescas como nas aguas
paradas, como é o caso da Sphaerotilus dichotomus. Os mesmos pesquisadores concluiram
que esses organismos sdo geralmente, destituidos de significado sanitario na agua; mas a
presenca de membros do subgénero Aerobacillus pode confundir o teste presuntivo e o

completo para as bactérias coliformes.

Os mesmos autores dizem que existem outros grupos de bactérias presentes neste meios, que
sdo encontradas nas aguas subterrdneas. Entre estas bactérias, a mais vulgar é Crenotrix
polyspora, que é uma das bactérias ferruginosas, responsaveis pela oxidacdo do ferro de
canalizacBes. As bactérias do manganés desenvolvem o Oxido de manganés a partir do
carbonato manganoso e produzem dioxido de manganés. Apesar de serem consideradas ndo
patogénicas, podem provocar algumas mudancas nos aspectos visuais da agua do consumo
humano, como a cor da &gua, o que pode facilitar a sua rejeicdo por parte dos consumidores
(Filho & Branco 1964).

As Bactérias_de Esgotos: Clostridium sporogenes encontra-se também no intestino do

homem e dos animais, além de existirem no esgoto, na poeira, no leite, nos alimentos secos
(trigo e milho, p.ex.) e no solo. Ndo sdo patogénicos, mas sdo muito abundantes em toda
natureza. Ja Clostridium perfringens, apesar de ser uma espécie bem préxima daquela, é uma
espécie patogénica (Filho & Branco, 1964). O autor disse que na agua, independentemente da
finalidade do seu uso, quando existe a presenca de bactéria Streptococcus (S. faecalis),
significa que ocorreu alguma poluicdo recente, proveniente do esgoto, pois estes

microrganismos ndo aguentam viver muito tempo fora do corpo humano.

Uma das bactérias mais comuns e que geralmente é encontrada no trato intestinal do homem e
dos animais de sangue quente € Escherichia coli. A presenca das familias dos grupos de
coliformes na dgua compde o identificador mais sensivel e seguro de polui¢do proveniente do
esgoto (Filho & Branco, 1964).
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Os _coliformes sdo conhecidos como bactérias bacilares, Gram-negativas, aerobias

facultativas e ndo formadoras de esporos, que fermentam a lactose produzindo gas, no
decorrer de um periodo de 48 horas, a 36 °C. Os coliformes, apesar de pertenceram o grupo
das bactérias entéricas, incluem também espécies geralmente inofensivas, como, por exemplo,
algumas do género Enterobacter. Enquanto Escherichia coli, € um organismo intestinal
comum e ocasionalmente patogénico, Klebsiella pneumoniae é também uma espécie que
habita no trato intestinal humano, considerada um agente patogénico menos comum
(Madigan, et. al, 2009).

Grupos de coliformes sdo depositados diariamente no ambiente, numa quantidade muito
elevada, através das fezes. De acordo com Libanio (2010), de todo o volume das fezes
diariamente depositados por um individuo, as bactérias correspondem ao equivalente a 1/3 ou
1/5 do peso total das fezes, o que as coloca em maior concentracdo nas redes de esgoto
domestico.

Para Alves (2007), mesmo sabendo dos tipos de microrganismos responsaveis pelas doencas
infectoparasitarias, ¢ muito dificil a sua identificacdo e quantificacdo em &gua de
abastecimento, mesmo com ajuda do laboratdrio néo é fécil identifica-los. Os microrganismos
patogénicos geralmente apresentam um baixo nimero na agua de consumo, para o qual é
preciso uso de grande quantidade da dgua para o estudo. Mas, com ajuda dos microrganismos
ndo patogénicos conhecidos como indicadores, 0s agentes patogénicos podem ser
identificados nas aguas poluidas e contaminadas. A autora acrescenta ainda que, no intestino
humano, residem diferentes tipos de microrganismos, tanto patogénicos como nao
patogénicos, e estes Ultimos representam o maior nimero no meio intestinal.

A mesma autora disse que, uma pessoa pode eliminar até 100 mil milhdes de microrganismos
ndo patogénicos por dia nas fezes. Também existe a grande possibilidade destes
microrganismos serem encontrados nas fezes dos animais de sangue quente, 0 que pode
fornecer a informacg&o. Estes microrganismos ndo patogénicos tém algumas semelhangas com
0s patogénicos, como, por exemplo, a resisténcia a temperatura, e a alguns agentes
desinfetantes. Estas semelhancas tornam-se totalmente essenciais para os estudos e analise da
qualidade da agua. A autora acrescenta que, se estes microrganismos ndo patogenico tivessem
menos tempo de vida do que 0s patogénicos, ndo poderiam ser os indicadores de qualidade de
agua do consumo humano. Também, se as suas vidas sdo mais alongadas em relacdo aos

patogénicos, poderiam manter-se em aguas que ja nao tém 0s microrganismos patogenicos.
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Essas bactérias pertencentes ao grupos de coliformes que geralmente habitam no trato
intestinal dos homens e dos animais de sangue quente, servem, neste caso, como indicadoras
da contaminacdo de agua por fezes, mas também sdo encontradas naturalmente no solo e

vegetacdo (Libanio, 2010).

Alves, (2007) afirma que os microrganismos utilizados como indicadores pertencem a um
grupo de bactérias intestinais pertencentes a trés pequenos grupos: coliformes totais,
coliformes fecais e estreptococos fecais (ou enterococos).. A sua presenca na agua de
abastecimento demostra claramente a existéncia de uma provavel contaminacdo de origem

fecal e, consequentemente, riscos a saude da populag&o.

Coliformes Totais: de acordo com Miguel (2007), este grupo de bactérias inclui diferentes

géneros, como Enterobacter, Klebsiella, Escherichia, Serratia e Citrobacter; todos da familia
Enterobacteriaceae. Estes coliformes ndo sdo exclusivos das fezes, estdo presente também
nos vegetais e solo, mas podem ser utilizadas como indicadores de contaminacdo organica
recente. Esta familia inclui também algumas espécies que vivem em ambientes aquaticos que
ndo estdo poluidos. O que distingue essas bacterias das outras sdo as suas caracteristicas, por
serem bactérias Gram-negativas, aerobias ou anaerdbias facultativas, ndo formadoras de
esporos, em forma de bastonete, capazes de fermantar lactose a 35-37°C com producdo de
acido, gas e aldeido em 24 a 48 h. Tém também a capacidade de se desenvolver mesmo na
presenca de sais de bilis ou de alguns agentes tenso-ativos, com propriedades inibidoras do
crescimento de outras bactérias. Sdo tambeém oxidase negativas e, por defini¢do, exibem
actividade da B-galactosidase. Por se encontrarem em grande quantidade e serem facilmante
detetadas, tornaram-se um intrumento largamente reconhecido como indicadores microbianos
para estudo da qualidade da dgua de abastecimento publico. A importancia da sua funcao para
tratamento de dgua no que diz respeita a remocdo de bactérias fecais torna-se cada vez mais
importante. Nao sendo exclusivamente fecais, os Coliformes Totais podem indicar outro tipo

contaminagdo organica que ndo a estritamente de fezes.

Coliformes Fecais: ao contrario dos Coliformes Totais, o grupo de coliformes fecais é

exclusivamente do trato intestinal. Nos testes laboratoriais das diferenca que estes dois
coliformes apresentam, percebe-se que esta se da através da temperatura. Os coliformes fecais
suportam temperaturas mais elevadas que os coliformes totais, sendo 0s primeiros capazes de

sobreviver até numa temperatura de 44 °C. A presenca de grupo de coliformes fecais numa
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agua, independentemente da sua natureza, permite concluir que houve o contato entre agua e
material fecal, podendo ndo ser so das fezes humanos, como também dos animais, (Alves,
2007). Incluem-se aqui o grupo designado por coliformes termotolerantes, podendo a sua

presenca na agua estar ligada a ocorréncia de Escherichia coli (Buhler, 2011).

Enterococos: no laboratorio de andlise de agua ndo € frequente a identificacdo dos
Estreptococos Fecais (EF) ou enterococos. De acordo com a Alves, (2007), este grupo € um
componente de um subgrupo importante, pois eles fazem parte das espécies do género
Streptococcus. Como o0s grupos de Coliformes Fecais (CF), a origem dos Estreptococos
Fecais é quase exclusivamente do trato intestinal do homem e de animais de sangue quente,
implicando a percepc¢do da presenca destes microrganismos na agua, claramente a existéncia
da contaminacdo de origem fecal no meio. A mesma autora afirma que, contabilizar os
nameros de microrganismos destes dois subgrupos na amostra de uma &gua, permite uma
abordagem que ajuda a entender a origem da contaminacdo fecal, nomeadamente através do
resultado da razdo CF/EF. Sendo esta maior que 4, este resultado leva ao entendimento de que
ha contaminagdo predominante das fezes humana, caso resultado dessa relacdo seja menor

que 1, a contaminacao fecal sera predominantemente dos animais de sangue quente.

Protozoarios

Entre os parasitas usuais nas fontes de abastecimento de agua, os mais vulgares sao
protozodrios, ja que estdo presentes até nas aguas consideradas muito limpas e totalmente
protegidas de qualquer contaminacdo. As suas formas na natureza podem ser de cistos e
oocistos, o que explica a sua prevaléncia em diferentes ambientes, sendo dificeis de controlar
nas fontes de abastecimento publico. E importante deixar bem claro que os cistos destes
microrganismos sao resistentes a desinfetantes, principalmente ao cloro, cuja principal a¢éo €
inativacdo, que consiste na ruptura/oxidagdo da membrana celular do microrganismo. Por
isso, a detecdo destes microrganismos como indicadores da qualidade da &gua do
abastecimento publico, podendo muitos deles ser patogénicos (Libanio, 2010).

Dentre os protozoéarios, os estudos apontam um género mais frequentes nos sistema de

abastecimento publico de agua, Giardia, cujas espécies podem ser encontradas com mais
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frequéncia nas &guas naturais de consumo humano. Conforme aponta Libanio (2010). Giardia
intestinalis é detetada sob a forma de cistos elipsoidais, com a dimensdo de 6 a 14
microometros. Apresenta dose infectante de 1 a 10 cistos, condicionada a idade e ao estado de
saude do individuo, sendo a principal via de transmissdo a hidrica. Estima—se que de 100 mil
a 2,5 milhdes de pessoas sé@o infectadas anualmente nos EUA, sendo este género o dos
protozoarios parasitas mais frequentemente detectados em todo Globo.

Giardiase é a doenca provocada por este eucariota unicelular flagelado. Apesar da existéncia
das outras formas de transmissdo desta doenca, a principal resulta do consumo da agua
contaminada por fezes. Giardia intestinalis foi consideradoi o agente infeccioso em apenas
um dos 26 surtos recentes de doencas infecciosas transmitidas pela agua potavel que

ocorreram nos Estados Unidos (Madigan et. al., 2009).

Amebiase: em todo planeta, 0 microrganismo Entamoeba histolytica é conhecido também
como um agente patogénico. A sua ingestdo pode ser por via alimentar, sendo a mais
frequente através de &gua contaminada. De acordo com (Madigan et. al, 2009) este
microrganismo pode provocar um efeito muito grave na salde das pessoas caso 0 seu

tratamento ndo seja rapido.

Se ndo tratados, os trofozoitos invasivos de E. histolytica podem invadir o figado e,
ocasionalmente, os pulmdes e o cérebro. O crescimento nesses tecidos pode provocar
abscessos graves e morte. Em todo o mundo, aproximadamente 100.000 individuos morrem a
cada ano em decorréncia da disenteria amebiana invasiva. A doenca é extremamente comum
em paises tropicais e subtropicais ao redor do mundo, com pelo menos 50 milhdes de
individuos desenvolvendo diarreia sintomatica anualmente, enquanto um ndmero até dez

vezes maior apresenta a doenga assintomatica.

Virus

Os virus podem estar no trato intestinal e posteriormente podem ser eliminados, por meio de
fezes no ambiente, e, numa situacdo de saneamento inadequado, estes podem ser
transportados para 0 ambiente aquatico. Madigan, et. al, (2009) dizem que os virus podem ser
adquiridos através da &gua do consumo e podem provocar serias doencas aos humanos.

Geralmente os virus que sd@o encontrados na agua, liberados a partir das fezes, sdo:
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enterovirus, como o poliovirus e o virus da hepatite A ou do grupo dos norovirus. Os
estudiosos consideram o poliovirus o mais perigoso desses virus. Apesar desses Virus
poderem resistir muito tempo na agua, a sua eliminacdo com substancias desinfetantes, como

o cloro, é certa.

De acordo com pesquisadores Lewis et al. (1980), os virus entéricos, enterovirus verdadeiros
e 0 agente da hepatite infecciosa podem atingir os niveis de lencdis freaticos atraves da

percolacdo de lixiviados de fossas.

Os virus ndo conseguem se multiplicar no ambiente normal, mas tém a capacidade de resistir
muitas semanas no ambiente, principalmente no ambiente com a temperatura até (-15°C).

Uma agua exposta ao esgosto pode ter uma grande quantidade de virus, (Roque, 1997).

Os grupos de coliformes apresentam-se em grandes quantidades, por isso € facil de se utilizar
para avaliar a qualidade da &gua, mas também temos outras espécies de parasitas que
precisam de atencdo no que se refere ao abastecimento de dgua para a populacdo humana. De
acordo com o relato feito por Filho & Branco (1964), os protozoarios patogénicos, virus,
larvas de trematddeos, cercarias de schistosomas, ovos de ancilostomos, ténias e ascaris, todos

eles tém grande significado no que diz respeito aos aspectos sanitarios imediatos.

4.2.4 As Doencas Transmitidas pela Contaminacéo e a Poluicdo da Agua

O homem corre sempre o risco de contrair uma doenca utilizando uma agua contaminada.
Pode ser no preparo de alimento, no uso na higiene pessoal, na agricultura, inddstria ou lazer.
O abastecimento de 4gua contaminada com agentes patogénicos, como também os elementos
quimicos e fisicos alterados, estdo ligados a muitas doencas. Se levarmos em consideracao
algumas doencas, como as gastrointestinais, cuja fonte principal é a infeccédo através da agua
contaminada, fica evidente a vulnerabilidade a que as pessoas estdo expostas, uma vez que a
contaminagdo da agua pode causar problemas principalmente em idosos e cirangas, que por

terem baixa resisténcia, sdo potenciais vitimas fatais.

As doencas provenientes da &gua podem ser classificadas de duas formas: A primeira é
conhecida como doencgas de origem hidrica, trata-se da presenca de alguns compostos

quimicos e organicos, conhecidos como contaminantes toxicos presentes na agua, num nivel
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impréprio, que podem provocar doencas como fluorose, metemoglobinemia, bécio e
saturnismo, que podem ser contraidas pela ingestdo de substdncias quimicas na agua do
abastecimento publico (Oliveira et al., 1978). A segunda situacdo é conhecida como doenca
de transmissdo hidrica, em que o meio transporta 0 agente infeccioso, tais como 0s virus,
bactérias, fungos, protozodrios, entre outros microrganismos patogénicos, causadores de
infeccOes. Estes agentes sdo responsaveis por doencas como febre tifdide, disenteria bacilar,
entre outros. Também podem causar outras doencas infecciosas como cdlera,
esquistossomose, doencas de pele e doencas diarreicas. Na tabela 1 abaixo pode-se ver as

doencas e 0s seus agentes etioldgicos.

Tabela 1: Principais microrganismos agentes de doencas transmitidas pela agua.

Doenca Agente causal Sintomas
Febre tifdide Sealrrrornellc ivplii Febre clevada. diarréia.,
ulceracao do intestino
delgado

= Disenteria bacilar Bacilo disentérico Forte diarréia
‘E Colera Viibrio cholerae Driarréia extremamente lorte.
= desidratacao., alta taxa de
= mortalidade

Diarréia Fscherichiic coli

Lepltospirose Lepforsprira R rirogails Tctericia. febre

Salmonelose Sealrreoreler Febre. niusean. diarreia
] Disenteria amebiana FErramoeba Fiistoliviicer Diarréia prolongada. cCOomm
= sangramento. abscessos no
= figado ¢ intestino fino
g Giardiasc CGicirdia Tamntblic Diarréia leve a forite. nausca.,
= indigestio. flatul&ncia

Heparite infecciosa Wirus da hepatite A Tctericia. febre
= Gastroenterite Enterovirus, parvovirus, Diarmréia leve a torte
= rotavirus

Paralisia intantil Polfiomiclires viries Paralisia

Fonte: Matos 2001

De acordo com Libanio (2010), grande parte das doencas relacionadas com a agua, e
conhecidas como de transmissdo e veiculacdo hidrica, é transmitida por via fecal, ou melhor,
por aqueles microrganismos patogénicos eliminados pelas fezes que chegam ao ambiente
aquatico. Grande parte dessas doengas ocorrem no continente africano afirma (Oliveira,
2011). Existem problemas de epidemia que acontecem em diferentes lugares do mundo e que
tém muito a ver com uso de dgua microbiologicamente contaminada (Alves, 2010). Essas
doencas e os seus efeitos ja sdo conhecidos, mas ainda existe uma dificuldade enorme no seu

controle.

Para fazer com que uma agua seja livre da poluicdo e contaminacdo, € urgente comecar a
cuidar dela em todas as fases, ou melhor, comecar desde a captacdo, aducdo, transporte
recalque e distribuigéo, inclusive reservagdo, bem como na distribuicdo nos domicilios e
edificios em geral, uma vez que devem ser bem projetados, construidos, operados, mantidos e

conservados, para que a agua ndo se torne veiculo de transmissdo de diversas doencas.
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Infelizmente essas situacGes se agravam nos paises em desenvolvimento, como ocorre nos

paises africanos.

4.3. FILTRO LENTO DE AREIA PARA TRATAMENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

Com o aumento da poluicdo da agua, causada por varios fatores, principalmente pela
atividade do homem, € crescente a necessidade de se estudar e aprimorar técnicas de
purificacdo da &gua. Esta necessidade justifica-se mais quando em algumas regides rurais
isoladas, onde ndo existe rede de &gua canalizada, a populacdo consome agua sem tratamento.
Geralmente nesses lugares, a agua é captada diretamente na fonte, como de rios, lagos, lagoas,
poc¢os poucos pronfundos ou desproptegidos e agua da chuva, ndo existindo qualquer tipo de
tratamento. Esta situacdo pode provocar doencas devido a existéncia de microrganismos e
particulas nocivas na agua. Uma das formas simples que pode ser utilizada para solucionar
esse tipo de problema junto dessas comunidades ¢ a aplicacdo da tecnologia de filtro lento de
areia (FLA) para tratamento da dgua, tendo em conta as condi¢cdes econdmicas e tecnoldgicas

das comunidades rurais.

Nos anos recentes, a tecnologia FLA tem sido utilizada principalmente devido a capacidade
de remocdo de bactérias, virus e cistos de protozoarios como Cryptosporidium sp. (Hijnen et
al., 2007). Também, os FLA tém sido efetivos na remogdo das substancias quimicas como
nitrato e ferro (Aslan & Cakici, 2007).

As vantagens dos FLA sdo: apresentam alta capacidade na remocdo de bactérias do grupo
coliformes, maior que 3 ordens de grandeza ou seja 99,9%; ndo precisam de produtos
quimicos; a falha no funcionamento do filtro lento de areia resulta numa perda de producéo e
ndo na perda da qualidade na agua tratada; removem uma parte da turbidez; e podem trabalhar
com fluxo de agua intermitente. A sua instalagdo é simples, ndo requer mao de obra altamente
qualificada para a sua operagdo e manutengdo, gera agua com caracteristicas menos corrosivas
e produz lamas que podem ser utilizadas na agricultura e na piscicultura (Paterniani &
Roston, 2003). Esse processo de tratamento de agua apresenta ainda outras vantagens, como

baixo custo na sua construcdo, operagdo e manutencgéo (Alves, 2007).
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O processo do filtro lento de areia também apresenta as suas desvantagens como nao poder
ser utilizado em aguas de elevada turbidez (> 30 UNT), uma vez que isso pode levar ao
aumento dos ciclos de filtragdo (Libanio, 2010). Nesse caso € necessario 0 uso de outros

processos de pré-tratamento como forma de auxiliar no bom funcionamento do FLA.

Conforme afirma Libanio (2010), a filtracdo de &gua € uma operacdo unitéria, cujo objetivo é
tirar substancias solidas da agua, que dao turvacdo e cor a 4gua, e cuja presenca pode diminuir
a capacidade da desinfeccdo. O autor relata ainda que, possivelmente, o uso desta tecnologia
ter-se-a iniciado no século X A.C., na India e na China, com o uso de materiais granulares na
parte funda de um poco pouco profundo (pogo raso), tendo como principal objetivo melhorar
a qualidade da &gua captada para consumo humano. Mas de acordo com Pizzolatti (2010) foi
no ano de 1700 D.C. que a filtracdo comecgou a ser considerada como um método eficiente
para remogdo das particulas suspensas na agua, embora o grau de clarificacdo da &gua ainda
ndo fosse discutido na época.

Depois dessa data, alguns paises comecaram a adotar a filtracdo como método de tratamento
de &gua para melhorar a qualidade estética da dgua. Em Franga, no ano de 1750, foram
registadas algumas vendas dos primeiros filtros domésticos (Libanio, 2010). No inicio de
1800, os pesquisadores comecaram a entender que existe uma ligacdo entre a agua
contaminada ou poluida com as doencas da populacdo e isso motivou o inicio de tratamento

de 4gua como forma de diminuir as doengas provocadas por ela (Riwrb, 2009).

As primeiras estacOes de tratamento de agua para abastecimento pablico, que faziam uso de
filtro de areia e cascalho, foram construidas na Grad-Bretanha e em Franca, no inicio do século
XIX (Wegelin et al., 1996). Nesse periodo, a filtracdo lenta em areia desenvolveu-se como
uma técnica eficiente no processo de tratamento de agua, sendo de 1804 os registos da
primeira estacdo de tratamento com filtragcdo lenta de areia, que aconteceu na Escdcia, na
cidade de Paisley, construida por John Gibbs (Peralta, 2005). Mas, na pratica, o filtro lento de
areia s6 comecou a ser utilizado a partir de 1828, para abastecimento de &gua para consumo

da populacédo de Londres e 0 mesmo foi construido por James Simpson (Pizzolatti, 2010).

No ano de 1892, foi aprovado de vez o filtro lento na remogdo de microrganismos na
Alemanha, nas cidades de Hamburgo e Altona. As duas faziam parte das cidade que

utilizavam agua proveniente de rio Elba. Na cidade de Hamburgo, para tratamento de agua,
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era utilizada a sedimentacdo, enquanto na cidade de Altona utilizava-se o filtro lento de areia.
Mas, com o problema de contaminagdo de agua do Rio Elba, no qual as duas cidade captavam
a agua, ocorreu uma epidemia de célera que atingiu um terco da populacdo de Hamburg,
vitimando 7582 mortes, enquanto, em Altona, a mesma doenca causou somente 328 mortes da

populagéo local (Conceigéo, 2002).

No entanto, entre o século XIX e XX os pesquisadores concluiram que a turbidez néo era
simplesmente um problema de estética - a matéria em suspensdo pode servir de abrigo para 0s
organismos patogénicos, 0s organismos responsaveis pelas doencas como febre tifdide,
disenteria, cllera e demais doencas de veiculacdo hidrica (USEPA, 2000). Com isso, o FLA
continuava a ganhar confianca em diferentes lugares do mundo. Nos anos de 1980, no Reino
Unido, a quantidade de agua tratada pelo filtro lento correspondia a 28%, e nalgumas partes
da Inglaterra que utilizavam a filtragdo lenta, como método secundario de tratamento de agua
para o consumo humano, atingia 70% (Londe, 2002).

4.3.1 Desenho do filtro

O filtro lento de areia tem o mecanismo de filtracdo idéntico aos processos naturais de
filtracdo. De acordo com Pizzolatti (2010), a taxa de filtracdo lenta é cerca de 20 a 50 vezes
menor que os filtros rapidos com valores entre 2 a 14 m3/m2.dia. Isso permite que o FLA
funcione durante cerca de 60 dias sem que a qualidade de &gua seja comprometida (Medina,
2000). Tomaz (2009) acrescentou que as taxas de filtracdo lenta descendente geralmente
ficam compreendidas entre 2 m3/m2.dia (83 I/m2.h) a 6 m3/m2.dia (250 I/m2.h). Este autor
afirma que o funcionamento recomendado de um filtro lento de areia é de 100 I/m?. h. Isso
resulta num maior periodo de retencdo de dgua na superficie do meio filtrante o que leva ao
desenvolvimento intenso de atividade biolégica nas camadas superficiais do FLA. Durante o
percurso de dgua no processo de filtracdo através de FLA, ao passar pelo leito filtrante, a &gua
muda constantemente de direcdo permitindo assim que as pequenas particulas presentes na
agua entrem em contacto com os grdos do meio filtrante promovendo a retencdo de parte
dessas impurezas (Dias, 2011). Segundo alguns autores (Costa, 1980; Pizzolatti, 2010) se a
taxa de filtracdo diminui rapidamente, a eficiéncia do tratamento sera afectada, uma vez que a
pressdo no leito filtrante aumenta, provocando bolhas de ar no mesmo, as quais tendem a sair
do meio filtrante formando caminhos preferenciais o que pode resultar num tratamento

ineficiente.
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O filtro descendente € o mais utilizado para o tratamento de agua. De acordo com Farias
(2011), o filtro lento de areia é caracterizado por uma estrutura tipo tanque, para a entrada de
afluente, por uma camada de sobrenadante e pelo meio poroso, composto por uma camada de
areia e uma camada de suporte (constituida por material de granulometria maior que areia).
Poersch (2012) complementa que um filtro lento é constituido por uma estrutura de entrada,
contendo o medidor de vazdo, camara filtrante, descarga do sobrenadante, dispositivo para
permitir o enchimento da camara com agua, meio filtrante, camada suporte, sistema de
drenagem, valvulas e acessorios de saida. Em geral, as saidas dos filtros lentos sdo ligados a
um canal com um vertedor para garantir o nivel minimo de &gua no interior da camara

filtrante (figura 5).

A

Vertedor

Afluents

Nivel maximo— 1

S —
Camaca —
. Nivel minimo

------------------------ \Vertedor Ventilacao
-

_______ — s
- b

Descarga do k
sobrenadants _— ——

FPara enchimento ﬁ
dos demars filtros Desvio da
Descarga da agua tratada

camara de saida
ou do filroe

Agua fitrada

Fonte: Di Bernardo & Dantas (2005)
Figura 5: Esquema de filtro lento com nivel de agua constante

A estrutura que comporta a camada do filtro e o sistema de drenagem geralmente apresenta a
altura total variando entre 2 a 3 m (figura 6), e possui um sistema de valvulas e equipamentos

ligados a ela para controle e operagédo do conjunto (Farias, 2011).

As caracterissticas do material filtrante sdo fundamentais para o fincionamento do FLA. De
acordo com Van Dijk & Oomen (1978), o comportamento hidréulico, a eficiéncia de filtracdo
e a eficacia da retrolavagem requerida nos filtros de areia dependem dos seguintes factores:
didmetro efectivo das particulas, coeficiente de uniformidade dos gréos de areia, esfericidade,
friabilidade, massa especifica, porosidade da camada formada pelos gréos, a relacdo entre a

espessura e o tamanho médio dos graos que o compdem.
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ventilacdo
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A Extravasor
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C. Valvula de drenagem da agua sobrenadante = B
D. Walvula de drenagem da agua intersticial G Valvula de Agua tratada

E. valvula para preenchimento do filiro com agua tratada H. vertedor para "inundacdo” do lefto

F. Valvula para reservacdo de agua de lavagem M. Medidor de vazio

Fonte: Filtro lento (Pyper & Logsdon, 1991).
Figura 6: Arranjo filtro lento com nivel de &gua variavel

Di Bernardo & Dantas (2005) realizaram uma pesquisa com diferentes granulometrias de
areia e concluiram sobre as caracteristicas do meio filtrantes mais eficientes. Na tabela 2

observam-se 0s parametros e valores mais utilizados para a camada filtrante de um FLA.

Tabela 2: Caracteristicas usuais da areia de filtros lentos

Parametro Valor usual
Espessura de camada (m) 0,6a0,9
Tamanho dos grdo (mm) 0,104a1,0

Coeficiente de desuniformidade 2a4
Tamanho efetivo (mm) 0,15a0,30
Coeficiente de esfericidade 0,7a0,8
Porosidade inicial 0,38a0, 40
Massa especifico (t/m?) 26a27

Fonte: Di Bernardo e Dantas (2005)

O diametro efectivo (D10) é definido como sendo didmetro da abertura da peneira que
permite a passagem de 10% da amostra do material granular, sendo que o seu valor
caracteriza 0 menor didmetro de particula na classificacdo da areia e indica o tamanho da
particula que sera removida pelo meio filtrante. Quanto menor for o diametro efectivo (D10)
da areia, melhor sera a qualidade do efluente, mas menor sera o periodo de tempo de filtracdo
efectiva do filtro, sendo, portanto, necessario a realizacdo de um numero maior de
retrolavagens. As particulas que podem atravessar o leito filtrante sdo da ordem de 1/10 a 1/12
do diametro efectivo (D10), ou seja, um filtro que possui uma areia com D10 igual a 0,75 mm

ird reter impurezas maiores que 0,075 mm (Diogo, 2010).
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O coeficiente de uniformidade (CU) ou coeficiente de desuniformidade (CD) caracteriza-se
por ser o intervalo de didmetros de particulas dentro de uma mesma classificacdo, sendo
definido como a relacdo entre a abertura da peneira que permite a passagem de 60% (D60) do
material poroso e a abertura da peneira que permite a passagem de 10% (D10) do mesmo
material (Diogo, 2010).

CU = ---momeeeee equacéo (1)

Onde:
- coeficiente de uniformidade (CU)
- Coeficiente de desuniformidade (dso/d10);

O coeficiente de uniformidade (CU) é uma propriedade importante na filtracdo, pois a
penetracdo das impurezas ao longo do meio filtrante esta intimamente relacionada com esse
coeficiente. Quanto menor o valor de CU, quanto mais uniforme o material, mais profunda

serd a retencdo das impurezas e maior seré a taxa de filtracdo (Diogo, 2010).

A forma dos grdos permite maiores ou menores retencdes, tornando assim necessario
caracterizar a esfericidade predominante dos materiais usados na filtragem. A escolha certa do
material filtrante é essencial e afecta a definicdo de variaveis relacionadas com o filtro lento
de areia, como por exemplo: taxa de filtracdo disponivel, qualidade do afluente, qualidade
desejavel do afluente e espessura da camada filtrante. As propriedades granulométricas da
camada filtrante definirdo a estratégia de filtragem, pois a remocdo de impurezas é

inversamente proporcional ao tamanho da granulometria da areia.

O uso de areia muito grossa pode resultar em tempos de filtragdo mais longos, porém a
qualidade do efluente é prejudicada, podendo causar o entupimento dos emissores, enquanto
uma areia fina produz um efluente de melhor qualidade, resistindo a penetracdo dos solidos
que ficam retidos na superficie e com filtragdo de curta duragdo. As impurezas depositados na
superficie deste leito tendem a compactar, tornando-se dificil de serem removidas pela
lavagem do filtro (retrolavagem), iniciando-se a deterioracdo da camada filtrante com a

formagéo a acumulacéo de lamas, e gretas e fendas do meio filtrante.
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A perda de carga aplicada sobre o leito filtrante é considerada um pardmetro importante do
projeto de FLA. Essa perda de carga depende da qualidade de agua bruta, e pode atingir 1,0 a
1,5 m (Di Bernardo & Dantas, 2005). A perda de carga nos filtros descendentes ocorre
substancialmente nos 5 cm iniciais do leito filtrante, cuja parcela da perda de carga total pode
chegar a 95% do total (Murtha & Heller, 2003). O filtro lento de areia por ter atividade
bioldgica deverd ter sempre uma lamina de agua de, no minimo, 5 cm (schmutzdecke) sobre a

areia, para que ndo se percam ou morram as bactarias.

4.3.2 Mecanismos de Filtragéo do FLA

Alguns estudos mostram que 0s mecanismos de filtracdo do filtro lento de areia podem
ocorrer de duas formas, por mecanismos fisicos e bioldgicos. Esses dois mecanismos podem
ou ndo funcionar em conjunto durante a filtracdo da agua (Haarhoff & Cleasby, 1991). E
evidente que o mecanismo fisico ocorre logo no inicio da operacédo de filtro lento, enquanto
que o bioldgico ocorrera ja na fase avancada do processo de filtragdo. Sanchez et al. (1999)
referem que o crescimento bioldgico no leito do filtro exerce uma funcédo crucial em relacéo a
eficacia do tratamento dentro de filtros lentos de areia. Assim, de acordo com Sa (2006) a
remocao de particulas ocorre por:

- mecanismo de transporte, que conduz as particulas em direccdo ao grdo de areia;

- mecanismo de aderéncia, que opera para manter as particulas em contacto com a superfic
dos gréos do leito filtrante;

- processo biolégico, desempenhado pelos microrganismos responsaveis pela remoc¢do dos

contaminantes no filtro lento.

O mecanismo de aderéncia sofre a influéncia de interacdo fisica-quimica uma vez que se nédo
houver contacto entre a particula e a superficie de grdo, de nada adianta o transporte da
particula até ao meio filtrante, visto que esta ndo sera retida pela areia (Pizzolatti, 2010).

Quando o filtro é colocado em funcionamento pela primeira vez, 0s organismos responsaveis
pela remogé&o das bactérias, turbidez, matéria organica entre outros, ainda ndo estéo presentes,
e necessitam de um tempo de instalacdo. Por isso, o referido tempo da fase inicial de
funcionamento de filtro lento de areia é conhecido como o periodo de amadurecimento e este

periodo ocorre num espaco curto de tempo, de duas a trés semanas no comego da operacao do
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filtro lento, em resultado do desenvolvimento bioldgico na parte interna de leito de areia e na
camada suporte (Aguila & Di Bernardo, 2003).

Para Bellamy et al., (1985) o nivel de crescimento biologico é reconhecido de acordo com a
maturidade bioldgica do leito do filtro de areia. E ndo é medido, mas depende do tempo de
funcionamento de filtro lento e também do tipo de &gua bruta que esta sendo tratada (Logsdon
et al., 2002).

De acordo com Aguila & Di Bernardo (2003), o leito de areia pode apresentar diferentes
microrganismos que podem ajudar no processo de purificacdo da agua, dependendo das
caracteristica e funcbes na cadeia bioldgica dos mesmos. Os responsaveis pela formacao da
atividade bioldgica nos filtros sdo as bactérias e protozoarios (Farias, 2011). As bactérias
formam o biofilme na superficie dos graos de areia que adsorvem as particulas de impurezas
presentes na agua bruta, enquanto que alguns microrganismos produzem polimeros
extracelulares que permitem a aderéncia das particulas no meio filtrante e melhoram a
remocao no filtro. Os protozoarios também podem contribuir na remocdo de particulas

alimentando-se de bactérias, inclusive de patogénicas para 0 homem (Farias, 2011).

E evidente que com o escoamento da 4gua no meio de areia e as particulas suspensas retidas
na parte superior, hd um favorecimento da deposicdo de grandes quantidades de bactérias e
outros microrganismos (Aguila et al, 2003). A intensa atividade bacteriana, além da libetacao
do conteddo celular, pode ajudar na formacdo de uma pelicula gelatinosa, promovendo a
barreira de particulas suspensas e criando por colmatacdo uma dificuldade para a passagem de

agua por gravidade.

Os diferentes organismos presentes na camada bioldgica do processo crescem dependendo
das condicdes. De acordo com Neves (1987), a taxa de crescimento dos organismos no meio
filtrante pode depender da quantidade de matéria presente na 4gua, da taxa de filtracdo e do
tamanho efetivo da areia. As bactérias percorrem as partes mais intensas do leito assim que

ocorrer o amadurecimento do filtro (\Varesche, 1989 e Murtha et al 2003).

Bellamy et al., (1985) argumentam ainda que existem fatores como a disponibilidade de
nutrientes e a temperatura que podem afetar o periodo necessario & maturacdo de leito. A

forma de funcionamento do filtro lento de areia e as caracteristicas da agua afectam

36



Tratamento de agua subterranea através de filtro lento de areia — Caso de estudo: Ilha de Bolama - Guiné-Bissau

directamento 0s processos microbiologicos que sdo realizados pelo biofilme formado na
interface entre a 4gua e a areia. Esse biofilme é desenvolvido em func¢do do tempo do contacto
de agua com meio filtrante, devido as baixas taxas de filtracdo utlizadas na filtracdo lenta
(Dias, 2011).

Claro que o nivel de desenvolvimento microbiol6gico no processo do filtro lento ndo depende
somente do seu amadurecimento mas também de fatores como caracteristicas de agua bruta,
temperatura ambiente e luminosidade (Sa, 2006). Mas torna-se evidente que 0 sucesso do
filtro lento depende principalmente do processo bioldgico, pois no comego a eficiéncia é
limitada, mas aumenta a medida que vai crescendo o seu amadurecimento. Apds o periodo de
amadurecimento os filtros encontram-se em condicdes para gerar a 4gua de boa qualidade
(Belamy, et al 1985a).

A passagem de &gua por meio de um material poroso remove a matéria suspensa e coloidal,
reduzindo o nimero de bactérias e outros organismos e destroi a matéria organcia através de
oxidacdo, sendo a qualidade da agua melhorada (Staciarini, 1998). A remocéo de varios tipos
de particulas e bactérias, nos processos de filtros, ocorre predominantemente nos 30 cm
iniciais do leito filtrante, sendo que, para a extenséo restante, sdo observadas apenas variagoes
pouco significativas (Murtha e Heller, 1999b). A eficiéncia demonstrada em filtros lentos nos
30 cm iniciais do leito filtrante pode indicar a possibilidade de reducdo da sua espessura util
(minima) para faixas de 40 a 60 cm que, conforme demonstrado, assegura uma eficiente

reducdo dos indicadores béasicos de qualidade da agua (Emmendoerfer, 2006).

4.3.3 Caracteristicas Hidraulicas

De acordo com Azevedo Netto (1979), os filtros lentos de areia conseguem operar de modo
declinante ou constante. Do mesmo modo, a altura da agua na superficie de areia de filtro
pode ser varidvel ou constante. Por esta razdo € necessario criar um mecanismo que
continuamente va repondo o afluente no filtro, para permitir que o nivel de vazdo seja
constante, pois a perda da sua carga aumentara gradualmente. A mesma fonte acrescenta que
algumas das caracteristicas hidraulicas que influenciam o bom funcionamento da filtragdo

sdo: a) Controle do nivel da dgua; b) Controle dos filtros e ¢) Controle da vazdo.
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O controle do nivel de agua pode ser conseguido por meio de uma valvula ligada a
canalizacdo de saida de &gua filtrada e ativada por um dispositivo flutuador ou por um
detector de nivel, que fica ligado na superficie do filtro. Enquanto que o controle da vazéo,
pode ser conseguido na saida da &gua filtrada ou na entrada da agua dos filtros. Na parte final
sdo ligados também vertedores ou orificios que permitem a entrada de dgua. Os vertedores

tém como principal tarefa, permitir que os filtros acolham quase a mesma vazdo de agua.

A carga hidraulica disponivel e a taxa de filtracdo sdo fatores preponderantes na duracdo do
tempo de filtragdo. A carga hidraulica disponivel total é igual a soma da perda de carga inicial
e o correspondente tempo de retencdo (Di Bernardo, 2003). Na filtracdo lenta, a agdo de filtrar
é a predominante, logo a perda de carga varia com o tempo, devido a retencdo de impurezas
(Di Bernardo, 1993). O autor afirma ainda que quando o meio filtrante esta limpo, no inicio
da filtracdo, o somatério das perdas de carga (meio filtrante, camada suporte, altura de dgua
sobre o vertedor, tubagens e acessorios) define o nivel de agua no interior do filtro, acima da
crista do vertedor de saida. Com o tempo, para compensar a perda de carga decorrente da
retencdo de impurezas, ocorre 0 aumento do nivel de agua no interior do filtro, até que o nivel
maximo de agua é atingido, momento no qual o filtro deve ser parado para operacGes de
limpeza. O diagrama de pressdo em um filtro é mostrado na Figura 7 em que pode-se também

observar a variacdo da perda de carga (Hft) com a profundidade do leito (L) e o tempo (t).

Fonte: Maldonato, 2004)
Figura 7: Diagrama de pressdo

Hft = Hfo.°kt equacao (2)
Em que:
» Hft: perda de carga num tempo t qualquer (m)
» Hfo: perda de carga inicial (m)
» k: coeficiente que depende da taxa de filtracdo, da qualidade da &gua do afluente, do

meio filtrante, etc. (s?)
» t: tempo de funcionamento (S)
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O controle do funcionamento do processo do filtro é muito importante, principalmente o
controle da taxa de filtragdo. Costa (1980) adverte que a acdo do tratamento sera
comprometida se a taxa de filtragdo enfraquecer de repente, a partir do momento em que a
pressdo no leito filtrante cresce, criando bolhas de ar no mesmo, as quais tendem a sair do
meio filtrante formando caminhos preferenciais o que pode resultar em um tratamento

ineficiente.

Uma das diferencas que a filtracdo lenta apresenta em relacdo ao filtro rapido € que os gréos
dos leitos sdo muito finos, tendo por finalidade permitir que a velocidade de escoamento seja
muito lenta (Alves, 2007).

4.3.4 Eficiéncias de FLA na Remocao de Substancias e Microrganismos

Para ter uma eficiéncia no processo de tratamento de agua para consumo humano através do
filtro lento de areia, a 4gua tratada precisa de ter uma qualidade adequada. Por isso, alguns
autores recomendam os limites maximos dos parametros que uma agua deve ter para ser
tratada pela técnica de filtracdo lente em areia. A Tabela 3 apresenta alguns critérios de
qualidade que as aguas a serem tratadas pela filtracdo lenta.

Tabela 3: Qualidade 6tima de aguas a tratar por FLA
VALORES MAXIMOS RECOMENDAVEIS

Parametros Cleasby Broder & Byron Di Bernardo
(1991) (2005) (2005)
Turbidez (uT) <5 5-10 <15
Cor verdadeira (uC) - 15-25 <10
So6lidos suspensos totais (mg/L) - - <25
Ferro (mg Fe/L) <03 <10 <15
Manganés (mg Mn/L) <0,05 <1,0 <07
Eschericia coli (UFC/100ml) - - <500
Coliformes Totais (UFC/100ml) - - <1000
Algas 5ug clorofila-a/L - 250 UPA/mL

39



Tratamento de agua subterranea através de filtro lento de areia — Caso de estudo: Ilha de Bolama - Guiné-Bissau

Um estudo realizado por Haarhoff & Cleasby (1991) mostra que a temperatura ambiental é
um dos fatores condicionantes da eficiéncia do filtro lento em relagdo a microrganismos, 0

que parece 6bvio pela preponderancia de mecanismos bioldgicos no processo.

Estudos mostram que a prépria caracteristica do sistema de operacdo de filtro lento de areia
contribui para a sua eficiéncia. Di Bernardo (1999) afirma que o uso de baixas taxas de
filtracdo e a permanéncia de dgua por muito tempo no meio filtrante, favorece uma intensa
atividade bioldgica no filtro lento, atribuindo ao mesmo uma grande vantagem: a elevada
eficiéncia na remocgédo de bactérias, virus e cistos de Giardia. Contudo, o desempenho dos
filtros lentos na remoc¢do de microrganismos depende, para além da taxa de filtracdo, também
da temperatura, da espessura do meio filtrante, do tamanho dos gréos de areia, da maturidade
microbioldgica do meio filtrante. A Tabela 4 mostra alguns valores de remocao, reportados

por varios autores (Di Bernado, 1999):

Tabela 4: Eficiéncia na remocao de impurezas e microrganismos em filtros lentos

Caracteristica de agua | Taxas de filtracdo | Percentagem Autores
m3/m?.dia de remocéo

Bactérias do grupo 2 e 4 m¥m?.dia 100% Sa (2006)

coliformes

Virus 99 a 100% Vischer et al. (1986)

Cistos de Giardia > 98% Bellamy et al. (1985)

Oocistos de 7,2 € 9,6 m¥/m? >99,9% Timms et al. (1995)

Cryptosporidium

Cercérias de Schistosoma 100% Galvis et al. (1997)

Cor 2 m3/m?.dia 90% Pelegrini (2006)

Turbidez 2 m¥m?.dia. 96% Paterniani & Roston

(2003)

Matéria Orgéanica 60 — 75% de Visscher (1990)
Reducéo

Ferro e Manganés 55% e 67% Pelegrini (2006)

Metais Pesados 95 - 99% de Collins (1998)
Reducéo

Azoto amonical 3m3/m?.dia 60% Dias (2011)

A eficiéncia de filtro lento na remogdo de bactérias patogenicas e virus é atribuida a varios
fatores, destacando-se: o decaimento natural, devido ao filtro lento ser um ambiente

relativamente hostil para esses microrganismos; a predacéo; o efeito biocida da radiacéo solar;
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e a adsorcao no biofilme aderido ao meio filtrante (Di Bernado 1999 apud Hespanhol, 1987,
Haarhoff e Cleasby, 1991).

4.4, SITUACAO GEOGRAFICA DA GUINE-BISSAU

Este trabalho de dissertacdo faz um breve panorama sobre a degradacdo ambiental e a
situacdo de abastecimento da &gua para consumo humano e saneamento no pais, antes de

relatar os mesmos problemas na area de estudo (Ilha de Bolama).

A atual Republica da Guiné-Bissau € um pais de colonizagdo portuguesa, cuja independéncia
foi dada em 1974. Ela fica situada na costa Ocidental da Africa, faz parte dos paises de Africa
Subsaariana e o seu espaco territorial é de 36.125 km?. O pais esta dividido entre a parte
continental e insular, com um pouco mais de 40 ilhas (Guinée-Bissau, 2007). No contexto do
continente Africano, a Guiné-Bissau faz fronteira a Norte e Leste com o Senegal, a Leste e a
Sul com a Guiné Conakry e a Oeste com o0 Oceano Atlantico, entre os paralelos 10° 59 e 12°
20" N, e os meridianos 13° 40°"W Gr. A figura 8 ilustra o mapa politico do pais no continente e

as divisOes das regides a nivel nacional.
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Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/lmagem:Localizacdo

Figura 8: Mapas de Africa e da Guiné-Bissau

O pais tem uma érea costeira que se estende por cerca de 22.235 km? e alberga cerca de 80%
da populagdo nacional que vive inteiramente dos seus recursos, segundo Instituto Nacional de
Estatisticas e Censos (INEC 2002). Em relacdo ao nimero de habitantes, as Ultimas pesquisas
apontam para uma populacdo estimada de 1,6 milhGes, com uma taxa de crescimento
demografico anual de cerca de 3%, (Guinée-Bissau, 2007). A taxa de alfabetizagdo € apenas
de cerca de 32%, com uma taxa de escolaridade das criangas (7-12 anos) de cerca de 40%

(INEC, 2002). O pais ainda é qualificado como dos mais pobres do mundo.
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Administrativamente o pais esta dividido em 8 regides e mais 30 sectores, sendo a capital do
pais Bissau. A populacdo da Guiné-Bissau esta distribuida da seguinte forma, de acordo com
Sylla, (2002): a capital Bissau denominado sector autonomo, tem 384.960 habitantes,
representando 25,9% de toda a populacdo, e as demais regides, Bafatd (12,1%)
Biombo/Bolama (9,4%), Cacheu (14,4%), Gabu (12,1%), Oio (14,7%) e Quinara/Tombali
(11,4%).

4.4.1 Situacdo Econémica

A Guiné-Bissau é um pais com grandes recursos de valor econémico, mas que ainda se depara
com uma enorme dificuldade para se afirmar economicamente, tanto no contexto regional
como no mundial; o pais ainda depende quase totalmente da ajuda externa para movimentar o
mercado interno. O pais tem dois grandes sectores que geram a sua economia (agricultura e
pesca): a atividade agricola representa 60% do seu PIB e 90% das exportacdes.
Aproximadamente 80% dos habitantes da Guiné-Bissau vivem nas areas rurais e praticam
atividades agricolas como principal meio de sobrevivéncia (INEC, 2000). A castanha de caju
constitui a primeira cultura de exportagdo. A producéo bruta € superior a 100.000 toneladas e
representa 98% das exportacGes e 12% da producdo mundial (UEMOA-BCEAO, 2005 e
SEAT, 2012). Enquanto que a producdo pesqueira no pais € calculada em aproximadamente
275.000 toneladas por ano, e a exportacdo desse recurso esta em torno das 60.000 toneladas,
que corresponde a 4% do produto interno bruto (PIB), colaborando no orgamento geral do
estado (OGE) com 40% (SEAT, 2012). De acordo com Manafé et al. (2005), mesmo com a
intensa atividade agricola e pesca, existe ainda uma fraca politica de incentivo da parte das

autoridades para que as mesmas possam melhorar as condi¢des econdmicas da populacgéo.

Segundo SEAT (2012), o sector priméario é a base da economia do pais. Esse sector agrupa
67% do PIB e 80% do emprego. O ultimo dado apresentado demonstra que 83% de toda
populacédo ativa pratica atividade no setor primario (maioritariamente na agricultura), 4% no
secundario (essencialmente na administragdo publica e servicos) e 13% no terciario (Manafa
et al., 2005). A economia, em sua dinamica, é predominantemente informal (INEC, 2002),
pois grande parte da economia do pais é gerada pelas mulheres guineenses. Um estudo feito

pela Secretaria de Estado do Ambiente e do Turismo (SEAT, 2012) revela que as mulheres
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desempenham um papel fundamental no sector agricola do pais. Elas representam 49% da
populacédo ativa no meio rural e estima-se que assegurem mais de 55% do trabalho agricola.

Um relatério das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2015) demonstra que a
Guiné-Bissau ocupa a 1782 posicdo entre os 188 paises hierarquizados, com um indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,420, da populagdo encontra-se. Integra o grupo de
paises com baixo desenvolvimento humano e corre o risco de vir a ter mais de 58,4% da
populacdo em situacdo de pobreza extrema, alerta o relatério. Segundo o mesmo relatério,
69,3% dos guineenses tém rendimentos econdmicos abaixo da linha de pobreza nacional.
Estudos feitos para avaliagdo da pobreza (ILAP, 2000 in INEC, 2002) alertam que a
populacdo do pais vivia com menos de 1 délar por dia. A mesma fonte acrescenta ainda que a
esperanca de vida a nascenca estd na faixa de 45 anos, se comparada com a média do

continente africano que se situa a volta de 48,9 anos.

4.4.2 Diferenca entre Zonas Urbanas e Zonas Rurais

Os estudos e a propria convivéncia humana ja aprovam que a pobreza esta ligada a caréncia
de fatores multidimensionais como: educacdo, emprego, habitacdo saneamento baésico,
alimentacdo e infraestruturas basicas. A consequéncia de auséncias desses componentes
essencias na vida humana coloca os individuos numa situacdo vulneravel a qualquer tipo de
doenga. O Relatorio de Desenvolvimento Humano (RDH) de 2006 declara que ‘““as pessoas

necessitam de agua potavel e de saneamento para manterem a sua saude e dignidade” (PNUD,

2006).

Esta mesma ideia foi defendida antes por Bouguerra (2004) afirmando que, hoje em dia, ao
olhar para a realidade dos paises em desenvolvimento, se acredita ser visivel que as origens da
pobreza estdo diretamente ligadas a falta de agua e dos servicos de saneamento, e acrescenta:

“la onde a dgua ¢ rara, vingam a pobreza e a miséria”.

Esta pobreza por falta de infraestruturas & muito evidente nas zonas rurais principalmente nos
paises pobres. Nos paises em desenvolvimento, principalmente do continente africano,
concretamente na Africa Subsaariana, é verificada a clara diferenca econdmica entre
populacbes das zonas urbana e rurais, 0 que se deve principalmente as politicas publicas

adotadas por grande parte das autoridades dos paises africanos, a falta de incentivo no campo
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de producdo, a concentracdo de grande parte das infraestruras na capital, o que obriga os
camponeses a imigrarem para capital em busca de melhores condi¢des de vida e acentua o
aumento do nivel de pobreza nas areas rurais, aumentando também a pobreza na capital e
tendo por consequéncia a surgimento de novos bairros nos arredores da capital sem nenhum

planeamento.

Em 2009 foi realizado um recenseamento sobre a situacdo geral da populacdo da Guiné-
Bissau, cujo principal objetivo foi analisar as relacGes entre a pobreza e as caracteristicas
socio-demograficas. De acordo com Sylla (2010), o principal objetivo do estudo foi
caracterizar a situacdo economica da populacdo (urbana e rural). O estudo revelou que a
pobreza ndo monetaria atinge 40% de toda a populacdo da Guiné-Bissau, dos quais 60,3% se
referem a populacéo rural e 8,4% a populacdo urbana. A profundidade da pobreza é de 5,7% a

nivel nacional, 8,8% no meio rural € 0,9% no meio urbano.

O mesmo estudo citado por Sylla (2010) demonstra que os indices de pobreza sdo mais
elevados no meio rural; um maior indice de pobreza € observado na zona sul do pais,
principalmente na regido de Tombali, com 68,9% da populacdo afetada pela pobreza nédo
monetéria. A menor incidéncia de pobreza ndo monetaria é observada no Sector Auténomo de
Bissau (SAB), com apenas 2,6% da populacdo afetada. SAB possui mais urbanizacdo e €
dotado de bens e infraestrutura durdveis o que explica a fraca incidéncia nesta area. Nas
outras regides que comportam um componente rural, a incidéncia da pobreza é mais elevada
(37,2% em Bafata e 68,2% em Oio). A incidéncia da pobreza é caracterizada por grandes
disparidades entre as regides. Em termos de profundidade e gravidade da pobreza, a regido de
Bolama/Bijag6s situa-se em primeiro lugar, com respectivamente 12,9% e 3%.
Contrariamente, para a SAB esses indices sdo mais fracos (< 3%). As cinco regides que mais
contribuem para a pobreza ndo monetaria sdo: Oio (25,4%), Cacheu (16,2%), Gabu (13,9%),
Bafata (12,9%) e Tombali (10,9%), totalizando 79,3% da pobreza nacional. As regides de
Gabu e Bafata que tinham a incidéncia de pobreza mais baixa encontram-se atualmente, com
elevadas contribuigdes para a pobreza nacional devido ao seu elevado peso demografico,
traduzido num importante efetivo de pobres. Com estes dados, pode-se perceber que o pais,
de modo geral, precisa da melhoria das condi¢cdes de habitacbes, acesso aos servigos de
saneamento basico, acesso a agua de boa qualidade e acesso a outros bens capazes de reverter
a situacdo na incidéncia da pobreza. Na figura 9 encontra-se o indice de pobreza nas

comunidades rurais e urbanas da Guiné-Bissau.

44



Tratamento de dgua subterranea através de filtro lento de areia — Caso de estudo: 1lha de Bolama - Guiné-Bissau

0%
60,3%
0%

0%
39,9%

,0%
0%

,0%

8,4% B.8%

indices da pobreza (%)
2= N WA OO N
Q0 00O0O0DO

,02c i 2°)
° | lp.©2%%0,12% i‘l ] ﬁ‘l,‘l‘:‘/o
0,0%%6 T T
Urbain Rural Guinee Bissau

| Bincidence m®mProfondeur OSéverite |

Fonte: DENARP II (2011)

Figura 9: Incidéncia (%) da pobreza em 2009 na Guiné-Bissau

A partir do estudo citado DENARP 11 (2011) pode-se constatar a grande diferenca econdémica
nas zonas urbanas e zonas rurais na Guine-Bissau e a profunda pobreza em que o pais vive, na
qual tudo se repercute direta e indiretamente nos problemas ambientais, como o0 saneamento,

a qualidade alimentar, a qualidade de 4gua de consumo, de entre outros.

A situacdo econoémica pode influenciar diretamente na degradacdo ambiental — essa ideia de
ligacdo entre a situacdo econdmica e a degradacdo ambiental foi e ainda est4 sendo discutida
por varios autores e pesquisadores em todo mundo, na qual cada grupo defende as suas
posicBes. Kuznets (1955) ja tinha demonstrado a relacdo entre crescimento economico e efeito
ambiental; para tanto, ele apresenta uma curva ambiental para entender melhor esta relacdo. A
curva abaixo apresentada (figura 10) foi utilizada internacionalmente para estudar pobreza e
ambiente. Em 1995, o Banco Mundial acolheu essa ideia, depois dos artigos publicados pelos
autores Grossman & Krueger (1995) analisarem a relacdo entre crescimento da economia,
aumento de renda e poluicdo na formulacéo da teoria da curva de Kuznets ambiental. A teoria
afirma que qualquer pais no inicio da fase de crescimento aumenta a polui¢do, mas com o
aumento do vencimento per capita, a poluicdo tende a diminuir, com a consequente

diminuigdo da pressdo sobre o ambiente em razdo do avanco tecnoldgico.
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Figura 10: Curva de Kuznets com a visdo tradicional do efeito do crescimento

econdmico na degradagdo ambiental.

Na verdade o autor mostra que a eliminacao da pobreza pode servir de combate em defesa da
qualidade do ambiente. A ideia defendida por Smulders & Bretscher (2000) mostra que uma
sociedade pobre, mas com as necessidades basicas atendidas, passa a levar em consideracao

as questdes ambientais.
4.4.3 Efeitos das Mudancas Climaticas no Pais

Atualmente existem muitos estudos que demonstram as preocupacdo de diferentes grupos
sociais em todo mundo com as mudangas climaticas, como as subidas do nivel da temperatura
e alteracdes do nivel de precipitacdo, o que vem se repercutindo diretamente na quantidade e
na qualidade da dgua em algumas regides do planeta. Apesar de estas preocupacdes ja virem
de h& muito tempo em muitos paises do mundo, na Guiné-Bissau chegaram de forma leve e
foram alvo de um certo desinteresse, tanto da parte das autoridades como da propria
sociedade. No pais a exploracdo florestal é alta, tanto por questdo socioecondémicas, como
também por uma questdo meramente econdémica, com consequéncias imprevisiveis no
aumento da temperatura, aumento e diminuicdo de nivel da chuva em diferentes regides do
pais, e estando provavelmente na origem de recentes inunda¢des como as que ocorreram em
2014 e 2015.

Ja foram apresentados alguns dados referentes ao nivel da precipitacdo no pais, que
demonstram uma grande reducdo do seu volume em algumas regides do pais. Apesar das
enormes dificuldades que o pais enfrenta para mapear a precipitacdo, a mesma pratica esta
sendo atualmente desenvolvida, envolvendo diferentes técnicos e técnicas (Marquinez et al.,
2003; Mello & Silva, 2008).
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Foram verificados o aumento de nivel da chuva e temperatura anuais durante muitos anos,
principalmente nos ultimos 19 anos. Um documento feito pela DSNM, (2004) mostra que as
mudancas de temperatura e de pluviometria hd muitos anos atras era insignificante em termos
percentuais, mas depois do ano de 1997 para frente, principalmente de 1997 a 2004, percebe-
se que aumentou aproximadamente 14% de pluviosidade, e na ordem de 3% a temperatura, o
que corresponde a aproximadamente 1 °C. A mesma fonte ainda acrescenta que, apesar dos
estudos mostrarem esta subida do nivel de precipitacdo, nos ultimos anos verificou-se uma

diminuicao do periodo chuvoso.

De acordo com IPCC (2007), a previsdo no aumento do nivel de temperatura estd em torno de
0,80 °C a 2.6 até 2050. O IPCC WG, (2007) e Biai (2009), afirmam que ha indicac6es claras
de que recentes alteracfes climaticas estdo a ter impactos sobre muitos sistemas naturais e

humanos, provocando efeitos negativos nos recursos hidricos.

Na Guiné-Bissau, a média de precipitacdo varia de acordo com as provincias e regides do
pais, mas a sua média anual estd em torno dos 1500 mm. Na provincia norte, onde a
precipitacdo € menor, comparada com a do sul do pais, a média esta em torno de 1500 mm;
enquanto na provincia sul, a média da precipitacdo anual é de 2000 mm. O clima das zonas
costeiras de Guiné-Bissau é considerado humido, o nivel da precipitagdo na mesma zona
apresenta uma média anual oscilatoria, em torno de 1500 a 2000 mm/ano. A provincia do pais
que mais sofre com a subida da temperatura e baixo nivel e periodo de precipitacdo é a
provincia do leste, em comparacdo com as duas provincias anteriomente referidas. Mas em
todo o pais a média da temperatura anual é de 27 °C (MRNA, 2008).

QGrifico de lemperatura médias anuais de Bissau Bolama e Bafata (81 -
90)
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Fonte: (Silva, e Lopes, 2004)
Figura 11: Dados de chuva e niveis de temperatura em 3 regides do pais.
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Com as informacgdes acima citadas, mostra-se que as alteracdes climaticas podem ter efeitos
negativos diretamentamente no volume de pluviometria do pais. A diminuicdo da chuva, que
ocorre no pais, pode prejudicar diretamente a recarga de lagos, rios e aquiferos (Biai, 2009). A
autora afirma que, apesar da diminuicdo da precipitacdo verificada no pais, a quantidade que
chuva vem contribuindo no aumento dos niveis dos aquiferos, elevando a quantidade das

aguas superficial e subterrdnea em algumas regides.

4.4.4 Caracteristicas Geologicas

De acordo com relatorio apresentado pelo MRNA (2008), o pais é uma poténcia em solos,
com aproximadamente 3.830.000, constituidos principalmente por solos hidromorficos
marinhos, solos hidromdrficos continentais, solos de planalto ou ferraliticos e ferruginosos
tropicais, solos liticos, litossolos e regossolos. Os solos hidromorficos marinhos, conhecidos
também como solos de mangais, de tannes, sdo solos salinos e sulfatados acidos, significando
gue 0s seus maiores constituintes sdo aluvides litorais e estuarinos, depositados sob a
influéncia da maré. Os solos hidromorficos continentais sdo solos de depressfes aluviais,
conhecidos internamente como lalas. Estes tipos de solos tém a hidromorfia temporaria e sdo
geralmente inundados no periodo das chuvas, sustentando uma savana herbacea. Os referidos

solos ocupam uma superficie de 1.039.000 ha.

Os solos referidos acima tém as suas importancias econémica, embiental e social. Mas, com
as alteracdes climaticas e a exploracdo abusiva dos mesmos, podem trazer sérios problemas
ambientais e consequentemente o comprometimento da salde das pessoas. Conforme afirma
Teixeira (1962), os solos hidromorficos sofrem com a pressdo antropica e auséncia de
desenvolvimento na area da politica do ordenamento do territério, em resultado da producéo
das suas culturas, aglomeradas nas zonas humidas. Isso pode resultar diretamente em

problemas econdémico-sociais e ambientais para os cidad&os locais.

4.4.5 Recursos Florestais

A Guiné-Bissau tem um recursos florestal estimado em torno de 2 milhdes de hectares de
superficie, e com ecossistemas diversos (florestas sub-himidas, secas, galerias, savanas,
palmeirais e mangais), ocupando um pouco mais de 55% do espaco territorial. O pais tem

também uma reserva em madeira que, em 1995, foi estimada em 48 milhGes de mé.
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Infelizmente, mesmo com tantas riquezas florestais, o pais se depara com grande problemas
de exploracdo destes recursos, numa destruicdo acelerada, estimada em 50 000 ha/ano
(PANA, 2007; SEAT, 2012).

Fonte: SEAT (2012)
Figura 12: Floresta densa de Lautchande zona sul do Pais (Guiné-Bissau)

Antes do incremento das alteracdes de origem humana, este tipo de vegetacdo poderia ter
ocupado todo o litoral do pais (Malaisse, 1996). As florestas da Guiné-Bissau sdao habitat de
muitas espécies de animais e plantas, e a sua biomassa por unidade de area é muito superior a
de outras formagdes vegetais. Além disso, é ainda uma fonte de sustento para a populagédo
local, que dela disfrutam recursos naturais, servindo também como fonte de protecdo dos

recrusos hidricos.

4.4.5.1 As Politicas Publicas na Preservacdo Ambiental

A evolucdo das politicas publicas sobre os problemas ambientais comecou a ganhar atengéo
na Guiné-Bissau a partir de 1992, quando se instituicionalizou o antigo conselho nacional do
ambiente (CNA), sob a dependéncia do Presidente de Republica — um comité coordenado e
formado por Ministros das areas afins, um Secretario Executivo e um Comité Técnico (6rgdo
criado pelo Decreto n° 24/92, publicado no Boletim Oficial n° 12 de 23 de Marco e que existiu
até 1996). Este Decreto sofreria uma profunda alteragdo consubstanciada no Decreto/Lei
n°59/93, que aprovou a nova Lei Organica do Conselho Nacional do Ambiente.

Mas, no ano de 1996 o Governo, optou pela extin¢cdo do Conselho Nacional do Ambiente
(CNA) (Decreto n° 11/96, Boletim Oficial n® 41/96 de 7 de Outubro). Com isso, foi criada a
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Direccdo Geral do Ambiente. Desde 2009 existe a Secretaria de Estado do Ambiente e do
Desenvolvimento Duravel (SEADD) criada pelo Governo Constitucional da Republica da
Guiné-Bissau pelo Decreto Presidencial n.° 2/2009, de 07 de Janeiro de 2009. E um
departamento governamental que tem por objetivos definir, executar e coordenar a politica e

acdo ambientais e do desenvolvimento duravel a nivel nacional.

Também as autoridades fizeram acordos na area de protecao ambiental. De acordo com a
Secretaria do Ambiente (SA, 2005), foram feitos varios acordos com alguns paises da sub-
regido oeste africana (Cabo-Verde, Gambia, Guiné-Conakry, Mauritdnia e Senegal), no
ambito do programa PRCM (Programa Regional de Conservagdo Marinha), apoiados no
quadro das organizacdes que intervém no dominio ambiental na Africa Ocidental,
nomeadamente UICN, WWF, FIBA e Wetlands Internacional. A CPDA (2002), afirma que o
governo da Guiné-Bissau também assinou uma Convencdo das Nagdes Unidas de Combate a
Desertificacdo, que esta na origem da elaboracdo do Plano de Accédo da Luta Contra a Seca e

a Desertificacdo, cujo objetivo é fazer frente a desertificacdo e lutar contra a seca.

Atualmente a Guiné-Bissau dispGe de uma area protegida que representa 12% da superficie
total do territério nacional. A rede de &reas protegidas € rica do ponto de vista da
biodiversidade, e permite assegurar a protegdo de zonas de grande importancia ecoldgica. As
regras de utilizacdo dos recursos nas areas protegidas propfem que as atividades de
exploracdo dos recursos florestais e hidricos para diferentes finalidades, tanto comerciais, ou
de agricultura intensiva, ou todas as atividades da utilizacdo dos recursos que pdem em causa

0 ambiente e a degradacédo da terra sejam ai interditadas (Ministério do Ambiente, 2005).

Fonte: SEAT (2012)

Figura 13: Areas de preservagio
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Todavia o cumprimento das regras de prote¢cdo ambiental na Guiné-Bissau ndo é facil. Os
pesquisadores Badji & Biague (2004) confirmam que a evolugdo no sector ambiental na
Guineé-Bissau num contexto complicado, foi dificil e esteve em mutacdo permanente.
Infelizmente os esforcos para proteger areas ambientais ainda esta longe de se concretizar,

principalmente quando o interesse econémico fala mais alto.

A consequéncia disso foi a desflorestacdo em uma das zonas florestais mais conhecidas do
pais, que € a provincia Sul. De acordo com PNGA (2004), atualmente a pressdo tende
essencialmente para as florestas do Sul, pois essa zona € muito importante na manutencéo do
equilibrio ecoldgico nacional, pela existéncia ainda da vegetacdo de grande porte, capaz de
regular o regime pluviométrico e hidroldgico. Estas devastacfes traduzem-se em degradacdes

ambientais. Na figura 14 que mostra-se um exemplo da desflorestacdo no pais.

Figura 14: Desflorestacdo na Guiné-Bissau

Os indicadores ambientais tornam-se cada vez mais preocupantes. A taxa de desflorestacéo
anual é estimada em 3,5%, o que significa uma perda por ano de cerca de 150.000 ha de
floresta (Bock, 2001). Esta fonte relata ainda que o mais preocupante ainda é que o pais tem

um indice de reflorestagdo muito baixo, apenas de 1,5%, cerca de 6.000 ha/ano.

Um estudo feito em 1997 estimavam que as areas florestais fossem degradadas e reduzidas até
400.000 ha entre 1990 e 2010, pois de 1975 a 1990 as florestas desapareceram a um ritmo de
28.000 ha por ano. Este ritmo diminuiu a partir de 1990. No que concerne as florestas
degradadas, de 1975 a 1990, a sua area aumentou em mais de 200.000, o que corresponde a
13.000 ha por ano. De 1990 a 1995, o ritmo anual de savanizacdo cresceu de 30.000 ha por
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ano, e depois reduziu progressivamente para 7.000 ha por ano, entre 2005 e 2010, (CPDA,
2002).

A degradacdo dos recursos florestais em busca de beneficios econdmicos tem deixado a
populacdo guineense numa situagdo cada vez mais vulneravel a qualquer fenémeno natural.
Anteriomente, neste mesmo capitulo, foi abordado o efeito de mudancas climéticas na Guiné-
Bissau, mostrando-se que a sua regido Leste apresenta sofrimento com um menor nivel de
precipitacdo e aumento no nivel da temperatura. Consequentemente esta regido apresenta
baixo nivel de dgua subterranea, o que se repercute diretamente na dificuldade em conseguir a
quantidade e a qualidade de agua para consumo humano, como também para 0s animais ou
entdo para outras atividades na regido, de acordo com os dados meteoroldgicos do pais.
Conforme o documento apresentado pelo PNGA (2004), o baixo nivel de pluviosidade (1200
mm) aumenta a seca, 0s niveis do lencol freatico sdo cada vez mais profundos e inacessiveis.
Em Novembro de 2001, em pocos tradicionais no pais captava-se agua do lencol freatico a 35
m de profundidade, enquanto que em Pitche uma das aldeias da zona leste se captava a 50 m

de profundidade.

4.4.6 Recursos Hidricos Superficiais e Subteraneos

Quase todo o territério da Guiné-Bissau goza de uma grande quantidade de agua, o pais é
coberto por uma vasta rede hidrogréfica constituida por cursos de agua corrente e estagnada,
com excecdo da provincia leste — regiGes de Bafata e Gabo que sofrem com o nivel de seca e
baixo nivel de precipitacdo. Segundo a Secretaria de Estado do Ambiente e do Turismo
(SEAT, 2012), o potencial hidrico do pais foi estimado em 14 bilhées de m3/ano. O MRNA
(2008) informou que o pais é dividido por diferentes rios, que, na sua grande maioria, é
influenciado pelas aguas do mar. A renovacdo desses recursos depende em grande parte da
intensidade e da regularidade das chuvas, cujos parametros se degradam progressivamente ao

longo dos anos.

Todos os rios do pais terminam com amplos estuarios onde penetram fluxos de marés. De
Norte ao Sul, situam-se os Rios Cacheu, o Rio Mansoa, o Canal de onde se encontram os dois
principais rios de agua doce: o Rio Corubal, Rio Geba (figura 15), Rio Tombali, Rio Buba,
Rio Cumbuja e o Rio Cacine (Baio et al., 2005).
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Para MRNA (2008) a topografia favorece a existéncia de duas zonas de alta potencialidade
produtiva que sdo as zonas influenciadas pelas marés e as zonas circundantes as grandes

bacias dos rios Geba e Corubal, com grande disponibilidade de aguas superficiais.

Fonte : DGRH, (2010)

Figura 15: Rio Geba da Guiné-Bissau

Segundo Baio et al. (2005), a Guiné-Bissau partilha as aguas dos rios Geba/Kayanga e
Corubal/Koliba, com os paises vizinhos da Republica de Senegal e da Republica de Guiné-
Conakry. Isso demonstra claro a interdependéncia de recursos hidricos superficiais com o0s
referidos paises, o que pode influenciar diretamente a politica da sua gestdo. O autor
complementa ainda que a origem de grande parte dos caudais de escoamento dos rios
mencionados sdo provenientes dos paises supracitados, o que vem reforcando a ideia da
dependéncia dos rios da Guiné-Bissau no que se refere ao escoamento. Esses dois rios (Geba
e Corubal) tém suas aguas calculadas em aproximadamente 1,5 milhes de m3. MRNA (2008)
acrescenta que todos os rios disponiveis no pais, 0s mais importantes — Cacheu, Mansoa,
Geba e Corubal —, atrevessam o territério. A mesma fonte afirma que os referidos rios
garantem as atividades agricolas das populagdes na producdo de arroz e na exploragdo de
recursos pesqueiros, e todos eles proporcionam uma bacia hidrografica extraordinaria, como o
caso do rio Geba que tem uma area de 12.225 km2, dos quais 7.765 km? pertencem a Guiné-
Bissau. O rio Corubal possui uma bacia de 22.000km? dos quais s6 4.600 km2 se localiza no

territério nacional.

Vaérios relatos demonstram que na Guiné-Bissau, até h& poucos anos, depois da luta de
libertacdo nacional, grande parte da populacéo utilizava dgua dos rios e dos lagos para 0s seus
consumos. Hoje em dia, apesar do grande volume de &gua superficial no pais, a utilizagdo
desse recurso hidrico é limitado devido, principalmente a falta de confianca da populagéo no
que se refere a qualidade da &gua, pois, 0 aumento da populacéo, a alta geragdo de residuos e

a falta de politica eficiente na sua gestdo, contribuiem para a degradacdo das aguas
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superficiais. Além disso, o facto de o pais ndo dispor de uma rede de esgotos e de recolha de
residuos solidos, limita o uso desse recurso para atividades domésticas e levou ao aumento do
uso do abastecimento publico com agua subterranea em praticamente todo pais.

A agua subterrdnea € a principal fonte de recursos hidricos utilizados na Guiné-Bissau.
Alguns estudos demonstram que o pais goza de uma abundéncia de &gua subterranea em
certas regides. Segundo Baio et al. (2005), na Guiné-Bissau mais de metade da sua populagéo
utiliza dgua subterrénea diaria. De acordo com os dados de MRNA (2008), o potencial em
aguas subterraneas no pais é estimado em cerca de 45.000 milhdes de m®/ano. Deste ponto de
vista, a Guiné-Bissau é um pais com uma grande potencialidade em recursos hidricos. Os
recursos renovaveis dos aquiferos profundos séo avaliados entre 8 e 29 bilhdes de m3/ano, e
dos aquiferos estimados em centenas de bilhdes de m3/ano (Baio et al., 2005). Apesar da
grande quantidade dos recursos hidricos subterraneos no pais, a sua qualidade vem sendo
alterada pelas atividades humanas. Infelizmente, apesar dos dados acima apresentados, o pais
ainda enfrenta uma grande dificuldade de garantir um abastecimento equilibrado para os seus

consumidores em todo territério nacional.

4.4.7 Historico de Acesso a Agua de Qualidade

A histéria relatada por um funcionario antigo dos servigos dos abastecimento de agua na
capital do pais (Bissau) deu a entender como funcionava e funciona este servico ao longo do
muitos anos. Numa pesquisa qualitativa, feita em 2010 pelo autor deste trabalho, o
funcionario (Alqueia) resumiu que logo ap6s a independéncia do pais, quando comegou a
trabalhar na empresa de abastecimento de 4gua na capital, a &gua para 0 consumo humano era
captada num canal, nos arredores da capital Bissau, chegava nas casas das pessoas através das
tubagens. As redes de abastecimento de dgua deixadas pelos portugueses da época colonial,
ou melhor, as redes que existem na capital da Guiné-Bissau (Bissau) e nas demais cidades do
pais datam da época colonial; e, na capital, para abastecer agua utilizavam o referido canal,
pois ndo precisavam de captar agua num outro lugar, uma vez que o referido canal estava
isolado da cidade e o numero habitantes na capital era muito pequeno. A extencdo da cidade
ndo alcancava o referido canal, isso indica que os impactos ambientais gerados pelas
atividades da populagédo ndo tinham efeitos negativos na dgua abastecida. Esse mesmo relato
foi confirmado por outro senhor, um velho morador da cidade de Bissau de nome Jorge,
afirmando também que na época colonial, até alguns anos apdés a independéncia, 0 povo

utilizava agua superficial sem desconfianca nenhuma, porque os impactos ambientais ndo
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eram visiveis como agora, e a utilizacdo de &gua superficial era comum em todo canto do pais

principalmente nas aldeias interiores.

Mas esse cenario comecou a mudar depois do golpe de estado de 1980, de Nino Vieira, as
populagdes do campo (rural) foram parcialmente abandonadas, e 0Ss seus servigos se
desvalorizaram, com isso comegaram a migrar das zonas rurais para as grandes cidades. A
falta de capacidade do regime em organizar as populacfes que chegavam de campo para a
cidade permitiu uma expansdo dos bairros pobres sem urbanizacdo e sem meios para
instalacdo do sistema de abastecimento de agua de boa qualidade. Além de acarretar o
aumento proporcional da procura de fornecimento dos servicos basicos, como recolha e
tratamento de residuos sélidos urbanos e residuos liquidos, e abastecimento de dgua de boa
qualidade. Esse modelo urbano de expansdo espontanea representa ameacas a satde publica,
principalmente nas zonas periféricas dos centros das grandes cidades, onde a populagdo mais

empobrecida ocupa locais altamente vulneraveis a desastres ambientais.

4.4.8 Situacado Atual de Acesso a Agua no Pais

Atualmente, a agua fornecida pela empresa de abastecimento na capital (Bissau) é captada
num poco profundo, o que adiciona ainda mais o custo econdémico para empresa e
consequentemente para os consumidores que querem ter acesso a essa agua de “qualidade”.
Nesta ordem, as populacdes de baixa renda e sem apoio de estado ndo podem ter acesso a
agua canalizada em suas casas. Um estudo feito por Baio et al. (2005) aponta que as cidades
guineenses sdo abastecidas pelas aguas subterraneas que exploram os aquiferos profundos do
Maestrichtiano, principalmente Bissau, ou os aquiferos do Oligoceno e Paleoceno, mas s

uma parte da populacdo é contemplada pelos sistemas de distribuicdo que garantem a agua.

Grande parte dos agregados familiares cavam 0s seus proprios pocos de abastecimento de
agua de consumo em casa, ou entdo utilizam o poco da casa do vizinho como alternativa para
conseguir agua de “boa qualidade”. A facilidade em conseguir a dgua n0S POGOS Caseiros
afasta também a populacdo de procurar a empresa de abstecimento para canalizacdo da agua.
Outra questdo também que desmotiva a populacdo a procurar a 4gua canalizada é a falta de
confianca no servico regular de abastecimento da mesma, pois o servigo prestado pela
empresa é de péssima qualidade, a chegada da agua as residéncias é irregular, o que leva o

povo a cavar 0S Seus po¢os em casa como alternativa. Os problemas de confianca entre a
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empresa de abastecimento de 4gua e a populacdo ndo é exclusivo de Bissau ou da cidade de
Bolama, mas sim de todo territorio nacional. Por esta razdo, é facil encontrar as familias
procurando alternativas pouco convencionais para alcancar aguas para safisfazer as suas
necessidade basicas. Pois cavar pogo nas residéncias ndo € uma atividade que exija um

grandes recursos.

Mesmo assim, ainda existe uma dificuldade enorme para obtencdo desses recursos,
principalmente nas zonas isoladas. A agua subterranea, mesmo sendo a principal fonte para
abastecimento publico na Guiné-Bissau, a sua quantidade e qualidade é ainda preocupante. De
acordo com uma pesquisa feita pela ILAP (2000) in INEC (2002), conclui que, em alguns
lugares do pais, 90% das populacdes levam acima de 10 minutos de caminhada para

conseguir &gua em quantidade e de boa qualidade,“potavel”.

Segundo INE (2010), na regido de Quinara, que pertence a provincia sul, um quarto da sua
populacdo, ou melhor, 24% necessita de 30 minutos ou mais de percurso para alcancar uma
fonte de agua para consumo, que € na maior parte das vezes, inapropriada para consumo. Este
fato é extensivo as regides de Tombali, na mesma provincia, e a regido de Oio, na provincia
Norte do pais, onde mais de 10% da populacdo necessita de longas caminhadas, de 30

minutos ou mais, para chegar a uma fonte de agua.

Estas informacgdes trazem de volta a discussdo a relacdo entre a pobreza e qualidade
ambiental. Todas as provincias (Norte, Leste, Sul e incluindo o Sector Auténomo) da Guiné-
Bissau apresentam nivel de pobreza e falta de infraestruturas de uma forma diferenciada,
principalmente as provincias Sul e Norte. De acordo com a historia, essas duas provincias
foram centro de combates na luta de libertacdo nacional, apés o que nunca foram
recompensados pela destruicdo causada, principalmente a provincia Sul. Isso traduz-se numa
pobreza extrema nestas regides. A provincia Sul, da qual a ilha de Bolama faz parte, depara-se
ainda com maiores dificuldades de infraestrutura de saneamento, abastecimento de agua
potadvel e qualidade de vida, em relagdo as demais provincias. Grande parte dos pocos
utilizados nestas regides para captar aguas para consumo humano ndo sd&o melhorados.

Exemplo de um desses pocos rasos pode ser visto na figura 16.
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Fonte: DGRH (2016)
Figura 16: Exemplo de poco raso ndo protegido

Como se pode observar na figura acima, um poco para captacdo de &gua para consumo
doméstico € um poco raso sem nenhum tipo de protecdo externa ou interna. Ou seja, nas
regibes onde ha dificuldade de encontrar agua de boa qualidade para consumo doméstico, a
populacdo recorre a pocos rasos. Os pocos rasos sao denominados rasos quando captam agua
do lencol freatico, ou seja, a agua que se encontra acima da primeira camada impermeéavel.
Em geral sdo de forma circular e com profundidades dificilmente maiores que 20 metros "de
fundura”. Séo classificados em trés tipos: Escavados; Perfurados; Cravados (CISAM /
AMVAP 2006).

Para CISAM & AMVAP (2006), os pocos rasos escavados sd@o geralmente abertos por
escavacdo manual, o que exige grandes didmetros de 0,80 a 1,50 m. Em alguns casos podem
ter mais de 2,0 metros. Este tipo de pogos & também o que pode mais facilmente ser

contaminado. Dificilmente tém mais de 10 metros "de fundura".

Os pocos escavados sdo 0s mais utilizados na Guiné-Bissau, pelo facto de serem quase a
superficie. De acordo com DGRH, esses pocos no pais sdo extremamente importantes para a
populacdo de baixa renda, principalmente para as populacdo de zona rural, pois ddo agua para
uso doméstico a baixo custo. Milhares de pocos deste tipo existem em todo pais. Segundo
Bordalo (2014), os pogos pouco raso, abertos & médo na terra vermelha e arenosa, crescem aos
milhares por todo o pais, incluindo na capital, satisfazendo as necessidades de um povo em

crescimento.

Esse tipo de poco, nem sempre tem qualidade de agua confidvel. Muitos desses pogos de dgua
de abastecimento ndo possuem a protecdo e nem se quer existe um orgdo do Estado que

57


http://www.irinnews.org/photo/details.aspx?imageid=200903319

Tratamento de agua subterranea através de filtro lento de areia — Caso de estudo: Ilha de Bolama - Guiné-Bissau

fiscalize essa préatica no pais, 0 que pode trazer um perigo para a salde e ambiente. A grande
maioria desses pocos de agua secam quando termina a chuva. Isso deve-se a alguns motivos,
como, por exemplo, a alta temperatura que faz subir o nivel de evaporacdo, uma vez que esses
pocos sdo pouco profundos; outro fator se d& pela demanda no consumo da agua que aumenta
muito no periodo seco, tanto pela populacdo humana, quanto pelos animais por causa da
subida do nivel da temperatura.

Infelizmente quando as autoridades ndo fazem a parte que lhes cabe, fica dificil de exigir a
parte da populagdo, principalmente num pais onde a percentagem (%) da escolaridade é
extremamente baixa. Na visita realizada ao campo, durante a coleta de dados para este
trabalho, foi detectado que ainda existem muitas coisas para ser melhoradas junto a populagédo
em relacdo ao tratamento dos pocgos utilizados para abastecimento publico; ou seja, muitos
desses pocos ndo tém sistema de escoamento de agua, ela é derramada durante a sua captacéo,
e fica retida ao redor do mesmo, podendo filtrar de novo para dentro do pogo. Essas aguas
paradas se acumulam, formando um espaco para alguns animais tomarem banho, como caso
dos suinos. Este acimulo e exposicdo da agua pode facilitar o crescimento de diferentes
espécies de microrganismos. Geralmente os recipientes utilizados para a captacdo da aguas, as
suas cordas molhadas colocadas no chdo, podem também servir como meio de transporte dos

microrganismos para o fundo do poco durante o processo da captacdo da agua.

Ao contrario dos pogos rasos e sem protecdo, os pocos melhorados na Guiné-Bissau, sdo
aqueles que minimamente séo protegidos das sustancias externas. As definicbes e categorias
de fonte melhorada de agua propostas pelo programa de acompanhamento conjunto para 0
abastecimento de agua e o saneamento da OMS e do UNICEF, apesar do mérito no
acompanhamento das tendéncias a nivel global, estdo baseadas no tipo de tecnologia adoptada
e ndo abrangem infelizmente todas as dimensdes que o abastecimento de agua deve ter do

ponto de vista dos direitos humanos, em particular a agua ser fisicamente acessivel.

Heller e Padua (2006) definiram os pogos protegidos como pocos de profundidade minima de
trés metros, um revestimento de protecdo sanitaria de calda de cimento ou argila compactada,
formando uma capa envoltéria de pelo menos quinze centimetros de espessura. Deve ser feita
a construcdo de uma parede impermeavel até a cota de um metro acima da superficie do
terreno e a constru¢do de uma tampa de concreto para o pogo. Atualmente existem alguns

trabalhos a serem desenvolvidos pelas ONGs em algumas aldeias, cujo objetivo é melhorar a
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qualidade dos pogos e das dgua de abastecimentos das populagdes locais. Apesar disso, ainda
existem sérios de problemas em relacdo a qualidade das mesmas. Na figura 17 apresenta-se o

poco melhorado.

rte externa e interna de um poco melhorado

Figura 17: A pa
Esse tipo de pocos sdo conhecidos no pais como poco melhorado para se adequar a algumas
recomendacdes, tendo em vista a melhoria da qualidade da agua de consumo das populacbes
de diferentes localidades do pais. Conforme esta na figura 17, o po¢o melhorado, tem uma
pavimentac&o ao redor, e no centro € levantada uma parede com comprimento de 0,5a 1 m de
comprimento, para impedir a queda de qualquer crianga animal ou objeto no fundo do poco,
assim como de residuos solidos que poderiam ser arrastados pela chuva ou vento para dentro
do pogo; do mesmo modo, na parte interna do poco sdo colocadas algumas barreiras para
impedir a infiltracao de esgotos ou lixiviados provenientes da superficie. Mas a protecdo de
um pogo pouco profundo da contaminagdo e da poluicdo de esgoto ndo se limita em levantar
uma parede externa e uma parede interna, mas orientar e promover uma educacdo ambiental
junto da populacdo, ensinando as mais variadas técnicas para cuidar dos materiais
introduzidos nesses pocos, além de ensinar como proteger a gua subterranea. Ou seja, se
voltar para anterior (figura 17) percebe-se que é pratica comum, depositar as cordas utilizadas

para captar agua no chao.

Por fim, existe 0 poco considerado muito seguro. Mesmo que a agua retirada desse po¢o ndo
passe por um processo de tratamento, ela é considerada segura, dada a sua pofundidade. O
poco também é mecanizado com tubagens e também sem contacto direto com as pessoas.

Uma pequena parte da populacdo urbana beneficia mais dos pocos mecanizados, ou melhor,

59



Tratamento de dgua subterranea através de filtro lento de areia — Caso de estudo: 1lha de Bolama - Guiné-Bissau

pocos tubulados. Sendo assim, a procura de agua nessea pogoa torna-se cada vez mais
frequente e intensa. A figura 18 mostra a concentracdo da populagdo em torno de um pogo

tubulado.

Fonte: CMB (2010)
Figura 18: Mulheres a buscar 4gua de “boa qualidade”

Ainda existem grandes diferencas no acesso ao pogos melhorados entre as zonas rurais e as
zonas urbanas (INE, 2010). Nas zonas urbanas a percentagem atinge os 84% da populacéo,
enguanto nas zonas rurais s6 53% das pessoas utilizam pocos melhorados. A figura 20 mostra

a diferenca de uso de pocos melhorados entre zonas urbanas e rurais.

Os referidos pocos melhorados na Guiné-Bissau, conforme as figuras 18 e 19, sdo dificeis de
encontrar no pais, principalmente da figura 19, o que se deve ao elevado custos da sua

construcdo e a exploragdo intensa dos poucos que existem.
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Fonte: INE (2010).
Figura 19: Acesso a agua de qualidade na Guiné-Bissau.
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4.4.9 Servico de Saneamento no Pais

Foi feito um estudo comparativo entre a populagdo das zonas urbanas e rural, que envolveu o
servico de saneamento bésico na Guiné-Bissau. Segundo INE (2010), nas zonas urbanas 35%
das familias utilizam as instalacGes sanitarias melhoradas, enquanto nas zonas rurais somente

5% das familias tém acesso a essas instalagdes, como se pode acompanhar na figura 20.
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Fonte: INE (2010).
Figura 20: Percentagem de servicos de saneamento na Guiné-Bissau

O sistema de drenagem dos esgotos da capital do Pais (Bissau) e das demais cidades do Pais é
totalmente precario e perigoso, pois € um sistema a céu aberto, sem a minima protecdo, onde
ja ocorreram acidentes mortais. Cada vez que chove, a 4gua alaga a cidade e as valas ficam
cobertas; a visualizacdo dessas valas fica muito dificil, provocando assim acidentes com
pessoas e/ou animais. Esta mesma rede de esgotos a céu aberto é aproveitada por algumas
pessoas para depor os residuos solidos domésticos de uma forma clandestina, principalmente
a noite, quando chove, ja que o sistema de coleta de residuos pela camara municipal é
precario. Isto origina o entupimento da mesma, permitindo a acumulacéo de parte da 4gua e 0
desenvolvimento de microrganismos patogénicos. Na figura 21 pode observar-se as redes de
drenagem de esgoto na cidade de Bissau e a realidade de saneamento basico em Guine-

Bissau.
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Fonte: CMB (2010)
Figura 21: Rede de esgoto da capital (Bissau)

A grande maioria das pequenas aldeias da provincia Sul e demais regifes do pais ndo tem
latrinas adequadas, os pocos de &gua utilizados para consumo humanos podem ser
comprometidos. De acordo com o Documento de Estratégia Nacional de Reducéo de Pobreza
(DENARP 2004), uma latrina/fossa mal construidas pode representar grandes problemas para
a saude da populacdo em geral. Dentro das cidades verificam-se muitas irregularidades no que
diz respeito as distancias entre latrinas tradicionais e po¢os de aguas, num pais onde a grande

maioria da populacgdo utiliza as latrinas (figura 22).

Fonte: (DENAP 2004).
Figura 22: Rede de esgoto a céu aberto proximo de um poco

Preferiu-se que a grande maioria da populacdo (61%) utilize retretes tradicionais, que s&o
sanitariamente inapropriadas e mais de um quinto da populacdo (21%) faca a suas
necessidades ao ar livre, com consequéncias sérias para a saude publica e o ambiente (INE,
2010). Dentre os fatores que podem justificar esta realidade, estdo o crescimento populacional
do pais e consequentemente das cidades e a falta de politicas na area. O pais ndo tem nenhum
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sistema de gestdo e tratamento de residuos, o que deixa a sua popula¢do numa situacdo de
total vulnerabilidade a qualquer que seja a doenca infeciosa, como, por exemplo, surtos de

colera, diarreias agudas, febre tifoide, entre outras (INE 2010).

O problema de higiene e saneamento basico na Guiné-Bissau piorou durante a guerra civil,
que assolou o pais nos anos de 1998-1999, aumentando o0 numero de pessoas nas pequenas
cidades e consequentemente o problema de higiene em todo pais (INE, 2000). Prova disso foi
registada num histérico do Pais relatico as epidemias de cdlera, sendo, a cada 2 a 4 anos, a
Guine-Bissau afetada por grandes surtos de colera, conforme se mostra na tabela 5 (INASA,
2013).

Em 1986, quando surgiu o primeiro surto de colera identificado verificou-se um baixo nimero
de ébitos, ja que a populacdo do pais era reduzida e dispersa. Quando a bactéria assolou o pais
entre os anos de 1994 e 1997, a situacdo piorou devido ao crescimento da populacdo em todo

pais e a sua concentracdo nas grandes cidades com situacdo precaria do saneamento basico.

O provimento de um adequado destino dos esgotos e adequados comportamentos de higiene
poderiam auxiliar e interromper o ciclo da contaminacdo fecal-oral da &gua, produzindo
beneficios a salde, reduzindo a pobreza, e gerando bem estar e desenvolvimento econémico.
As autoridade publicas e preventivas de salde devem considerar que as intervencdes de saude
ambiental sdo muito importantes. Tais intervencdes tém um custo efetivo e apresentam

beneficios que também contribuem para o bem estar geral das comunidades (WHO, 2006a).

Tabela 5: Dados de casos de epidemia de célera

Ano Casos Confirmados Obitos
1986 a 1987 6000 68
1994 a 1995 15.875 292
1996 a 1997 26.967 961

2002 1132 8

2004 227 3
2005 a 2006 25.219 399

2008 14.229 225
2012 a 2013 4095 44

2013 766 22

Fonte: (INASA, 1986 - 2013)
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5 ESTUDO DE CASO: A ILHA DE BOLAMA

5.1. Descricédo da Ilha de Bolama

O estudo realizado pelo Instituto Nacional de Estatistica e Pesquisa (INE; MRNA, 2008)
mostra que o pais (Guiné-Bissau) beneficia de uma das mais amplas plataformas da Costa
Ocidental da Africa, correspondendo a 53.000 km?. Nesta plataforma encontra-se a ilha de
Bolama. O territério do pais integra conjuntos de ilhas que compbdem o arquipélago de
Bolama-Bijagos, no qual a ilha de Bolama é a capial (Biai, 2009). Situado entre 11°- 12 N e
15°30” - 16° 30° W, na Costa Oeste Africana, este arquipélago é composto por cerca de 80
ilhas e ilhéus que cobrem uma superficie de 10.000 km? e encontra-se no local de confluéncia
de correntes litorais vindas do Norte e do Sul. A populagdo total do arquipélago é de 27.000
habitantes (MRNA, 2008).

A apesar da ilha de Bolama ser a capital do arquipélago de Bolama-Bijagds, ndo é a maior
ilha do pais (tem 102 km?), mas é a mais povoada, correspondendo a 32% de populagio de
todas as ilhas da regido (INEP, 1993). A mesma fonte realizou um estudo e aponta que a ilha
de Bolama tinha por volta de 6000 habitantes em 1990. Nas figuras 23 e 24, indica-se a
localizacdo geogréfica da ilha de Bolama no mapa da Guiné-Bissau.

Cacheu Bafata

Gabu

Bior‘nbo/

Tombali

Fonte (www.google.com.br/search?g=mapa+da+guine-bissau&tbm)

Figura 23: Mapa da Guiné-Bissau com a localizagdo de Bolama
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Bolama/Bijagos

oty

Carela

Caravela M Ew

Fonte (www.google.com.br/search?g=mapa+da+guine-bissau&tbm)

Figura 24: Localizacdo do arquipélago de Bolama/Bijagos (A) Distribuicdo das ilhas na

regido de Bolama; (B) Foto aérea de Bolama.

A regido administrativa de Bolama-Bijagds (Figura 24) esté limitada a Leste pelas regides de
Quinara e Tombali, a Oeste e Sul pelo Oceano Atlantico e separada da parte continental a
Norte, pelo grande canal do Geba. Esta regido tem uma superficie de 34.563 km? (Pélissier,
2001).

Estudos confirmam que a ilha de Bolama esteve durante séculos sob olhar de varios
“interesses imperialistas africanos, europeus, euro-africanos e americanos” (Brooks, 1991). A
ilha de Bolama foi ocupada pelos Ingleses em 1792 que foram obrigados a abandonéa-la, no
ano de 1870 pelos portugueses, depois de uma negociacao internacional, presidida pelo antigo
presidente dos Estados Unidos da Ameérica, Ulysses Grant (Biai, 2009).

Depois de conquista da ilha de Bolama pelos portugueses, ela tornou-se a capital de Guiné-
Potuguesa, a partir de 1879 e até ao ano de 1941. De acordo com Biai (2009), quando
Bolama se tornou a capital da Guiné-Portuguesa beneficiou da estrutura funcional, bem
assistida por Lisboa e dotada de algumas infraestruturas e equipamentos estruturantes como o
porto, o tribunal, o hospital, as alfandegas e a imprensa nacional. Essas e outras
infraestruturas contribuiram para o crescimento da populacéo nativa e estrangeiros na cidade,
a procura de melhores condicBes de vida. Apesar da cidade de Bolama deixar de ter sido a
capital da Guiné-Portuguesa, desde 1941, depois mesmo da independéncia do pais em 1974, a
cidade continuava a gozar da estrutura trazida pelos colonizadores portugueses. A figura 25
da uma ideia de como era 0 modelo da construcéo da urbanizacéo colonial na ilha de Bolama.
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Fonte:https://www.google.com.br/search?q=bolama-+antiga+capital+da+guin%C3%A9-bissau&oq

Figura 25: Construgdes da antiga Capital da Guiné/Portuguesa (Bolama).

Depois da “luta de libertagdo nacional”, o governo formado pelo PAIGC, que era o partido no
poder ap6s a independéncia, aproveitou as mesmas infraestruturas para estabelecer o
funcionamento das instituigdes estatais. 1sso motivou ainda mais a imigracao das populacoes
das demais provincias do pais para a ilha, facto que provocou uma expansao da cidade (INEP,
1993).

Mas, apesar das inUmeras iniciativas de manutencéo e melhoramento funcional levadas a cabo
pelo antigo e primeiro presidente do pais pds-guerra, Bolama tornou-se numa cidade
degradada com varios edificios devolutos, sem infraestruturas (Brooks,1991), como se pode
observar na figura 25. Todas as instalacfes deixadas pelos portugueses foram abandonadas
pelo regime po6s-golpe militar, de 1980, liderado por Nino Vieira. A estes acontecimentos
deveu-se o abandono por completo da cidade. O regime militar abandonou também todas as
outras cidades do interior do pais, ignorando por completo as infraestruturas deixadas pelos
portugueses, originando a deterioracdo do patrimoénio arquitetonico e a deterioragdo do
equilibrio ambiental e inverteu a situacao descrita, com a populacdo de Bolama a migrar para
a capital Bissau, que passou a ter maiores recursos econdémicos, mais oportunidades de

emprego e melhor qualidade de vida (INEP, 1993).

A regido de Bolama/Bijagos é considerada de grande importdncia do ponto de vista
econdmico e ambiental. Uma das grandes riquezas dessa regido Sa0 0S Seus recursos aquaticos
(Figura 26): grandes mamiferos, tais como hipop6tamos, peixes-boi e golfinhos, sdo comuns,

bem como répteis, como crocodilos do Nilo e tartarugas (Bordalo, 2014). Algumas dessas

66



Tratamento de agua subterranea através de filtro lento de areia — Caso de estudo: Ilha de Bolama - Guiné-Bissau

pequenas ilhas sdo reconhecidas como sitios de grande importancia para desova de algumas
espécies a nivel da Africa Ocidental, como tartarugas marinhas, numa quantidade até de
10.000 individuos por ano. Conforme afirma Paris (1993), milhfes de passaros migram e
usam os pantanos da ilha durante a época da seca. A diversidade de plantas como 0s mangais
estdo presentes na regido. Alguns estudos confirmam que estas ilhas sdo conhecidas
mundialmente como o segundo lugar mais importante para a avifauna da Costa Oeste
Africana, depois de Banco de Arguin, na Mauritania (UICN/MDRA-DGFC, 1993). Devido a
posicdo geografica da ilha de Bolama, a cidade recebe agua do norte ressurgida, rica em
nutrientes, bem como de vérias outras bacias hidrogréficas (Bordalo, 2007). Isso incentiva
varias espécies principalmente aquaticas a procurar alimentos na regido. A Figura 26

apresenta imagens da area de protecdo ambiental da ilha.

Fonte: SEAT (2012)

Figura 26: Exemplos de fauna: (A) zonas ocupadas pelos hipop6tamos; (B) Aves

migratorias

As ilhas que compdem a regido de Bolama foram oficicialmente confirmadas como reservas
da biosfera, pela UNESCO, em Abril de 1990, o que elevou os seus valores a nivel
internacional, recebendo, atualmente, visitas de grande quantidade de pessoas provenientes de

diferentes cantos do mundo.

A ilha de Bolama tem uma floresta pouco densa. Apesar do aumento da desflorestacéo para a
plantacdo de caju, as florestas das ilhas de Bolama/Bijagos ainda apresentam uma vantagem
se comparadas com as do continente, devido a baixa quantidade da populagdo local e as
dificuldades em explorar esses bens florestais por parte da populagdo do continente, que teria
um alto custo econdmico. Ou seja, a exploracdo de recursos nesta regido esta praticamente

limitada ao uso doméstico local. De acordo com Bordalo & Savva-Bordalo (2007), a floresta
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da ilha de Bolama é composta de matéria seca, floresta estacional decidual e floresta tropical

semi-decidua, palmeiras e savanas costeiras e extensas florestas de mangue.

Segundo a classificacdo de departamento meteoroldgico de Bissau, o clima da regido é do tipo
tropical quente e humido. A temperatura média anual foi de 27°C, sendo estavel durante todo
0 ano, com fraca amplitude térmica (2 a 3 °C) (DSNM, 2004). A cidade de Bolama apresenta
uma temperatura em torno de 27 a 28 °C, ou seja, € a mais baixa nas regides estudadas. A

Figura 27 apresenta os niveis de temperatura entre anos de 1997 a 2004 em 3 regides do pais.
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Fonte DSNM, (2004)

Figura 27: Valores médios da temperatura de 1997 a 2004 em 3 regifes do pais

Os relatorios de meteorologia do pais mostram que 0 més de Julho, Agosto e Setembro sdo 0s

meses com menores dias da insolacdo, devido a maior nebulosidade.

De 1997 a2004 nota-se um aumento de cerca de 14% das precipitacdes. Apesar do aumento
anual da precipitacdo em termos de quantidade nos Ultimos anos, observou-se uma
diminuicdo do periodo das chuvas de 6 para 5 meses, ou menos (DSNM, 2004). Ao contrario
da temperatura, a ilha de Bolama é a que apresenta o maior nivel de precipitacdo de todas as

regides. A Figura 28 apresenta os niveis de pluviometria de 1997 a 2004 em 3 regides do pais.
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Fonte DSNM, (2004)
Figura 28: Valores médios de precipitacdo de 1997 a 2004 em 3 regides do pais

5.2. Abastecimento de Agua Potavel na Ilha de Bolama

A regido de Bolama ainda é considerada por DSNM (2004) a zona mais pobre e isolada da
Guiné-Bissau, com acentuadas caréncias na cobertura das necessidades basicas das
populacBes. Os servicos de saneamento e recolha de residuos urbanos, como também o
abastecimento de &gua, considerados elementos essenciais para a salde humana, continuam
ainda inacessiveis em mais de metade das ilhas. O saneamento basico é praticamente
inexistente, o que constitui um obstaculo ao desenvolvimento sustentado e é propiciador de

doencas que limitam muito diretamente a qualidade de vida da populacéo.

Ao longo de décadas a ilha de Bolama sofreu com a situacdo de deterioracdo. Atualmente a
cidade ndo tem energia elétrica publica e as redes de abastecimento de dgua ndo estdo em
condicdes, pois sdo antigas e deterioradas, 0 que leva grande parte da populacdo a procurar
como alternativa a 4gua de poc¢o cavado a mao e pouco profundo. Infelizmente a alternativa
utilizada para colmatar o problema de abastecimento da agua para consumo da populacéo de
Bolama as vezes ndo é apropriada. A ilha de Bolama, como tantos outros lugares do pais, tem
na sua maioria pocos rasos (5-11 m), sem a minima prote¢do, o que torna mais vulneravel as
situacOes de infiltracdo de esgotos e a penetracdo dos residuos atraves da agua da chuva,
afirma Bordalo (2007).

Muitas das vezes, o processo de poluicdo e contaminacdo pode ocorrer por falta de

higienizacdo doméstica, pois isso deve-se também a diversidade étnica, social e religiosa,
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num pais com um pouco mais de 30 grupos étnicos, cada um deles com 0s seus usos e
costumes. Muitos deles fazem criagdo dos animais em casa, sem condigdes para controlar 0s
mesmos, nem o0s residuos gerados por eles. As fezes dos animais s@o encontradas em
diferentes lugares da cidade de Bolama e demais cidades do pais. Os servigcos das camaras
municipais sdo fracos ou inexistentes em Bolama, facilitando assim que a chuva leve esses
residuos (fezes dos animais e entre outros) para diferentes destinos. No entanto, a pesquisa
aponta que as fezes dos animais na cidade de Bolama ndo sdo o fator principal na
contaminacdo da agua subterrdnea, apesar da sua presenca ser importante. De acordo com
Bordalo (2007), a fonte provavel de contaminagdo de agua subterranea na ilha de Bolama é a

eliminacdo de esgotos humanos.

Com a falta de investimento para abastecimento de agua e servicos de limpeza urbana,
aproximadamente 80% da cidade de Bolama esta afetada com a falta desses servicos.
Segundo os moradores entrevistados, o facto prejudicaria o combate as doencas mencionadas
anteriormente neste trabalho. Os moradores afirmam ainda que milhares de pessoas ja foram
afetadas por doencas provenientes de residuos e agua dos pogos poucos profundos, mais

expostos a poluicdo e contaminagéo.

Durante muitos anos, ndo existiram dados sobre a qualidade de &gua consumida na cidade, até
que algumas instituicdes internacionais, como AMI (International Medical Assisténcia) e
pesquisadores da Universidade do Porto - Portugal, realizaram alguns estudos na cidade, no
qual, recolheram agua durante a estacdo chuvosa, periodo considerado mais vulneravel para
as aguas subterranea; depois da agua recolhida, foi feita uma avali¢do da sua qualidade e do
potencial impacto dessa dgua na saude dos moradores da cidade, possibilitando o desenho de

medidas abrangentes e provisorias para melhorar a qualidade da agua a curto prazo.

5.3. Caracterizacio da Qualidade da Agua de Bolama

Como foi dito anteriormente, nesse estudo foram usados os dados da analise da agua da ilha
de Bolama realizada por um grupo de pesquisadores e organiza¢fes ndo-governamentais. Os
pesquisadores Bordalo & Savva-Bordalo (2007) utilizaram parametros (fisicos, quimicos e
microbioldgicos) para analisar a qualidade da 4gua consumida pela populacéo da ilha durante

0 periodo chuvoso, concretamente més de junho. Nesse estudo analisaram a agua de varios
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pogos pouco profundos, ou seja, a profundidade média de 5 m e ndo protegidos, 0s mais
utilizados pelas comunidades da ilha de Bolama.

Todos os resultados alcancados durante o estudo de Bordalo & Savva-Bordalo (2007) estdo
representados na Tabela 6 e comparados com os limites estabelecidos pela Unido Europeia

(EV) e organizacdo Mundial de Satude (OMS) (WHO, 2006b).

Tabela 6: Resultados do estudo de qualidade de agua de ilha de Bolama de Bordalo & Savva-

Bordalo (2007).

PARAMETROS VALORES PADROES
Valores | Média + Desvio | Valores UE OMS
Minimos Padréo Maximos
Parametros Fisicos
Temperatura (°C) 26,55 29,23 30,13 - -
Turbidez (NTU) 1,0 6,5+ 3,0 26,0 4 5
Cor (mg PtCol/L) 1 31+£6,5 169 15 <20
Condutividade (uS/cm) 27 136 £107 326 250
Parametros Quimicos
pH 4,36 5,12 5,2 6,02 >65e<95
Oxigénio dissolvido (mg/l) 2,97 6,58 + 6,95 8,14 - -
Nitrato (NOs mg/l) 0,9 16,6 £ 14,8 55,3 50 50
Améonia (NHs mg/l) 0,01 0,11 +0,07 1,37 0,5 -
Nitrito (NHz mg/l) 0,03 0,04 £ 0,03 0,13 0,5 0,2
Cobre (ng/l) 1 96 + 49 395 2000 2000
Ferro (ug/l) 3,0 66,5+ 21,5 440,0 200 -
Cromo (ug/l) 3 26 + 25 76 50 50
Cianeto (ug/l) 1 12+ 10 55 50 70
Parametros Microbiol6gicos
Coliformes fecais (UFC/ml) 0 410+ 35 5000 Qv 0
Enterococos fecais (UFC/ml) 0 743 850 0 0
Coliformes totais (UFC/ml) 0 2306 + 160 23.000 0 0
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E possivel perceber através destes valores que ha grande variabilidade na maioria dos
pardmetros e que alguns pardmetros, como 0s microbiolégicos, apresentaram valores muito

acima do permitido para consumo humano (Tabela 6).

A seguir é apresentada uma breve analise dos principais resultados de qualidade da &gua de
ilha de Bolama monitorados no estudo de Bordalo & Savva- Bordalo, (2007).

5.3.1 Parametros Fisicos

Foram analisados 0s seguintes parametros fisicos:

 Cor — De entre os varios parametros analisados na agua subterranea de ilha de Bolama pelo
referido estudo (Bordalo & Savva-Bordalo, 2007), o valor da cor (Tabela 6) varia entre o
minimo e maximo de 1 a 169 uH (unidade de Hazen —1 uH corresponde a 1 mg PT/Co/L na
escala de platina cobalto). A Unido Europeia e a Organizacdo Mundial de Saude
estabeleceram que o valor maximo da cor na agua para 0 consumo humano € de 15 uH e
inferior a 20 uH. Ou seja, o resultado apresentado na agua da ilha de Bolama demonstra
claramente que os pogos avaliados apresentam valores acima dos limites considerados para
uma agua para consumo humano. Esses valores altos podem estar ligados a presenca de certas
substancias dissolvidas na agua, como o ferro, manganés, acidos humicos ou entdo pela
decomposicdo de matéria organica. Mas também, € bom ndo descartar a hip6tese de essa agua
ter recebido os esgotos domésticos provenientes da cidade, ja que grande parte dos po¢os na
ilha, como em diferentes lugares do pais, sdo pouco profundos e sem nehum tipo de protecédo

externa ou interna.

» Turbidez — os valores sdo expressos em Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT), o
valore maximo permitido para a turbidez de acordo com a OMS é de 5 UNT. Os valores
encontrados na 4gua consumida pela populacdo da ilha de Bolama variam entre 0 minimo de
1 a0 maximo de 26 UNT (Tabela 6)., deixando claro a ndo conformidade com os padrdes para
consumo humano. Em alguns casos, aguas ricas em Fe, podem apresentar um aumento
turbidez quando entram em contacto com o oxigénio do ar. Os pog¢os estudados oferecem
todas essas condicBes, pois sdo poucos profundos, a concentracdo do ferro € alta, valor

variando entre 3 a 440 pg/l, acima do limite da Unido Europeia que é 200 ug/l (Tabela 6).
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» Temperatura - este parametro varia entre 26 a 30 °C, sendo que o valor médio foi de 29,23
°C (Bordalo & Savva-Bordalo, 2007). As &guas subterrdneas tém uma amplitude térmica
pequena, isto é, a sua temperatura ndo é influenciada pelas mudancas da temperatura
atmosférica, com excecdo dos aquiferos freaticos pouco profundos (Feitosa et al., 2008). Em
lugares onde o nivel da temperatura é elevada, a temperatura da 4gua subterranea dos pocos
rasos € relativamente elavada (FUNASA, 2007). Em profundidades maiores a temperatura da
agua é influenciada pelo grau geotérmico local (em média 1°C a cada 30 m). Este parace ser o
caso concreto dos pocos de Bolama, pois os valores da temperatura apresentados podem ser
justificadaos pelas baixas profundidades dos pogos, sendo o nivel médio dos pocos analisados
de 5 m de profundidade.

 Condutividade (CE) - em relacdo a condutividade avaliada, esta variou de 27 a 326 uS/cm.
O valor limite de referéncia para a condutividade da (UE) é de 250 uS/cm. Essa diferenca de
valores de condutividade de 4gua de Bolama em relagdo ao valor referenciado pela UE indica
a existéncia de baixa concentracdo de sais totais dissolvidos nalguns dos pocos estudados na

ilha de Bolama, e outros que excedem nitidamente os limites.

5.1.2 Parametros Quimicos

Sdo analisados o0s seguintes parametros quimicos:

* pH - este parametro teve uma variacdo entre 4,36 a 6,02 enquanto a faixa de variacao
estabelecida pela Unido Europeia varia de > 6,5 a < 9,5. O valor apresentado pela agua do
consumo humano na ilha de Bolama deixa uma grande preocupacdo, pois a agua €
considerada acida (pH < 7). Apesar de alguns estudos concluiram que a maioria do pH das
aguas subterraneas fica em torno de 5,5 a 8,5 (Feitosa et al., 2008). Os pocos de Bolama, pelo
facto de serem cavados com uma profundidade de 5 m em média pode estar ligado a
concentracdo de CO; dissolvido. Os principais fatores que determinam o pH da agua sdo o0 gas

carbdnico dissolvido e a alcalinidade (Feitosa et al., 2008).

» Oxigénio dissolvido (OD) — no que diz a esse parametro, a sua variacdo de concentracdo
ocorreu entre 2,97 e 8,14 mg/l. Apesar de este ndo estar referenciado tanto pela UE e OMS,
alguns pesquisadores como Feitosa et al, 2008, recomendam que o valor étimo de oxigénio

dissolvido na &gua subterrénea seja entre 1 e 5 mg/l. Santos et al. (2011) afirmam que “ 0
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oxigénio dissolvido na maioria das aguas subterraneas tem concentragdes de Oz entre 0 e 5
mg/l”. O que indica que a agua dos pogos analisados em Bolama apresenta o nivel étimo de
oxigénio e o valor apresentado pode estar relacionado com a baixa profundidade dos pocos

que recebe a inlfuencia direta do ar.

« Nitrato (NOs) —os valores de nitrato variaram entre 0,9 e 55 mg/I ficando um pouco acima
do valor recomendado pela (UE e OMS) que indicam como o valor maximo os 50 mg/l
(Tabela 6). Ou seja, a presenca de nitrato na dgua dos pocos de Bolama pode ter sido o
resultado da expansdo urbana sem a estrutura de saneamento na cidade. Nas &guas

subterraneas os nitratos ocorrem em teores em geral abaixo de 5 mg/l.

*Amonia (NH4) - este pardmetro teve uma variagédo entre 0,1 a 1,35 mg/l. Ou seja, o nivel da
concentracdo da aménia encontrada na agua de ilha de Bolama esta acima do permitido pela
UE. O valor méaximo permitido pela Unido Europeia é de 0,5 mg/I.

Nitrito (NO2) - os valores encontrados variam entre (0,03 - 0,13 mg/l), enquanto os
recomendados pela UE e OMS estdo em torno de 0,2 a 0,5 mg/l (Tabela 6), isso mostra que a
concentracdo de nitrito na dgua dos pocos de Bolama ndo se encontra numa concentracao
muito alta. Até porgue, o nitrito € um ido muito instavel sendo rapidamente oxidado a nitrato

ou reduzido, isso depende das condi¢es ambientais.

* Ferro (Fe) - 0s pocos avaliados apresentam valores de Fe entre 3 a 440 pg/l, acima do VMP
de Unido Europeia que é 200 pg/l (Tabela 6). O ferro € um elemento persistentemente
presente em muitas aguas subterrdneas proveniente de fontes minerais escuros (maficos)
portadores de Fe (magnetite, biotite, pirite, piroxénios, anfibolios). Mas, se se levar em
consideracdo que a ilha de Bolama foi a primeira capital, conforme foi relatado anteriormente
neste trabalho, ela beneficiou de muitas infraestruturas de construcbes, embarcacGes, que
atualmente estdo deterioradas e abandonadas nas ruas da cidade. Uma alta precipitagéo pode
arrastar uma quantidade de ferro para infiltragio no solo, ou podem ser conduzidos

diretamente para 0s pocos, pois sdo pouco profundo e sem protecdo externa.

Cromio (Cr) - a concentragdo do Cr na agua de pocos de Bolama esta acima do valor
maximo permitido pela EU e OMS. Este valor variou entre 3 a 76 ug/l enquanto o limite fica

na faixa de 50 pg/l (Tabela 6). Isso pode ser resultado da grande quantidade de residuos

74



Tratamento de agua subterranea através de filtro lento de areia — Caso de estudo: Ilha de Bolama - Guiné-Bissau

solidos e liquidos despejados nas ruas da cidade, pois a cidade ndo apresenta uma rede de
saneamento. Estudos mostram que a contaminacdo do ambiente por Cr pode ocorrer por
diferentes mecanismos antropicos. Apesar da libertacdo para o solo e sedimentos ocorrer de
forma indireta via deposicao atmosférica, constata-se que a contaminagdo maioritaria é devida
principalmente as perdas de liquidos contendo Cr ou a deposicdo inadequada de residuos
solidos (Stanin & Pirnie, 2005).

5.1.3 Parametros Microbioldgicos

Foram analisados 0s seguintes parametros microbiol6gicos:

» Coliformes fecais e totais - os resultados de analises de dgua dos po¢os de Bolama mostra
uma concentragcdo muito alta em comparacgéo ao limite da Unido Europeia - 5000 UFC100/ml
de coliformes fecais e 23000 UFC100/ml de coliforme totais (Tabela 6), mostrando que os
pocos analisados apresentam &gua imprépria para consumo humano. A UE e a OMS

consideram como a agua potavel como aguela em que nao ha presenca de coliformes.

» Enterococos (UFC/ml) — este parametrou apresentou um resultado muito alto se for
comparado com VMR referenciadas pela OMS e EU. Pois Enterococos apresenta o valor de
850 UFC- 100/ml.

Todas as trés variaveis de pardmetros microbiologicos (coliformes totais e fecais e
enterococos) no quadro 2, apresentaram resultados acima dos VMP nas aguas dos poc¢os de
ilha de Bolama, o que vem confirmando a indicacdo de ma higienizacdo dos pogos de &gua,
contaminados provavelmente por esgoto doméstico ou fossas e tanques septicos, bem como a
deposicdo inadequada de residuos sélidos urbanos. Durante a visita observou-se que as fossas
sépticas das residéncias se encontram proximas aos po¢os de dgua de pouca profundidade. Os
valores variramam de 6 a 20 m de distancia. Outro problema observado foi o
acondicionamento de residuos domésticos sem o minimo cuidado. A falta de orientacdo
dessas pessoas estara contribuindo para uma maior degradacdo da qualidade das aguas
subterrdneas e uma maior contaminacdo por bactérias potencialmente patogenicas. Se
observar a tabela 6 percebe-se que os coliformes estdo presentes em grandes quantidades.
Apesar da presenca de coliformes na agua ndo representar, por si s, um perigo para a salde,

indica a possivel presenca de outros organismos causadores de problemas a saude. Os
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principais indicadores de contaminagdo fecal sdo as concentragdes de coliformes fecais e
enterococos, expressas em nimero de unidades formadoras de colonias por 100 ml de agua
(Millon, 2004).

5.3. CONDICOES SOCIOECONOMICAS E AMBIENTAIS DA POPULAGCAO
DA ILHA DE BOLAMA

Ao longo da visita do campo de estudo foram realizadas entrevistas com algumas familias da
cidade de Bolama, principalmente aquelas que utilizam para o consumo diario a d&gua de poco
cavado, como alternativa ao abastecimento publico de 4gua. Como resultado da visita e da
aplicacdo dos questionario aos usuarios de fontes alternativas de agua na ilha de Bolama,
obteve-se 0 nimero total de 87 pessoas distribuidas em 19 familias, com diferentes idades e
classes sociais. As condi¢des socioecondmicas relacionadas a populacdo e a infra-estrutura
domiciliar foram precérias. Na area, 100% dos familiares entrevistados ndo vivem com mais
de 1 euro por dia, e a renda dessas familias variou entre um (1) a dois (2) salarios minimos em
média de 50 euros mensais; o nivel de escolaridade observado também foi baixo,

predominando chefes de familia sem grau de escolaridade.

Relativamente as condicBGes socioambientais, s6 10% das familias entrevistadas consomem
agua fornecida pelo sistema de abastecimento pelos poc¢os tubulares, os restantes 90% s6
consomem &gua provinda de poc¢os cavados. Observou-se maior percentual de pocos rasos,
escavados manualmente, com 5 a 10 metros de profundidade, cuja captacdo de agua era feita
por balde de 10 L. Chamou a atencdo o elevado percentual de domicilios nos quais 0s
entrevistados ndo sabiam informar a distancia entre o poc¢o e a fossa mais proxima. Quanto ao
destino final do esgoto doméstico, 97% dos domicilios analisados, destinavam-no &s ruas e

3% a fossas.

Os entrevistados foram perguntados se no passado existiam alguns trabalhos da instrucéo
sobre problemas ligados com o consumo da agua. Das 87 pessoas entrevistadas, 34% das
pessoas disseram que sim, enquanto que 66% responderam ndo terem tido nenhuma
orientacdo sobre os riscos para a saude que podem estar envolvidos no uso de fontes
alternativas de agua. Ainda responderam que nao foram orientados nem por parte do governo

municipal (cAmara municipal), nem pela autoridade central.
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No entanto, foram perguntados se teriam conhecimento sobre as doencas provenientes do uso
da 4gua dos pocos ndo protegidos e 51% responderam que tiveram informacdo limitada,
através das radios, sem muitos detalhes e 49% responderam que ndo tinham conhecimento de
que a dgua contaminada poderia trazer problemas a saude humana. Quando questionados se
tinham algum conhecimento sobre a célera e outras doencas de veiculacdo hidrica, 85% dos
usuarios de fontes alternativas relataram o que era cdlera, e 15% dos entrevistados nem
sabiam que era transmitida por uma bactéria que pudesse estar na agua. Estes inquéritos
reforcaram a ideia da falta de campanhas de esclarecimento pelo 6rgdo de saude publica

municipal.

Sobre a percepcao da qualidade da dgua proveniente dos pocos ndo protegidos apenas 5% das
familias afirmam que conseguem perceber por meio de analise visual, isso levanta uma
preocupacdo sobre os riscos potencial para a ocorréncia de doencas transmitidas pela agua
subterranea. Na sequéncia, responderam sobre o costume de tratar &gua antes do consumo,
apenas 2% declararam ter o costume de ferver 4gua ndo frequentemente e 98% relatam que

ndo fervem a gua antes de bebé-la.

Também os moradores entrevistados,foram perguntados sobre onde armazenavam as grandes
guantidades de agua para o uso diario e a limpeza desse lugar (reservatério). Do total das 19
familias, 100% declararam nédo possuir reservatorio de dgua nas residéncias. Ou seja, a dgua €

coletadas nos pocos diretamente para uso.

Em relacdo a criacdo de animais na casa na proximidade dos pogos é algo que precisa ser
observado por gquestdo da higiene, na ilha de Bolama. O nivel de precipitacdo € alto com uma
média anual de 1500 mm, conforme se relatou no item 4.1 deste trabalho. Isso proporciona o
aumento do nivel da &gua dos pocos (pouco profundos), facilitando assim contaminacdo por
excrementos de animais (coliformes, entre outros), carregados pelo escoamento da agua da

chuva e infiltragcdo no subsolo.

Depois das pesquisas socio-economicas e ambientais foram realizados alguns debates com a
comunidade onde foram abordados assuntos com a ocorréncia da agua subterranea,
explicando-se a importancia da agua subterranea no ciclo hidrolégico da Guiné-Bissau.

Também, foi apresentada a importancia na conservacao dos po¢os como forma de evitar uma

possivel contaminacdo dos aquiferos, a importancia socio-econdmica da agua e sua
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importancia para a salde dos seres humanos. Foram apresentadas as doencas de veiculagdo
hidrico evidenciando a necessidade de cuidados para com a agua, especialmente a destinada

ao consumo humano.

Foi ainda abordado o uso da técnica de filtro lento de areia para tratamento de dgua. Na qual
foram explicados que € uma técnica de operaracdo facil e de baixo custo que caberia dentro
do orcamento da comunidade. Isso foi relatado de uma forma bem cautelosa, mostrando que
sO isso ndo resolveria o problema da comunidade, pois é necessario urgentemente uma

consciéncia ambiental da parte da comunidade.

6.CONCLUSOES

6.1 TECNOLOGIA AO ALCANCE DAS PEQUENAS COMUNIDADES
ISOLADAS

Nesta seccdo discute-se a viabilidade técnica, socioecondémica e ambiental do uso da filtragdo
lenta de areia para tratamento da agua consumida pela comunidade da llha de Bolama, na
Republica da Guiné-Bissau.

Levando-se em consideracdo que o Pais, de forma geral, possui graves caréncias econémicas
que o impedem de instalar uma Estacio de Tratamento de Agua (ETA) e também possui
problemas de méo de obra especializada para operar complexas estacGes convencionais, pode-
se afirmar que a solucdo mais adequada, nesse caso e nesse momento, seria necessariamente

um sistema simplificado que pudesse ser operado e mantido pela propria comunidade.

Pois a inexisténcia de uma politica publica para o sector de abastecimento da agua destinada a
populacdo do Pais obriga cada aldeia ou familia guineense a identificar a melhor forma de
encontrar 4gua adequada para o consumo. Desse modo, procurou-se oferecer uma abordagem

tecnolodgica alternativa, que consiste no emprego da filtragcdo lenta de areia.

O filtro lento de areia € uma técnica muito antiga, mas tem eficiéncia comprovada, sendo
utilizada em varias partes do mundo, especialmente para atender as comunidades pequenas e
sem recursos financeiros e tecnoldgicos. Assim, essa técnica € apropriada para zonas com

poucas infraestruturas ou para regides descentralizadas. Nas zonas como aquela em que esta
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localizada a Ilha de Bolama, a filtracdo lenta em areia pode tornar-se uma alternativa
promissora para o fornecimento de agua de boa qualidade para a populagéo local.

O filtro lento é uma tecnologia de facil entendimento e assimilacéo por parte dos utilizadores,
0 que pode contribuir para 0 emprego de médo de obra local na sua operacdo e manutencao,
isso pode trazer beneficios significativos. A participagdo comunitéria pode se dar por meio de
doacOes, trabalho e mao de obra. Convém ressaltar que o envolvimento comunitario € de
fundamental importancia ndo apenas para a viabilizacdo do abastecimento de dgua, mas para
sua valorizacdo, para a difusdo de habitos higiénicos, a manutencdo autossustentavel e até

mesmo para a preservacao dos mananciais utilizados.

6.2 RECOMENDAGCOES DE TRABALHO FUTURO

Este trabalho propGs-se contribuir com o estudo da filtragdo lenta de areia para o futuro
fornecimento de agua de boa qualidade de forma regular as populacdes da llha de Bolama.
Trata-se de suprir uma necessidade de ordem ndo apenas social, mas também ambiental e
econdmica. Contudo, infelizmente nem sempre essa necessidade é entendida e atendida.
Assim, este estudo procurou indicar uma alternativa que inclui o desenvolvimento ou a
melhoria de um sistema que pode auxiliar no atendimento economicamente viavel dessa
necessidade. Com isso, e devido a dificuldade e a dimensdo do problema, o seguimento dos
estudos é fundamental para que essa necessidade seja suprida e, assim, se possa oferecer
melhor qualidade de vida a populacdo de Ilha de Bolama e demais aldeias isoladas no Pais.

- Aspectos sociais

O filtro lento de areia pode ser uma tecnologia nova no Pais, em particular na Ilha de Bolama,
mas informacdes sobre ele e sua importancia poderiam ser incluidas na educacéo dos cidad&os
da Ilha como forma de expandir a preocupacdo em relacdo ao consumo de agua de ma
qualidade e os seus efeitos na salde da comunidade. Assim, € possivel consciencializar a
populacédo local de que a tecnologia do filtro lento de areia é uma alternativa adequada para
apoiar no processo de tratamento de d4gua. Também € importante ajudar e treinar os membros

da comunidade para operar e manter as instalagoes.
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- Aspectos econémicos

Os estudos mostram que 0s custos para a instalacdo do filtro lento de areia sdo baixos.
Contudo, é preciso avaliar economicamente a situacdo para estimacdo do custo de instalacao,

operacdo e manutengdo proposto e para avaliacdo da agua a ser tratada.

- Aspectos técnicos e ambientais

E importante instalar um FLA de forma experimental para avaliagio dos problemas discutidos
neste trabalho, bem como para levantar demais informagdes importantes relacionadas com o
filtro lento de areia que porventura deixaram de ser mencionadas aqui. Nessa situacao,
também é possivel estudar mecanismos novos que possam auxiliar na eficiéncia do processo
de filtragdo lenta. Isso faz parte de uma perspectiva de melhoria da eficiéncia e de
crescimento da producdo, de forma a ndo simplesmente satisfazer as necessidades da
populacdo local, mas a contribuir para o0 avan¢o da sua qualidade de vida. Por essa razdo, seria
importante a introducdo de diferentes técnicas para aumentar a eficiéncia do filtro lento aqui

estudado. Por exemplo:

1) Introducdo das mantas sintéticas ndo tecidas, que aumentam a capacidade de retencdo de
particulas e microrganismos na superficie do sistema, melhorando assim a qualidade de

agua para o consumo humano (Paterniani et al., 2001; Londe, 2002; Camplesi, 2009).

2) Adicdo, na etapa da filtracdo lenta em areia, de carvdo ativado organico granular ou
mantas sintéticas, o que favorece a remocdo de matéria organica dissolvida na agua bruta,
que é mais dificilmente eliminada quando se utiliza um meio filtrante constituido apenas
por areia (Di Bernardo et al., 2005).

- Uso de carvdo ativado na remocdo de microrganismos como coliformes totais e
fecais. De acordo com estudo realizado por Veras et al. (2008), isso torna o filtro lento
mais eficaz em relacdo aos demais filtros. Além disso, sugere que o carvao ativado
granular e as mantas ajudam a aumentar a eficiéncia de remocdo de coliformes. No
caso do ferro, todos os filtros lentos com carvdo ativado apresentaram elevadas
percentagens de remoc¢do. Quanto a remocdo de turvacdo, 0 processo com carvao
também mostra grande eficiéncia na remocéo das particulas presentes na agua.

3) Por fim a introducéo de pre-filtragdo, caso a agua apresente elevado nivel de turvagéo.
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