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RESUMO

A falta de saneamento basico acarreta a propagagdo de diversas doengas, como, por
exemplo, disenteria, febre tifoide, colera, leptospirose e diarreia. Neste contexto, sao
discutidas, mundialmente, estratégias para universalizar o acesso as condi¢des basicas
de vida saudavel no que diz respeito a gestdo adequada dos recursos naturais, de seus
subprodutos, principalmente, no que diz respeito a governanga da dgua. O presente
trabalho avaliou os cenarios do saneamento basico no mundo, na Africa Subsaariana e,
de forma mais pontual, em Mali. Foi utilizado o software VOSviewer para andlise
compilada de artigos, documentos oficiais e legislacdes de referéncia entre os anos de
1995 ¢ 2022. A Africa Subsaariana e o Mali evidenciam as consequéncias da falta de
recursos para abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e gestdo de residuos
solidos, o que limita o crescimento econdmico da regido, nesse sentido procedeu-se ao
detalhamento dos dados ¢ informag¢des das realidades estudadas. Ha um enfrentamento
de dificuldades quanto ao saneamento basico, na qual ndo ha abastecimento de dgua
potavel e segura e coleta e descarte correto do lodo fecal. Em meio a toda essa
problematica, faz-se necessario criar legislagdes fortes o suficiente para garantir o
acesso adequado ao saneamento bdasico, promover medidas de cooperagdo com
Organizagdes nao Governamentais para a execugdo de estratégias previamente
estabelecidas com cada comunidade, além de propor acordos internacionais de paz e
solicitagdes oficiais de ajuda, que podem ser mais complexas, mas ndo podem deixar
de ser consideradas.

Palavras chave: Governanca da dgua, saneamento basico, abastecimento de agua,
lodo fecal, Mali, Africa Subsaariana.
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1. INTRODUCAO

O saneamento basico, que consiste na gestao das aguas de abastecimento, no esgoto,
na drenagem pluvial e na gestdo de residuos solidos, ¢ um direito humano universal, garantido
pela resolugdo 15/9 de setembro de 2010, do Conselho Nacional de Direitos Humanos,
adotada na Assembleia Geral das Nagdes Unidas (HELLER, L., 2020). Contudo essa meta
ainda ndo foi alcangcada em grande parte do mundo, segundo a Organizagao das Nagdes
Unidas, até em 2020, mais de 4,2 bilhdes de pessoas ainda vivem sem saneamento basico
adequado (ONU, 2020).

A falta de saneamento basico acarreta a propagacao de diversas doengas, por exemplo,
disenteria, febre tiféide, colera, leptospirose e diarreia, sendo esta a segunda maior causa de
mortalidade infantil, abaixo de 5 anos, de acordo com o Fundo das Nacdes Unidas para a
Infancia (UNICEF, 2013), além de todas elas comprometerem com o desenvolvimento
saudavel das criancas (WHO, 2008).

Mundialmente, sdo discutidas estratégias para universalizar o acesso as condigdes
bésicas de vida saudavel. No que diz respeito a gestdo adequada dos recursos naturais, de seus
subprodutos, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) numero 6, trata
especificamente do acesso a agua potavel e saneamento (ONU, 2022). Para tal, a governanca
da agua, vem sendo discutida como um fator crucial de diplomacia e garantia sustentavel de
abastecimento (ZWARTEVEEN, M. et al., 2017).

Na regido subsaariana do continente africano ¢ evidenciado as consequéncias da falta
de recursos para abastecimento de dgua, esgotamento sanitario e gestdo de residuos sélidos, o
que limita o crescimento econdmico da regido. A pobreza desta regido, resultante das
recentes colonizagdes com exploragdo de seres humanos e riquezas naturais pelos paises
europeus, além de disputas étnicas locais e a existéncia de conflitos armados, potencializa a
falta de recursos e dificulta o desenvolvimento, como explica o Observatorio de Crises
Internacionais (OCI, 2022) da Universidade Federal de Pernambuco.

Dentro deste contexto africano, Mali ¢ um pais de economia de baixa renda, alto
crescimento populacional e significativa inseguranga agricola e alimentar. A taxa de pobreza
extrema em 2020 foi 47.3%, como resultado de crises politicas, sociais e de seguranga (World
Bank, 2022). A inadequacdo do saneamento tem um impacto significativo em seu
desenvolvimento (TRECATE, F. G. F de et al, 2020), além de afetar também a educagao e
produtividade da populagdo (LUTZ, A. et. al., 2010).






1.1. OBJETIVO

O objetivo geral do trabalho foi apresentar o estado da arte sobre o saneamento basico
no mundo, com foco na Africa subsaariana, em especial, no Mali. Para tal, destacam-se os
objetivos especificos:

e Avaliar a densidade de estudos/informagdes entre os continentes africano, europeu e
americano;

e Compilar informagdes sobre a Governanga da Agua;

e [Levantar informagdes sobre o Saneamento Basico em Mali;

e Compilar possiveis solugdes e técnicas para saneamento em escala descentralizada

para comunidades rurais aplicadas a realidade de Mali.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Mali ¢ um pais, sem litoral, da Africa-Subsaariana, localizado na parte Ocidental, no
extremo norte saariano. Possui uma extensao territorial de 1.240.192 km?, faz fronteira com
sete paises e tem aproximadamente 20.856.000 habitantes (WHO, 2022). Abriga em seu
relevo planaltos ao sul e a oeste, planicies arenosas, planicie aluvial, e vales, com solos com
caracteristicas fracamente ferraliticos, ferruginosos tropicais, 4ridos, vertissolos e
hidromorficos. Possui quatro grandes zonas agroclimaticas, sendo elas: a zona pré-guineense
ou sub-htimida, no sul, caracterizado por savana arborizada e florestas; a zona sudanesa, no
centro, caracterizada por uma cobertura vegetal mais ou menos densa e variada (savana
sudanesa arbustiva ou arborizada); a zona do Sahel no norte, onde constitui uma zona
agroecoldgica especifica com muitas areas inundadas durante parte do ano e a a zona

desértica saariana, a qual ocupa 51% da area total do pais (FAO, 2015).

2.1.1 Caracterizacao historica e geopolitica

Assim como vérios paises da Africa, Mali foi uma colénia francesa, tendo sido
colonizada oficialmente pela Conferéncia de Berlim, em 1885, onde foram subdivididos os
territorios entre Gra-Bretanha, Franga e Italia, formando a regido do Sahel, constiuida por dez
paises (Figura 1), a qual divide o continente em dois: o norte, majoritariamente islamico; e, o
sul, cristdo (OCI, 2022). A descolonizagdo ocorreu somente em 1960, na qual houve a
construcdo de um Estado hibrido, contendo elementos ocidentais e também caracteristicas
familiares africanas. Pelas condicdes precarias de sobrevivéncia, a expectativa de vida da
populagdo ¢ de somente 58.63 anos (Banco Mundial, 2020), sendo que a média mundial ¢
72,8 anos (ONU, 2019). A cada quatro mortes infantis, trés estdo incluidas em apenas 15

paises, sendo o Mali um deles (MARTINEZ-SANTOS, P. et al., 2017).
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Figura 1 - Regido do Sahel.
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Fonte: OCI (2022).

O pais se divide em oito regides e um distrito principal: Bamako, Sikasso,
Mopti, Ségou, Gao, Kayes, Koulikoro e Tombouctou, Bamako ¢ a capital. A
economia ¢ altamente dependente do setor agropastoril (FAO, 2015),
especificamente, do cultivo de algoddo. A figura 2 ilustra a divisdo do pais e
suas principais atividades econdmicas.

Figura 2: Mapa sobre informagdes geopoliticas de Mali.
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Fonte: CECILIA MARIN, adap. SILVA, V. S da, 2017.
2.2 Obtencao e analise de dados

Para a pesquisa bibliografica, foram utilizadas as bases de consulta “Web of Science”,
“Scopus” e “Google Scholar”, com as palavras-chave: “sanitation”, “basic hygiene services”
e “Mali” utilizando refinamento de buscas com os filtros “OR” e “AND”, como explicitado na
Tabela 1. Documentos oficiais do Ministério de Minas, Energia ¢ das Aguas da Republica de
Mali, do francés Ministere Des Mines De L’energie et de L’eau foi analisados. As pegas
analisadas sdo do periodo de 1995 a 2022.

O foco nas andlises dos artigos foi direcionado ao abastecimento de agua e ao
tratamento de dguas residudrias, uma vez que a agua € o recurso natural essencial para a
sobrevivéncia e desenvolvimento de populagdes, portanto, foi o elemento de estudo prioritario
em todos os artigos ¢ documentos oficiais encontrados.

Para analise da densidade de dados, foi utilizado o software VOSviewer ® versao

1.6.19, o programa Planilhas Google ® e Excel ® foi utilizado para elaboracdo dos graficos.

Foram analisadas 25 pecas, entre artigos e documentos oficiais.
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Tabela 1 - Busca de artigos pela base Web of Science.

Data Busca Filtros
28/11/2022 "sanitation" OR "basic hygiene services"
28/11/2022 "sanitation" OR "basic hygiene services" Affiliation: Mali
28/11/2022 "sanitation" OR "basic hygiene services" AND ("Mali")
20/12/2022 "sanitation" OR "basic hygiene services" AND ("Mali")
16/01/2023 "sanitation" OR "basic hygiene services"

Fonte: Da autora (2023).

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO: REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ESTADO DA ARTE SOBRE SANEAMENTO BASICO
O saneamento ¢ um conjunto de medidas e agdes destinadas a melhorar as condi¢des
de higiene e saude publica. Dentro deste conceito, estd inserido o saneamento basico, que ¢
entendido como:
“0 uso dos recursos hidricos para o atendimento das necessidades primordiais
de higiene e saude publica. O planejamento, projeto, constru¢ao, operacao e
manutencdo de sistemas de captacgdo, tratamento adug¢do, distribuicao de agua,
tratamento e disposi¢do final de esgotos, limpeza urbana, manejo de residuos

s6lidos e drenagem urbana” (IGAM, 2008).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das Nacgdes Unidas,
compreendem um conjunto de planos de agdo global para eliminar a pobreza extrema e a
fome, visando oferecer educagdo de qualidade, proteger o planeta e promover sociedades
pacificas e inclusivas até 2030 (UNICEF, 2022). Nestes objetivos, estdo englobados
indicadores de diversas areas, como por exemplo, saude, educagdo, gestdo publica e meio
ambiente. Dentro dos 17 objetivos, estdo detalhadas em 169 metas a serem alcangadas que

garantam uma melhor qualidade de vida a toda populacao mundial (UNICEF, 2022).

Figura 3: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: ONU (2022).

Considerando o objetivo 6, agua potdvel e saneamento, que visa garantir a

disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua potavel e do saneamento para todos, tem-se um

ponto de partida essencial para uma governanga eficiente dos recursos hidricos. As metas

relacionadas a este objetivos estdo subdivididas em 8 sub-objetivos e propdem:

alcancar um acesso universal e igualitdirio de agua potavel; eliminar a
defecacao ao ar livre;

garantir os direitos das mulheres e pessoas mais vulneraveis;

diminuir a polui¢do das 4dguas, principalmente com produtos quimicos;

maior sustentabilidade na coleta e abastecimento de agua;

protecdo de ecossistemas;

aumentar a cooperagao internacional;

fortalecer comunidades locais, entre outros.

O saneamento ¢ um tema que consegue revelar as principais consequéncias da

desigualdade social, como retrata Marta Arretche em seu livro “Trajetéria das Desigualdades”

(2015). A poluigao da agua, o lodo fecal e o gerenciamento de dguas residudrias estdo entre os

principais desafios em todo o mundo (Mdee et al., 2022). Enquanto que a média global de

tratamento de dguas residudrias estd apenas em 20%, a média entre os paises de renda alta esta

em 70% (WWAP, 2017).

Aproximadamente, 1 bilhdo de pessoas ainda praticam defecagdo ao ar livre

(UNESCO; WWAP, 2017) e ¢ um dos principais fatores a ser considerado para o

melhoramento do saneamento, com o foco na promocdo de estratégias de combate e

eliminacio da defecagdo a céu aberto (MARTINEZ-SANTOS, P. et al., 2017), visto seus

perigos com contaminacdo ambiental e humana (STRANDE, L. et al., 2014), sendo as areas
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rurais e indigenas as mais afetadas (MESQUITA, T. et al. 2020). Porém, tais numeros
alarmantes ndo estdo igualmente divididos, pois o nivel de acesso ao saneamento na Europa e
na América do Norte atinge 95% (UNESCO, WWAP, 2017).

Para que as técnicas de saneamento basico de fato atendam as populagdes de forma
consistente, a sustentabilidade dos sistemas devem considerar a governanga e a autonomia das

comunidades em manter os servigos continuos e eficientes.

3.1.1 Saneamento basico no mundo

As Figuras 4, 6, 8, ¢ 10 foram obtidas pelo software VOSviewer, o qual fez uma
analise combinada de mil artigos da base Web of Science e dois mil artigos da base Scopus,
utilizando o filtro de busca “sanitation OR basic hygiene services”, a fim de indicar onde esta
maior densidade de estudos relacionados aos paises e também as principais palavras-chaves
mais utilizadas nestes artigos. As Figuras 5, 7, 9 e 11 mostram as dez palavras e os dez paises
de maior ocorréncia analisadas pelo link de exportagao do VOSviewer no programa Excel.

As cores das figuras do VOSviewer indicam uma correlacao entre os paises e também
entre as palavras, sendo dentro do software divididos em clusters, que sao os grupos de
palavras que se formam por afinidade ou proximidade e sdo identificados por cores diferentes,
nos quais a distancia entre as palavras representa o quanto de afinidade existe. Por exemplo, a
Argentina ficou afastada, pois esta interligada somente aos USA, fazendo parte do mesmo
cluster. Quanto maior o circulo sobre o pais e/ou palavra, maior densidade ¢ indicada.

Figura 4 - Densidade de estudos sobre saneamento basico por pais obtidos na Base Web of
Science nos anos de 2013 a 2021.
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Fonte: Da autora (2023).

Figura 5 - Dez paises de maior ocorréncia na base Web Science exportados no Excel

entre os anos 2013 a 2021.

label B3 weight<Documents> k4

usa 265
england 161
brazil 81
india 73
switzerland 71
australia 59
peoplesrchina 55
south africa 43
sweden 43
indonesia 41

Fonte: Da autora (2023).

Figura 6 - Densidade de estudos sobre saneamento basico por pais obtidos na Scopus nos anos
de 2012 a 2023.
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Fonte: Da autora (2023).
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Figura 7 - Dez paises de maior ocorréncia na base Scopus exportados no Excel entre

os anos 2012 a 2022.
label uwe'q;htdknlnmlﬂ- u
united states 453
united kingdom 252
india 209
china 206
brazil 120
australia 93
ethiopia 93
south africa 83
switzerland 79
canada 75

Fonte: Da autora (2023).

Alguns paises possuem maior investimento cientifico no que tange ao saneamento,
como os Estados Unidos, Inglaterra que lideram os primeiros lugares nas duas Bases. Eles sao
justificados pelo acesso ao saneamento na Europa e na América do Norte atingir 95%
(UNESCO, WWAP, 2017). A India e a China, por estarem entre os paises mais populosos do
mundo e com grande relevancia, também ocupam o pddio nas duas bases. Percebe-se a pouca
notoriedade dos paises da América Latina, tendo sobre o Brasil em evidéncia, e também de
paises da Africa que ndo possuem tanta visibilidade mundial, como Mali, por exemplo.

Quanto as palavras-chave, as palavras mais evidenciadas sdo as que aparecem, no
minimo, 5 vezes no conjunto dos artigos, € ndo necessariamente as palavras que fazem parte
das palavras principais do contexto. As Figuras 9 e 11 mostram as dez palavras de maior

ocorréncia analisadas pelo link de exportagdo do VOSviewer no programa Excel.

Figura 8 - Densidade de palavras de maior ocorréncia sobre saneamento basico nos artigos
obtidos na Base Web of Science entre os anos 2013 a 2021.
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Figura 9 - Dez palavras de maior ocorréncia na base Web Science exportados no Excel

entre os anos 2013 a 2021.

label B weight<0Occurrences> K4
sanitation 532
water 286
health 145
hygiene 145
diarrhea 77
impact 69
sustainability 69
management 60
india 56
informal settlements 43

Fonte: Da autora (2023)

Figura 10 - Densidade de palavras de maior ocorréncia sobre saneamento basico nos artigos
obtidos na Base Scopus entre os anos 2012 e 2023.
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Fonte: Da autora (2023).

Figura 11 - Dez palavras de maior ocorréncia na base Scopus exportados no Excel

entre os anos 2012 a 2023.

label B2 weight<occurrences> K
sanitation 962
human 908
female 364
controlled study 287
hygiene 274
male 272
child 257
adult 227
water 220
water supply 211

Fonte: Da autora (2023)

Analisando as Figuras 8, 9, 10 e 11, vé-se que a palavra “Sanitation” aparece com
mais evidéncia por ter sido a base da pesquisa, mas também pode-se observar palavras como
“diarrhea”,  “‘children/child”’,  "sustainable/sustainability",  “women/female”  sendo
evidenciadas em ambas as imagens, indicando a importancia desses assuntos dentro do tema,
em que hd necessidade de se discutir sobre satde publica, género e estratégias de

desenvolvimento (ZWARTEVENZ M. et. al., 2017), também citados nas metas do ODS 6.2 ¢
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6.4. As palavras “informal settlement”, “household”, “poverty”, “rural area”, “water
supply” destacadas nas figuras, sdo objetos de grandes discussdes quanto ao saneamento
descentralizado e o quanto ¢ de suma importancia novas tecnologias estarem presentes dentro
dessas realidades de assentamentos, zonas de conflitos, zonas periféricas e rurais, para terem
acesso ao abastecimento de dgua e coleta de esgoto de maneira adequada (MESQUITA, T, et.

al., 2020). Nas figuras 12 e 13 esta representada a quantidade de trabalhos publicados e suas

respectivas regioes de estudo.

Figura 12 - Quantidade de artigos sobre saneamento basico por pais e/ou continente obtidos
na base Web of Science
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Fonte: Da autora (2023).

Figura 13 - Quantidade de artigos sobre saneamento bésico por pais e/ou continente obtidos
na base Scopus
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Na Web of Science, foram encontrados um total global de 24.329 artigos, e na base
Scopus um total global de 54.311 artigos. As figuras 12 e 13 reiteram as observagdes feitas
com o auxilio do software VOSviewer pelas figuras 4 e 6, em que os Estados Unidos tém
grande relevancia na quantidade de artigos publicados. Para a Africa, observa-se um niimero
pouco consistente na base Web of Science, mesmo que a pesquisa tenha sido realizada de
forma padronizada para todas as analises. Para a base Scopus a Africa ocupa uma posigio
dentro da realidade, visto que o continente estd entre as palavras de maior densidade e
também, em um contexto mais genérico, também ¢ alvo de intimeras pesquisas,
principalmente analises diagndsticas e genéricas. Mali, um pais pouco notado no contexto
mundial e também comparado a outros paises do continente africano, prova a pouca
notoriedade em ambas as bases, com uma quantidade pequena de artigos, representando

apenas 0,3% em relagdo a Africa.

3.1.2 Saneamento basico no continente Africano

O continente africano ¢ uma regido rica em recursos minerais que passou por tamanha
exploragdo que hoje se tornou o epicentro das desigualdades sociais (OCI, 2022). No
saneamento ndo poderia ser diferente, cerca de 400 milhdes de pessoas na Africa Subsaariana

nao t€m acesso aos servigos hidricos mais basicos, como abastecimento de dgua e coleta de
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esgoto (WWAP, 2022), e concentra maior parte das tecnologias, que ja sdo escassas, nas areas
urbanas (STRANDE, L. et al., 2014).

Na Carta Africana dos Direitos Humanos e dos Povos, conhecida como Carta de
Banjul, de 1981, que dita os principais direitos dos africanos, observa-se a auséncia de
citacdes a respeito do saneamento e diz que “a liberdade, a igualdade, a justica e a dignidade
sdo objetivos essenciais para a realizagdo das legitimas aspiracdes dos povos africanos”,
contudo vé-se que, mesmo 42 anos depois, tais aspiragdes ainda ndo foram conquistadas.

Na Figura 14, estdo indicadas as principais palavras-chaves de um compilado de dois
mil artigos da base Scopus analisados no software VOSviewer. Elas representam os principais
campos de estudo para a Africa Subsaariana. Na Figura 15, estdo, em ordem, as dez palavras

de maior ocorréncia, exportadas do VOSviewer para o Excel.

Figura 14 - Densidade de palavras de maior ocorréncia sobre saneamento basico nos artigos
obtidos na Base Scopus entre os anos de 2012 a 2023.
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Figura 15 - Dez palavras de maior ocorréncia na base Scopus entre os anos 2012 a

2023
label ﬂweight-:ﬂm.rerms:- ﬂ
sanitation G600
sub-saharan africa 430
human 436
africa 305
water supply 245
female 240
male 197
africa south of the sahara 173
adult 159
child 159

Fonte: Da autora (2023)

Comparado ao contexto global, vérias palavras de maior densidade para a Africa
Subsaariana demonstram-se semelhantes, como “sanitation”, “household”, “female”, “water
supply”, “rural area”, “child”. Percebe-se, entdo, que, mesmo em lugares distintos, as
conquenceéncias e problematicas em relagdo ao saneamento basico sao as mesmas, mesmo que
em escalas de dificuldades variadas, pois na Africa, as consequéncias sdo muito mais

alarmantes.

3.1.3 Saneamento basico no Mali

Com a ruptura do centro de controle europeu, muitas tensdes comecaram a surgir,
principalmente pela subdivisdo de dois grupos: os ndmades e os sedentarios (GALITO, M. S.
2013). Enquanto a vida sedentaria comecou a ser priorizada pelo novo governo, os ndmades,
que em sua maioria vivia no norte do pais, com area desértica e secas cronicas, se sentiram
pouco amparados ao ndo conseguirem se estabelecer com os poucos meios de subsisténcia
existentes, gerando disputas por terras agricultadveis e um sentimento de insurgéncia, que ¢
uma rebelido contra um governo ou poder estabelecido (SILVA, V. S da, 2017).

A regidao do Sahel ¢, portanto, marcada por grandes crises relacionadas as mudangas
climaticas, corrup¢do enraizada, grupos armados, criminosos ¢ ameagas terroristas (OCI,
2022). Como o Mali esté inserido nas redes do comércio transaariano, ele se encontra sendo
palco de traficantes de pessoas, cigarros e drogas (SILVA, V. S da, 2017).

As questdes humanitarias sdo emergentes, porém o0s governos possuem baixa

governabilidade e delegam a seguranga da populagdo, principalmente, as Organizacdes nao
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Governamentais (ONGs) (OCI, 2022). Estas entidades frequentemente se tornam alvos de
ataques por grupos terroristas, como o caso recente, de outubro de 2022, que relata a situagao
de dois representantes da ONU assassinados em ataques explosivos, de acordo com o portal
de noticias G1 na reportagem redigida por Matheus Moriera. Ademais e, como consequéncia,
diversas violagdes graves contra os direitos humanos, principalmente, de criancas, sdo
recorrentes. Com toda a instabilidade da administracdo do governo, o pais passou por dois
recentes golpes de estado, sendo um em 2012 e o tltimo em 2020 (OCI, 2022)

Como consequéncia de toda instabilidade politica e ataques terroristas, segundo o
Comité Internacional da Cruz Vermelha (2018), Mali esteve na posicao 175° de 188 ONU, em
relagdo ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), e também se encontra na lista dos
Paises Menos Desenvolvidos - LDcs (WHO, 2022), com uma populacao que vive com menos
de USS$1 por dia (MARTINEZ-SANTOS, P. et al., 2017).

Segundo o documento “Guide pour la réalisation de Forages au Mall” (2010), em
2004, aproximadamente trés milhdes de pessoas da zona rural do Mali ainda ndo tinham
acesso suficiente a agua potavel. A populacdo era de 12,37 milhdes, o que corresponde a
quase 25% da populacdo sem acesso a agua potavel. O objetivo do governo era que, até 2015,
essa quantidade fosse reduzida pela metade (Forages au Mali, 2010), no entanto, em 2011, o
nimero ja havia aumentado para 35% (FAO, 2015).

No Plano Nacional de Acesso a Agua Potavel, do francés Plan National D’acess a
L’eau Potable (2004-2015), estabelece-se o parametro de 1 ponto de abastecimento coletivo
para cada 400 habitantes, sendo a disponibilidade hidrica de 20L/hab/dia, dez vezes menor
que o consumo médio do Brasil, que pode chegar a mais de 200L/hab/dia (SABESP). Para a
ONU, o minimo necessario para consumo ¢ higiene ¢ de 110L/hab/dia.

No que se trata do sistema de saneamento e abastecimento, os dispositivos individuais
compdem a maior parte dos centros urbanos (FAO, 2015). Em Bamako, capital do pais, o
servigo autonomo de saneamento ¢ utilizado em 98,5% da cidade, a qual ha utilizacdo de
pocos, fontanarios e coleta individual de lodo fecal (TRECATE, F. G. F de et al, 2020). A
descentralizacdo dos processos de tomada de decisdo ¢ uma realidade prescrita na Lei n°
95-034, de 27 de janeiro de 1995, a qual consta no documento “Strategie Nationale de
Developpement De [’alimentation en eau potable et de L’assainissement en milieu rural Et
semi - urbain” (2000), em que concede as competéncias hidricas ao Conselho Municipal ¢ a
deliberagao sobre politica e gestdo do saneamento ao nivel da vila.

As diretrizes de melhoramento do saneamento nas aldeias, de acordo com o

documento Estratégia Nacional para o Desenvolvimento do Abastecimento de Agua Potével e



25

Saneamento nas Zonas Rurais e Semi-urbanas, do francés Strategie Nationale de
Developpement De [’alimentation en eau potable et de L’assainissement en milieu rural Et

semi - urbain (2000), sdo:

“- Educagdo sanitaria individual, familiar e
coletiva e a promogdo de métodos e técnicas simples de higiene e
saneamento acessiveis aos moradores segundo as suas possibilidades. Para
tal, sera introduzida uma componente de educacdo sanitiria nos
projectos/programas de abastecimento de agua potavel e/ou saneamento. A
énfase sera colocada na promocgdo da higiene em torno dos pontos de agua e
na prote¢do da qualidade da adgua em toda a cadeia de distribui¢cdo. Como
parte da promogao de métodos e técnicas de saneamento, serdo priorizados
sistemas adequados para a coleta e eliminagdo de residuos domésticos e
serdo construidas estruturas simples e baratas para a eliminacdo de aguas
residuais e excrementos.

Em Mali existem dois tipos principais de pontos de abastecimento de agua: os
tradicionais e os modernos (Figuras 16 e 17). Eles ndo podem ser destinados para o mesmo
uso, pois possuem qualidades diferentes. Enquanto os pontos tradicionais fornecem condigdes
precarias e perigosas para saide humana e também animal, pois advém de lagoas, remansos,
pocos manuais (cisternas) € ndo possuem nenhum tipo de protecdo do local, os pontos
modernos sdo mais seguros e melhor executados, exigindo uma obra de engenharia civil,

conhecidos como furos ou pogos (Forages au Mali, 2010). Os pogos profundos sdo operados

pela comunidade que utiliza bombas manuais (MARTINEZ-SANTOS, P. et al., 2017).
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Figura 16 - Ponto de 4agua tradicional em | Figura 17 - Pogco moderno, movido a bomba
Mali. de motor humano.

Fonte: Da autora (2022). Fonte: Da autora (2022).

A maioria dos pog¢os passa por diversos problemas técnicos e de operacionalizacdo em
todas as regides, ndo possuindo elementos basicos de prote¢do, como concretagem, tampa,
cerca e parapeito (MARTINEZ-SANTOS, P. et al., 2017). O que demonstra a auséncia
generalizada de técnicos qualificados em todo o pais e a necessidade de um treinamento
adequado para manuseio das fontes, sejam elas publicas ou privadas (GUO, A. Z.;
BARTRAM, J. K., 2019).

No que tange ao tratamento das dguas residuarias e do lodo acumulado, Mali ¢ reflexo
de um problema mundial: a coleta e o tratamento do efluente ¢ quase inexistente (FAO, 2015).
No saneamento local, a constru¢do de latrinas se tornou uma alternativa de combate a
defecagdo a céu aberto, mesmo sendo motivo de inimeros riscos de contaminacao
generalizada das aguas subterraneas e de pogos a jusante ou dentro do raio de influéncia
(MARTINEZ-SANTOS, P et al. 2017), tornando a diarreia a terceira maior causa de
atendimento médico no pais (FAO, 2015).

O financiamento alocado para melhorias no saneamento ¢ insuficiente para atingir a
meta nacional do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (LAMIZANA and ZENNARO,
2019, apud), pois o abastecimento de agua foi considerado caro e logisticamente dificil
(MARTINEZ-SANTOS, P. et al., 2017).

O acesso a agua potavel, gestdo de lodo fecal (como ¢ chamado o esgoto doméstico de

aguas negras) e controle de residuos so6lidos ¢ um direito universal (HELLER, L., 2020).
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Porém, no Mali, o acesso ao saneamento de qualidade ndo ¢ garantido nem pela propria
Constituicdo (GOSLING, L. et al., 2022). Existem programas e financiamentos por parte do
governo, mas nao hd nada que garanta a qualidade desses servicos, por isso, € urgente a
necessidade de gerar autonomia aos moradores, ¢ Gosling L. et al, 2022, citam,
principalmente, a grande desenvoltura de mulheres na lideranca para gerir equipes de
discussdo quanto aos proprios direitos.

Com a individualizacdo da gestdo dos servicos basicos de higiene, existe um grande
problema com o descarte de lodo fecal, tornando os proprios moradores responsaveis pela
coleta e descarte, 0 que na maioria das vezes ndo acontece de forma eficaz, pois ndo ha
recursos suficientes para coleta e existe dificuldade de caminhdes de chegarem até o local
(STRANDE, L. et. al., 2014), além de ocasionar altas contaminag¢des em aguas subterraneas
rasas, como nascentes e pogos domésticos (MARTINEZ-SANTOS, P. et al., 2017).

Com toda essa problematica, algumas acdes estdo sendo estudadas para garantir que
esse lodo fecal seja coletado e descartado de forma correta, como a criagdo de um aplicativo
que interliga o cliente ao operador de esvaziamento, que ¢ o nome dado a esta atribuigdao. O

>

aplicativo chamado “Kolochilikélan” que significa “o controlador”, proporciona um
monitoramento efetivo das condi¢cdes das comunidades pelas autoridades, facilita possiveis
tomadas de decisdes, assegura um melhor georreferenciamento e confere uma garantia de que
o lodo esta sendo descartado em local ambientalmente correto (TRECATE, F. G. F de et al,
2020).

Como mostrado, hd uma auséncia de profissionais capacitados para o manuseio de
equipamentos (GUO, A. Z.; BARTRAM, J. K., 2019), entdo torna-se urgente a
implementagdo de centros educacionais profissionalizantes que consigam suprir as
necessidades das comunidades, bem como de capacita-los quanto a seus direitos e deveres, de
forma que, a autonomia, cada vez mais fundamental, seja eficiente e possa garantir o melhor
para sua realidade, pensando de forma coletiva e sustentavel.

Pelo software VOSviewer, foram analisados 76 artigos da base Web of Science que
estdo diretamente relacionados com o saneamento de Mali. A Figura 18 representa as
palavras-chave mais citadas, correlacionadas por cores e ligadas por tracejados. Todas as
palavras sdo utilizadas de forma homogénea nos artigos encontrados, uma vez que estdo
diretamente relacionadas ao saneamento e suas implicancias na saude publica, qualidade de

vida, mortalidade infantil, e desenvolvimento sustentavel.
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Figura 18 - Densidade de palavras de maior ocorréncia sobre saneamento basico nos artigos
obtidos na Base Web of Science entre os anos 2013 e 2021.

childhoodidiarrhegy
epideggiology ey 6
manag@rment
@
watenguality
i Yool
i kafys
Comnity gk rw
domizedi@@ntrolled-trial
helith ran o]
prevglence 'ﬂ; . pupllasence
drinkigg-water disgghea
e fyanzajgrovince
martality
sanitation : o inteni@ntion
mordity “@ young-ehildren
pragram
: P impact
Sub-SaNQEPNAMTICE  orirerapgthy disrrhealidiseases
devefoping-countries
underputrition
hygléne
dis@se water
transmission
mal ribrition
weshgirica

& VOSviewer

Fonte: Da autora (2023).

Foi realizado um diagnodstico sanitario em Bandiagara II, uma comunidade de
produtores de algoddo na regido de Koutiala com 600 pessoas . Para tal, foram realizadas as
analises de pH, turbidez, bem como medi¢do de profundidade e de diametro dos pogos
artesianos existentes. Na comunidade foram observadas, via imagens de drone,
aproximadamente 85 estruturas utilizadas como banheiros, algumas utilizadas apenas para
banho e outras para urina e defecagdo no subsolo (fossa negra), podendo causar a
contaminagdo subterranea por microrganismos patogénicos e disseminagdo de doengas de
veiculacdo hidrica. Por meio da anélise do diagndstico de saneamento da agua de 10 pogos e
de 1 armazenamento domiciliar foram obtidos os seguintes resultados: dimensdes de cerca de
10 x 0,5 m O pH das aguas estdo entre 5 e 7, sendo o padrao para consumo humano de 6 a9,
apenas o pH da dgua usada para irrigacao da horta ficou proximo a 5. Ja a turbidez teve seus
valores elevados, devido ao contato com as paredes de terra dentro dos pogos, agravado pela
forma de captagdo manual com baldes e cordas, além disso, hA um grande risco de
contamina¢do, uma vez que ha fezes proximas aos pogos de captacdo de agua (BATISTA, V.

L.; SOARES, A. C., 2022).

3.1.5 Governanca e Autonomia no saneamento basico
A governanga da dgua vem sendo estudada nas duas ultimas décadas e ¢ caracterizada

como um “conjunto de processos e estratégias politico, organizacionais ¢ administrativos,
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dentro de estruturas previamente definidas, que conduzem a tomada de decisdo”
(EMPINOTTI, V. L., et al., 2021).

A governancga estd intrinsecamente ligada ao conceito de WaSH (Water, Sanitation and
Hygiene, em portugués, dgua, saneamento e higiene). Este conceito ¢ um dos oito nucleos
componentes que torna o Infection Prevention and Control (IPC) eficaz, um programa que
prevé o controle e prevengdo de infecgcdes. Quando WASH e IPC estdo inadequados,
contribuem significativamente para a ocorréncia de doengas e infec¢des, comprometendo a
satide publica mundial (WHO, 2022). Para os paises de baixa renda, as politicas de prevencao
de infec¢do em ambiente hospitalar sdo insuficientes, pois ndo ha abastecimento de agua para
limpeza de ambiente, lavagem das maos, limpeza de equipamentos e preparagao de alimentos,
aumentando significativamente a ocorréncia de doengas (GUO, A. Z.; BARTRAM, J. K.,
2019).

O foco das estratégias na literatura analisada estd mais relacionado ao abastecimento
de agua, desde as opcdes de coleta até o consumo, como os Relatérios Mundiais para o
Desenvolvimento dos Recursos Hidricos da ONU.

A qualidade da agua ¢ associada a gestdo organizacional de um local .(GUO, A. Z.;
BARTRAM, J. K., 2019), e esta depende de leis e diretrizes fortes para que garanta a
populacdo o minimo possivel de sobrevivéncia, assegurando os direitos de WaSH (GOSLING
Gosling L. et. al., 2022). Pois, além da dgua ser um recurso natural, ela precisa ser analisada
como um bem altamente politico e social (ZWARTEVEEN, M. et al.,, 2017) que esta
interligada ao desenvolvimento econdmico e cultural de um povo. A fraca vontade politica, as
mudangas climaticas e a destruicdo de ecossistemas, sdo os principais motivos para a falta de
compromisso com a universalizacdo do abastecimento de agua potavel (OBANI, P., GUPTA,
J.2016)

A distribuicdo de dgua deve ser pautada na equidade, porém ha interesses de mercado
e posigoes ideologicas, que asseguram o abastecimento em detrimento de outros locais, e,
historicamente, o poder das tomadas de decisdo para a distribui¢do sempre partiram dos
brancos e ricos (ZWARTEVEEN, M. et al.,, 2017), o que torna ainda mais dificil o
desenvolvimento dos povos mais vulnerdveis, que tiveram seus direitos humanos
internacionais a agua afirmados, juridicamente, somente em setembro de 2010 (GOSLING, L.
et al., 2022), pelo Conselho Nacional de Direitos Humanos, adotada na Assembleia Geral das

Nagodes Unidas (HELLER, Léo, 2020).
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Para conseguir analisar toda a problematica, sdo necessarios estudos que tragam a
dgua como tema central, com uma discussdo multidisciplinar e multi escalar, que englobe
todas as classes, religioes e géneros (ZWARTEVEEN, M. et al., 2017).

E imprescindivel uma avaliagdo sistematica da qualidade e quantidade de 4agua,
estudos geofisicos que demonstrem as caracteristicas das regides e sirvam de dados para as
melhores tomadas de decisdo. Na Africa Subsaariana, por exemplo, a maior reserva de agua
esta no subterraneo (WWAP, 2022), no entanto, o acesso a fontes profundas tem alto custo
financeiro e também ¢ indispensavel a autorizacdo politica (ZWARTEVEEN, M. et al., 2017),
tornando o meio subterraneo percebido como um recurso privado (WWAP, 2022).

Além das aguas subterraneas, fontes superficiais também podem ser consideradas um
bem particular, pois regides com pouca disponibilidade hidrica enfrentam tensdes em locais
onde ha maiores reservas do recurso, como em Burkina Faso, em que os terroristas estao
destruindo o abastecimento para aumentar seu controle (GOSLING, L. et al., 2022), e em
Mali, onde as fontes de agua sdo consideradas recursos estratégicos para o processo de
conquistas de terras pelos tuaregues (SILVA, V. S da, 2017).

Dentro da governanga, a autonomia da populagao referente ao abastecimento da agua ¢
muito discutida, visto que o apoio politico ainda ¢ falho, corrupto e gera muita desconfianca
(GOSLING, L. et. al., 2022). Para Water Aid, ONG que trabalha com a inser¢do dos direitos
humanos em relagdo ao WaSH nas populacdes de quatro paises (Nepal, Gana, Mali e Burkina
Faso), a conscientizagdo e responsabilizagdo dos detentores dos direitos e deveres, torna a
comunidade muito mais engajada para criar medidas de cobrancas e estratégias para mudar a
propria realidade. Concomitante a isso, Zwarteveen M. et. al, 2017, fala que junto com a
distribuicdo de agua, ¢ necessario também ter a distribuicdo de voz, e a ONU, em seu
Relatorio Mundial sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos de 2017, refor¢a que o
envolvimento dos cidaddos em todos os processos promove comprometimento e
responsabilidade social.

O respaldo da governanca ¢ firmado pelo Objetivo de Desenvolvimento 6.5, que traz
como meta “Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os
niveis, inclusive via cooperagdo transfronteiri¢a, conforme apropriado”, especificando no item
6.5.1 a necessidade equitativa de maximizar o bem-estar econdomico e social por meio do

gerenciamento sustentavel e cientifico da agua (ONU, 2022).
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3.2 Alternativas para o saneamento em escala descentralizada

O sistema descentralizado ¢é aquele executado proximo a fonte de geracdo
(LIBRALATO, G. et al.,, 2012). As técnicas descentralizadas de saneamento sdo uma
alternativa para comunidades periurbanas e rurais que ndo conseguem, seja por falta de
investimento ou por dificuldade de logistica na instalacdo de tubulacdes e conexdes nas
residéncias até as Estacdes de Tratamento de Agua e Esgoto convencionais, ter um tratamento
adequado. Tais técnicas mostram-se relevantes para superar o déficit do sistema centralizado
(MESQUITA, T, et. al., 2020).

As maiores dificuldades encontradas nesses sistemas ndo-convencionais estdo
relacionadas a auséncia de regulamentagdes que garantam uma padroniza¢ao dos processos de
avaliacdo, instalacdo e operacionalizagdo, o que, a longo prazo atrapalham o bom
funcionamento do tratamento e passa aos usuarios a sensagdo de que eles sdao ineficazes
(MESQUITA, T., et. al., 2020). A tecnologia local s6 funciona se toda a cadeia de servicos de
coleta, transporte, tratamento, uso final ou descarte forem corretos (STRANDE, L. et. al.,
2014) e n3o somente isso, ela também deve ser adaptada ao contexto de cada regido,
fundamentada em evidéncias cientificas solidas (WWAP, 2017). Além disso, precisa-se haver
autonomia e capacita¢do suficientes, a fim de estimular a participa¢do da comunidade local
para melhorar a gestdo da 4gua e saneamento, de acordo com o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6b da ONU.

Para United States Environmental Protection Agency (US EPA),

“os sistemas descentralizados de aguas residuais
podem fornecer uma opgdo econdmica e de longo
prazo para atender as metas de satde publica e
qualidade da agua, particularmente em areas menos
densamente povoadas”.

Os custos podem chegar a ser cinco vezes menores que o convencional (STRANDE,
L. et. al.,, 2014). Portanto ¢ um investimento adequado que garante a populacdo mais
periférica uma melhor qualidade de vida.

A tabela 2 exemplifica alguns tipos de técnicas descentralizadas ao redor do mundo.

Dentro dos artigos analisados, o foco se deu, majoritariamente, ao tratamento de esgoto.



Tabela 2 - Alternativas para saneamento descentralizado no mundo (continua).

Técnica
Local (agua/esgoto/ Observacoes Autor e ano
residuo)
Disposicao final em solos,
Tanque P . ¢
Séntico sumidouros ou corpos Olives
P hidricos ] tveira
Para locais d " Janior, 2013,
ara locais desprovidos
Tanques de coleta e tranls) o:te de apud
Imhoff P
esgoto
Filtros Tecnologia subsequente
anaerobios ao tanque séptico
Tecnologia mais eficiente MESQUITA,
Reator UASB e T.C.R. etal
que o tanque septico T >
2020
Lagoa de Menor demanda
Brasil estabilizagao operacional
Utilizagao dos nutrientes
Fertirrigacdo do efluente para irrigagao
de plantagdes
Utilizagao de algas e Programa
Wetlands plantas aquaticas para  Saneamento
remog¢ao de DBO Brasil Rural
Sistema impermedvel, a (PSBR),
Tanque de nivel familiar, para 2019
evapotranspira tratamento de efluente
¢ao domiciliar com a
utilizacao de plantas
Paises Utilizacdo de algas e Istenic, D. et
. Wetlands 246 (e 8
mediterrane , plantas aquaticas para al., 2015,
construidos N
0s remog¢ao de DBO apud
Canada,
Estados . .
. Sistema seco que nao
Unidos, N
. . requer conexdes com Anand e
Reino Banheiros de . ,
. infraestruturas de aguae  Apul 2014,
Unido, = compostagem
1 esgoto, com controle de apud
Australia,
L temperatura.
Suécia e

Finlandia
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Tabela 2 - Alternativas para saneamento descentralizado no mundo

(conclusao)
Técnica
Local (agua/esgoto/ Observacoes Autor e ano
residuo)

Tratamento primario com
pogos escavados,
Pocos dispositivos simples de Jenkins

Sul da Asi
W EaASI T Molhados coleta e descarga para 2005, apud
locais com lengois
freaticos profundos
Utiliza¢ao de minhocas
Europa e ~ .
L. ) para degradagdo Sinha et al.
América do Vermifiltros . .
Sul microbiana em tratamento 2014, apud
secundario
Aplicacdo de 0,5L de P
. . pricag ’ Martinez-Sa
Sul de Mali  Alvejantes alvejante em pogo de
abastecimento de agua ntos et. al.,
8 2017
Utilizacao de bombas
Furos de manuais ou fontes,
pocos operados pela P.
subterraneos comunidade para Martinez-S
Sul de Mali P arinezSa

abastecimento de 4gua  ntos et. al.,

Dispositivos de defecacao 2017
Latrinas como alternativa a
defecagdo ao ar livre

Fonte: Da autora (2023).

Dentro das tecnologias descentralizadas, as que utilizam sistemas secos sdo as mais
apropriadas devido a escassez recorrente de agua (LOURENCO, N., NUNES, L. M., 2020),
podendo ser implementados os vermifiltros e banheiros ligados a compostagem. Para o
abastecimento de agua, dar prioridade a protegdo total das fontes e pogos, com cercamento,
cuidados, higienizagdo com o manuseio de equipamentos de coleta e prevenir contaminagdes
a montantes, padronizando locais e distancias de defecacdo. Para os residuos solidos, a coleta
seletiva pode servir de renda para muitos moradores, com a reciclagem e producdo de

artesanatos.
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Em outro dmbito, ndo somente a populagdo local deve se sentir responsabilizada. As
autoridades competentes precisam criar medidas de regulamentagdo, legislacdo especifica,
fiscalizacdo, e investimentos financeiros e de mao-de-obra que sejam suficientes para que
tudo funcione como o esperado, pois a gestdo publica abrange uma escala maior de atuagao.

Sabe-se que ha diversos percal¢os quanto ao investimento financeiro e cientifico,
entdo a cooperagdo com Organiza¢des nao Governamentais € crucial para a execucgao de todas
as estratégias previamente estabelecidas com cada comunidade.

Acordos internacionais de paz e solicitacdes oficiais de ajuda sdo propostas que
podem ser mais complexas, mas ndo podem deixar de ser consideradas, visto que os conflitos
na regido de Sahel sdo de atos terroristas e prejudicam toda a regido (OCI, 2022; SILVA, V. S
da, 2017).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O saneamento ¢ um fator indispensavel para a economia, aumento da expectativa de
vida, diminui¢ao da mortalidade infantil, saude publica em geral, cultura e agricultura.

A densidade de dados e de informacoes sobre o saneamento varia de acordo com cada
continente, na qual est4 relacionada aos recursos financeiros investidos em ciéncia e obras e
evidencia a desigualdade social entre as regides, paises ao norte do globo demonstraram uma
maior quantidade de estudos.

Em determinados lugares, vé-se com maior nitidez o quanto a desigualdade social
ainda persiste em prejudicar a populagdo. Ampliando para o continente africano, mais
especificamente Mali, encontram-se as mazelas de um mundo que muito fez por grandes
avangos tecnoldgicos, mas que nao conseguiu garantir o basico de maneira igualitaria e justa.
Mali ainda demonstra complicagdes quanto ao abastecimento de dgua potavel e segura e a
coleta e descarte correto de lodo fecal, pois ndo possui uma gestdo publica eficiente,
juntamente com a instabilidade na regido do Sahel, que sofre com ataques e dominagdes
terroristas, além de climas desfavoraveis e auséncia de profissionais que possam garantir uma
operacionalizacdo adequada de sistemas descentralizados de saneamento bésico.

Todas as estratégias oficiais, de organizacdes renomadas, ainda pouco avangaram e
possuem financiamento insuficiente. De maneira lenta, medidas descentralizadas ocupam
espago e se tornam alternativas economicamente viaveis e tecnicamente favoraveis, mas ainda
ha muito o que se normalizar, com a criagdo de legislagcdes, laudos, guias e pareceres

especificos e adaptados para cada comunidade e sua respectiva geopolitica
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Todos os esforcos advindos de cientistas, voluntarios, profissionais da saude,
engenheiros, autoridades locais, nacionais e internacionais sao sempre positivos, somente a
unido deles, aliado a uma boa estratégia, de forma ética e formalizada, sera capaz de

universalizar o acesso a uma dgua potavel e segura e um saneamento de qualidade.
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