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APRESENTACAO

De acordo com o regimento interno do Programa de Pés-Graduagdo em
Saude Coletiva da Universidade do Vale do Rio dos Sinos, o volume final da tese
devera compreender o projeto de pesquisa, o relatério de investigacao e dois artigos
cientificos para publicagdo em periddicos cientificos especializados e registrados
junto aos 6rgaos indexadores de publicacdes cientificas.

O presente volume apresenta o projeto de pesquisa da tese intitulada “Analise
das caracteristicas quimicas, fisico-quimicas, bacteriolégicas e sanitarias da agua
usada para consumo humano nas comunidades indigenas Maxakali da regiao
nordeste de Minas Gerais/Brasil”, o Relatorio de Pesquisa e dois artigos cientificos
para a avaliacdo e andlise da sua relevancia e pertinéncia por uma banca de exame
de defesa de tese. O primeiro artigo, intitulado “Concentracdes elevadas de metais
toxicos em aguas superficiais e subterrdneas na comunidade Indigena Maxakali,
regidao nordeste de Minas Gerais/Brasil: Um risco de exposicao”, apresenta e discute
os resultados de onze dos trinta e trés metais analisados na agua de consumo por
essa comunidade. O segundo artigo, “Aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos de
aguas superficiais e subterrdneas na comunidade Indigena Maxakali na regiao
Nordeste de Minas Gerais/Brasil”, trata dos resultados a partir das variaveis fisico-
guimicas e microbioldgicas encontradas nas analises.

Destaca-se que o Projeto de Pesquisa corresponde ao detalhamento do
planejamento do processo de producdo da investigacao cientifica, contemplando,
dentre os seus principais topicos, a revisao de literatura e o método utilizado. A sua
exequibilidade foi avaliada e aprovada em Exame de Qualificacao, realizado no dia
10 de julho de 2014. No Relatério de Pesquisa, sdo descritas as atividades de
trabalho de campo e a logistica desenvolvida durante a investigacao e, nos artigos
cientificos, sdo apresentados 0s resultados originais da pesquisa realizada,
procurando contemplar os requisitos exigidos para a publicacdo em periédico
cientifico especializado.
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RESUMO DO PROJETO:

O processo de colonizacdo levou a extingdo de muitas sociedades indigenas que
viviam no territério dominado, seja pela acdo das armas, escravizacao dos
indigenas, contagio por doencas trazidas dos paises distantes, ou, ainda, pela
aplicagdo de politicas visando a "integracdo" dos indios a nova sociedade
dominante, com forte influéncia européia. Dados do Sistema de Informacdo da
Atencdo a Saude Indigena (SIASI, 2008), mostra que na populacdo Maxakali no
periodo de 2000 a 2007, as doencas parasitarias e infecciosas representaram a
principal causa de morte (20,57%), com um risco de 3,18 para cada 100 indios
Maxakali. A auséncia de condicdes sanitarias, como a inexisténcia de uma infra-
estrutura de destino adequado dos dejetos e de acesso a agua de boa qualidade,
demonstram uma escassez ou a ma administracao de recursos publicos para com
as populacoes indigenas do pais. Nesse contexto a dgua quando contaminada pode
transmitir agentes patogénicos de doencgas bacterianas como a febre tifdide, a febre
paratiféide, a disenteria bacilar, as enteroinfeccdes em geral e a célera além de
doencas virais como as hepatites infecciosas e a poliomielite. Assim, testar os
parametros de qualidade da agua e verificar se estdo dentro dos limites
estabelecidos para um consumo sem riscos, dentro dos padrdes estabelecidos pelo
CONAMA (1986), representa tanto um servigco para essas comunidades, quanto um
levantamento de um corpo de dados relevantes e necessarios a pesquisa de
caracterizacao dessas localidades do ponto de vista social e ambiental.

PALAVRAS —-CHAVE: QUALIDADE DA AGUA; POPULAGOES INDIGENAS.
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1. INTRODUCAO

Ribeiro (1957), antropdlogo brasileiro, definiu o indigena no texto "Culturas e
linguas indigenas do Brasil" como sendo: (..) “aquela parcela da populagéao
brasileira que apresenta problemas de inadaptacdo a sociedade brasileira,
motivados pela conservacao de costumes, habitos ou meras lealdades que vinculam
a uma tradicao pré-colombiana.” Essa definicido espelha o pensamento vigente nos
mais de 500 anos de dissolucdo e integracao imposta de identidades étnicas a qual
os indigenas foram submetidos, e que levaram a populacdo indigena a se
miscigenar com 0s outros povos.

Esse conceito, tem na definicao técnica atribuido pelas Nacdes Unidas no ano
de 1986 (retirado de Luciano, 2006) um reforgo, quando reafirma a ancestralidade e
o vinculo ao territério, como fatores fundamentais na construcdo da identidade
indigena.

(...) as comunidades, os povos e as nagdes indigenas sdo aqueles
que, contando com uma continuidade histérica das sociedades
anteriores a invasdo e a colonizagdo que foi desenvolvida em seus
territérios, consideram a si mesmos distintos de outros setores da
sociedade, e estao decididos a conservar, a desenvolver e a transmitir
as geracoes futuras seus territdérios ancestrais e sua identidade étnica,
como base de sua existéncia continuada como povos, em
conformidade com seus préprios padroes culturais, as instituicdes
sociais e 0s sistemas juridicos.

Embora haja diversos conceitos que buscam expressar a imensidade de
caracteristicas as comunidades indigenas, a definicdo dada por Diegues, 2001; (...)
grupos humanos culturalmente diferenciados que historicamente reproduzem seu
modo de vida, de forma mais ou menos isolada, com base em modos de cooperacao
social e formas especificas de relacbes com a natureza, caracterizados
tradicionalmente pelo manejo sustentado do meio ambiente, parece traduzir melhor
a forma como entendemos a comunidade aqui apresentada.

Entretanto o fortalecimento de uma nova consciéncia étnica dos povos
indigenas do Brasil sé se deu, apartir do reconhecimento da cidadania indigena e,
consequentemente, a valorizagao das suas culturas, com a Constituicdo Federal de
1988, através do reconhecimento da capacidade civil, organizacional, social e

politicas dos povos indigenas (BRASIL, 1988).
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No momento que se iniciou o processo de colonizacdo no Brasil, muitas
sociedades indigenas acabaram por ser extintas em virtude de viverem no territério
dominado, isso se deu pela acdo de armas, pela escravizacao dos indigenas ou,
muitas das vezes, em decorréncia da aquisicdo de doencas trazidas dos paises
distantes, ou, ainda, pela aplicacdo de politicas unilaterais visando a "integracao”
dos indios a nova sociedade dominante, com forte influéncia européia (FUNAI,
2007).

Doencas hoje triviais, como gripe, sarampo e coqueluche e outras mais
graves, como tuberculose e variola, vitimaram, muitas vezes, sociedades indigenas
inteiras, por ndo terem os indios, imunidade natural a estes males (FUNAI, 2007).
Entretanto, outros fatores como as caréncias nutricionais, também fazem parte do
complexo causal que vitimou e perdura até os dias atuais nesses grupos, estando
associados aos processos infecciosos e estabelecendo um ciclo de acdes
sinérgicas, no qual a desnutricdo favorece a infeccao, pela modificacdo da resposta
imune, e esta, por sua vez, agrava a desnutricao (SOUSA et al.2001).

Dados do Sistema de Informagdo da Atencdo a Saude Indigena (SIASI)
apontam, no estudo da mortalidade na populacao indigena Maxakali, classificados
pelo Cédigo Internacional de Doencas (CID-10) no periodo de 2000 a 2007, as
doencas parasitarias e infecciosas como a principal causa de morte (20,57%), com
um risco de 3,18 para cada 100 indios Maxakali (SIASI, 2008).

Outros fatores como as precarias condicoes ambientais, decorrentes da
insalubridade das habitacdes, sdo potencialmente favoraveis para o aumento das
infecgbes por parasitas e, algumas vezes, podem contribuir para maior intensidade
de transmissdo, inclusive em areas beneficiadas pelo saneamento ambiental
(AVILA-PIRES; 1983).

Nesse ambiente sinérgico o saneamento basico é, sem duvida a medida que
resulta em beneficios duradouros para a comunidade, sendo imprescindivel a
construcao de redes de esgotos e tratamento de agua a fim de prevenir as doencas
de veiculagao hidrica.

Assim, pode ser considerado como objetivo primordial do saneamento, a
promoc¢ao da saude no homem em seu mais amplo sentido, buscando ndo apenas a
auséncia de doencas, mas também o bem-estar fisico, mental e social. Evitando que
a ma disposicdo dos dejetos que permitem o contato do homem com parasitas

responsaveis, pela ancilostomose, ascaridiase, amebiase, esquistossomose,
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teniase, entre outras enteroparasitoses (NEVES, 2000) seja mais um fator de risco
para esses grupos.

No obstante, a agua quando contaminada também pode transmitir outros
agentes patogénicos de doencas bacterianas como a febre tifoide, a febre
paratiféide, a disenteria bacilar, as enteroinfecgcdes em geral e a célera, além de
doencas virais como as hepatites infecciosas e a poliomielite. Nesse contexto, torna-
se relevante discutir a sua qualidade, principalmente quando consumida por grupos
populacionais residentes no ambiente longe das cidades, em virtude dos servicos de
abastecimento e saneamento brasileiros ainda serem precarios, explicando o
ressurgimento de enfermidades e a incidéncia de ébitos provocados por doencas de
veiculagao hidrica (AVILA-PIRES; 1983).

Em diversas localidades no Brasil, a qualidade da agua produzida nao atende
ao padrao de potabilidade vigente no pais (ZANCUL, 2006), sendo cerca de 50% do
seu volume proveniente de rios e 30% de lagos, lagoas e acudes. Desta forma, é
fato que a ela constitui uma necessidade fundamental para a manutencao da vida,
embora se saiba que, quando destinada ao consumo humano, pode representar um
risco potencial para a saude da populacao, devido a possibilidade de ocorréncia de
contaminantes quimicos e patdégenos quando coletadas diretamente em nascentes,
rios e cisternas.

Os problemas relacionados a qualidade da agua sdao muitos em todo o
mundo. A Organizacao Mundial de Saude (OMS) estima que, a cada ano, morram
25 milhdes de pessoas no mundo devido a doencas transmitidas pela agua.
Estimativas apontam, mundialmente, cerca de 900 milhdes de casos de diarréias e
aproximadamente dois milhdes de oObitos infantis, por ano, associados ao consumo
de agua contaminada (ZANCUL, 2006).

Coimbra Jr. e Santos (2001) destacam o papel de diversas doencas infecto-
parasitarias no perfil de morbimortalidade indigena, incluindo endemias como
tuberculose, malaria e leishmaniose, bem como as gastrenterites e infeccoes
respiratérias, essas Ultimas com impacto particularmente intenso no segmento
infantil. Inquéritos realizados em indios da Amazdnia e do Nordeste indicam
acentuada presenca de poliparasitismo, atingindo todas as faixas etarias em ambos
os sexos (FONTBONNE et al, 2001; MIRANDA et al, 1990; SALZANO &
CALLEGARI-JACQUES, 1988).
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Em muitas sociedades indigenas, o significado da agua perpassa o conceito
de necessidade fisiol6gica, sendo considerada como um bem da natureza e uma
dadiva de Deus, ao qual, é atribuido o poder sobre a determinacdo de sua
abundancia ou sua escassez, fazendo parte de um modo de vida.

Diferentemente, nas sociedades urbanas e consideradas modernas, o valor
atribuido ao elemento &agua parece ser apenas fisiologico, em virtude das
necessidades corporais e comerciais, ou seja, como sendo um bem que pode ser
domesticado e comercializado. Diegues (1998), descrevendo sobre a agua e 0s
povos indigenas remetem a mitos que narram a origem de algumas dessas
sociedades diretamente a presenca da agua doce, sendo considerada como um ser
vivo que deve ser respeitado. As representacoes culturais das aguas variam
segundo as culturas, as religides, o habitat em que se desenvolveram sua maior ou
menor disponibilidade.

Em ambas as sociedades as aguas podem ser contaminadas e poluidas,
porém, nas sociedades indigenas, a ocupacao do entorno das suas terras, a invasao
por terceiros com desmatamento, queimadas, assoreamento e poluicdo dos rios,
tem afetado a disponibilidade de agua limpa para esses grupos, mesmo nos casos
em que a definicdo de limites e o processo de demarcacdo tenham ocorrido de
forma satisfatéria. Entretanto, mesmo que em ambas as sociedades a agua possa
ser um veiculo transmissor de enfermidades, sdo as sociedades tradicionais, mais
vulneraveis, que sofrem os maiores impactos.

Fatores como a auséncia de condi¢cdes sanitarias, a inexisténcia de uma infra-
estrutura de destino adequado dos dejetos e acesso a agua de boa qualidade,
impactam diretamente na saltde das populacdes indigenas do pais. E comum a
utilizacdo de cursos de agua (rios, igarapés, etc.) por essa populacao, para higiene
pessoal e lavagem de utensilios, estabelecendo as condigcdes propicias a
propagacao de enteroparasitoses e outros agentes patogénicos (FONTBONNE et
al., 2001; LINHARES, 1992; SANTOS et al., 1993; LAWRENCE et al.,1983).

Sendo assim, o equilibrio das condicdes ambientais nas terras indigenas faz-
-se necessario como garantia para a saude desses povos. Nesse sentido, analisar a
qualidade da agua usada por esses grupos, seguindo os parametros orientados pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), auxiliara na gestdo e no
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monitoramento dos potenciais riscos a saude, bem como servira de instrumento de

prevencao e mitigacdo das vulnerabilidades evidentes neste povos.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Fazer um estudo descritivo sobre as condi¢des sanitarias, quimicas, fisicas e fisico-
quimicas da agua utilizada para consumo humano pelas comunidades indigenas
Maxakali na regido nordeste do Estado de Minas Gerais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Realizar estudo de georreferenciamento dos domicilios das comunidades
indigenas Maxakali e pontos de coleta de agua das familias no intuito de
analisar o impacto das condi¢cées de infra-estrutura e ambientais e seus
padrdes espaciais neste grupo;

2. Quantificar a presencga e concentracao de metais tdxicos presentes nas aguas
gue abastecem essas comunidades indigenas;

3. Realizar uma avaliagéo fisico-quimica das aguas das comunidades de acordo
com as normas preconizadas pelo CONAMA;

4. Diagnosticar a qualidade da agua de abastecimento e de consumo através de
variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas (coliformes totais, Escherichia
coli) e suas relacoes;

5. Realizar uma avaliagdo toxicolégica (Teste de atividade mutagénica) das
aguas através do teste de Allium cepa.

2.3 HIPOTESE

Assumindo que a agua usada para 0 consumo nao possui tratamento, espera-
se que a qualidade da agua nas aldeias indigenas Maxakali, possa apresentar
indicadores quimicos, fisico-quimicos e microbiolégicos que apontem risco ao seu
consumo, e que as aldeias estejam circundadas por atividades degradadoras do

ambiente.
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3. JUSTIFICATIVA

Entende-se como agua potavel aquela isenta de contaminantes quimicos e
microbiolégicos e que também atenda certos requisitos de ordem estética. Os
parametros para se determinar a qualidade da dgua encontram-se regulamentados
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), sendo estes
parametros obtidos através de analises quimicas, fisico-quimicas e biol6gicas em um
determinado meio. No Brasil, essa normalizacdo da qualidade da agua para
consumo humano foi iniciada na década de 70. Tais normas sao referéncias para
diferentes classes, com parametros que variam de acordo com o tipo de
ecossistema aquatico, sendo técnicas fundamentais para estabelecer um padrao de
qualidade ao “produto” agua, seja ele obtido diretamente da natureza (sem
tratamento) ou por meio de processos quimicos de tratamento (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004; FREITAS E FREITAS, 2005).

O povo Maxakali é a segunda maior populacdo indigena aldeada do Estado
de Minas Gerais. A populacdo atual € de aproximadamente 1500 individuos. A
piramide etaria se concentra na primeira idade. Poucos sdo os adultos com mais de
45 anos, e segundo informagdes do Ministério da Saude (2007), nos Maxakali as
doencas infecciosas e parasitarias, que na sua maioria estao relacionadas com os
aspectos sanitarios e higiénicos, sdao a principal causa de morte na populacdo em
geral e também em crian¢as com idade inferior a 05 anos. A situagéo existente nesta
comunidade deixa claro que a qualidade da agua € questionavel, embora nao
conhecida.

Soma se a esse risco, 0 fato das comunidades indigenas em questao, nao
serem familiarizadas com informacbes relativas aos padrdes de potabilidade
necessdaria para que a agua possa ser consumida sem colocar em risco a saude
humana assim como ndao & comum, no grupo, o conhecimento sobre formas
alternativas de purificacdo da agua, como uso do hipoclorito, exposicao a luz solar,
filtracao e fervura, agregando mais risco ao consumo.

A alta prevaléncia de parasitos intestinais identificados em inquérito
colpoparasitolégico neste grupo no ano de 2009, com indices elevados de
positividade para Entamoeba histolitica/Dispar, Ancilostomiase, Schistosoma

mansoni, Trichuris trichiura entre outros, corrobora com a hipétese de que possa ter
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na agua usada para o consumo deste grupo, seu fator de causalidade. O que
justifica a necessidade de investigacao proposto nesse projeto.
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4. REFERENCIAL TEORICO

No processo de exclusao social, econdmica e cultural, que perdura ha cinco
séculos, as populacoes indigenas localizadas em territério brasileiro, amparadas por
conquistas e direitos sociais, embora ja garantidos pela carta magna, continuam a
mercé do acaso e do esquecimento. Coimbra Jr. e Santos (2001) analisando o perfil
epidemioldgico da populagdo indigena no Brasil, destacam o papel de diversas
doencas infecto-parasitarias, no perfil de morbimortalidade, incluindo endemias
como tuberculose, maléria e leishmaniose, bem como as gastroenterites e infec¢des
respiratérias, estas Ultimas com impacto particularmente intenso no segmento
infantil.

Os povos indigenas enfrentam situagdes distintas de tensao social, ameacas
e vulnerabilidade. Assim, contextualizar a histéria indigena no Brasil, em Minas
Gerais, a vulnerabilidade e resisténcia dos indios Maxakali e os aspectos das suas

condicOes de saude, sao os principais eixos que serao tratados nesta revisao.

4.1 Historia indigena no Brasil

Segundo uma definigdo técnica das Nagdes Unidas (1986) apud UNESCO e
Ministério da Educacao (2006):

as comunidades, os povos e as nacgbes indigenas s&o
aqueles que, contando com uma continuidade histdrica
das sociedades anteriores a invasdo e a colonizagdo que
foi desenvolvida em seus territdrios, consideram a si
mesmos distintos de outros setores da sociedade, e estao
decididos a conservar, a desenvolver e a transmitir as
geracbes futuras seus territorios ancestrais e sua
identidade étnica, como base de sua existéncia
continuada como povos, em conformidade com seus
proprios padrbées culturais, as instituicbes sociais e 0s
sistemas juridicos.

Para a FUNAI (2009), os habitantes do continente americano descendem de
populagdes advindas da Asia, sendo que os vestigios mais antigos de sua presenca
na Ameérica, obtidos por meio de estudos arqueoldgicos, datam de 11 a 12,5 mil

anos. Em relacéo aos povos indigenas, que hoje vivem na América do Sul, sabe-se
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que sao originarios de povos cagadores que aqui se instalaram, vindos da América
do Norte através do istmo do Panama, e que ocuparam virtualmente toda a extensao
do continente ha milhares de anos.

Assim, Borges et al. (2009), descrevem o contato dos europeus com o Novo
Mundo por meio do expansionismo ocidental no século XVI, como um momento
histérico marcado pelo movimento de expansao politica e econémica dos europeus,
levando aos indios no Brasil consequiéncias que os afetaram profundamente, como
por exemplo a extincao de inUmeras etnias, a marginalizacao e o etnocidio de varias
daquelas sobreviventes.

Corroborando com essa afirmacdo, Farage (1991) apud BORGES et al.,
(2009), identifica, desde os primeiros tempos de colonizacdo até o inicio do século
atual, a fragilidade da assisténcia a saude do indio, limitando-se, basicamente, a um
complemento assistencial dependente da politica da catequese, embora fossem
percebidas algumas iniciativas isoladas, individuais ou vinculadas a politicas locais
no processos de expansao das fronteiras nacionais, ao longo dos séculos que se
seguiram.

Nesses primordios, na sociedade envolvente, a medicina popular, religiosa e
vinculada a praticas terapéuticas pré-industrializadas predominava. A partir do
século XX, com a atuacdo de Rondon e seus seguidores, foi instituido a Servigo de
Protegdo ao Indio (SPI) em 1910, passando a assisténcia indigena a
responsabilidade do Estado em todo o pais. Nessa época, ja havia consenso de que
a populacdo indigena requeria uma estrutura especifica para o atendimento a seus
problemas, em particular os de saude, devido a fatores culturais e operacionais
(areas de dificil acesso), além das epidemiolégicas (falta de memoria imunoldgica
dos grupos de contato recente para as doencas infecciosas que causavam altos
indices de mortalidade). (LIMA, 1992; BLACK, 1994; SANTOS et al., 2006).

Mesmo nédo dispondo de dados globais fidedignos sobre a situagdo de saude
da populacdao indigena no Brasil, em termos gerais tem se observado um
crescimento demografico entre eles na maioria das regides brasileiras, que em parte
estd associada a implantagdo de politicas de conservacdo do ambiente natural,
demarcacdo das terras, melhoria do acesso aos servicos de saude e da
estabilizagao das relagdes interétnicas (MINISTERIO DA SAUDE, 1999).

No Brasil, os povos indigenas estao presentes em todos os estados, exceto
no Piaui e Rio Grande do Norte, estando distribuidos em 567 terras indigenas que
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se encontram em diferentes situagdes de regularizacdo fundiaria e que ocupam
cerca de 12% do territério nacional. Uma parcela vive em areas urbanas,
normalmente em periferias. Cerca de 60% dessa populacao vive no centro-oeste e
norte do pais, onde estdao concentradas 98,7% das terras indigenas.Os outros 40%
da populacao indigena estdo confinados em apenas 1,3% da extensado das terras
indigenas, localizadas nas regides mais populosas do nordeste, leste e sul do pais
(FUNAI, 2013).

4.2 Os Indigenas em Minas Gerais

Entre 1760 e 1808, o principe Regente Joao declarou guerra aos Botocudos,
conflito que durou cerca de meio século , envolvendo indios no sertdo do leste. Apds
a Guerra aos Botocudos, expedicdes militares e paramilitares marcharam para
dentro das florestas de Minas colonial. Esses fatores foram cruciais para a dizimacéao
da populacdo indigena na regido e para o aprisionamento dos sobreviventes
habitantes, tornados escravos. Em relacdo aos Maxakali, o fato de terem sido
aliados dos colonizadores na Guerra dos Botocudos, € considerado um dos motivos
de sua sobrevivéncia (RESENDE, LANGFUR, 2007).

Para Ribeiro (1977), o povo Maxakali sobreviveu a essas situacoes gragas as
condicbes geograficas e climaticas que encontraram quando se fixaram no extremo
Nordeste do Estado de Minas, na divisa com a ponta sul do estado da Bahia, que
contava com um clima tropical (quente) e um indice pluviométrico de mais de 2
metros ao ano. Ao longo da costa, havia pantanos, mangues e palmeiras tropicais.

Outro fator determinante para a sobrevivéncia dessa populagdo foram as
florestas densas do Vale do Rio Doce, que até entdo ndo haviam sido exploradas,
servindo de abrigo para os indios e impedindo a penetracdo dos neobrasileiros
(RUBINGER, 1963).

Resende e Langfur (2007), relatam que durante os séculos XVI e XVII
diversos grupo indigenas habitavam o interior do estado de Minas Gerais. Com a
explosdao da mineragdo no interior do estado no século XVIII, esses habitantes
refugiaram nas florestas a leste da capitania, conhecida como sertdo do leste
(Oriental). Com a queda nas descobertas de ouro, os colonizadores procurando

novas fontes de riqgueza mineral comecaram a avancar florestas adentro, levando a
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apropriacdo de terras desses nativos por meio da violéncia, forgcando-os a utilizarem
do mesmo recurso para se defenderem.

Ainda no século XVIII, Monteiro (2002), relata a criagdo de uma regiao
denominada “zona tampao” que compreendia o rio de Contas (BA) e o rio Doce
(MG/ES), formando uma éarea de intenso transito de populagcbées indigenas, de
indefinicdo fundiaria e alvo de frentes econémicas. Essa zona separava as areas de
extracdo de ouro do litoral e do acesso indiscriminado as regides de Minas.

Com a decadéncia definitiva do ciclo do ouro no século XIX, ainda segundo
Monteiro (2002), essa regido foi aberta a colonizagdo. Foram feitas tentativas com o
estabelecimento de col6nias nacionais e militares para a ocupac¢ao do rio Doce. Isso
proporcionou um aumento no confronto com os indios arredios e com aqueles que
mantinham contatos intermitentes com os nacionais. Para minimizar essa situacao,
foram criados aldeamentos para estes povos, chamados de “indios bravos”.

Apartir dai, com a construgdo da estrada de ferro Vitéria-Minas, em 1909,
houve uma aceleragao da colonizacado das areas indigena nos estados do Espirito
Santo e Minas Gerais e, com isso, foi necessaria a intervencao do SPI para resolver
os conflitos entre indios e operarios encarregados das obras da ferrovia
(MONTEIRO, 2002).

A instalacao do SPI determinou a imediata criacdo do Posto Indigena Pancas,
localizado na serra Joao Leopoldino, com area de influéncia indo das margens do rio
Pancas as do rio Doce, incluindo a do baixo Mutum. O posto indigena tinha como
atribuicao atrair os Gutkrak, os Minhajirum do Capitdo Nazaré, os Nakre-ehé e os
aldeados do Mutum, identificados pelo nome genérico de Naknenuk (MANIZER,
1919).

No ano de 1912, o SPI reformulou sua estrutura administrativa, passando a
Inspetoria do Espirito Santo a responsabilizar-se pela assisténcia a todos os grupos
indigenas que viviam no rio Doce nos dois Estados, contudo, grave epidemia surgiu
entre eles em 1913, fazendo-os refugiar para as regides de matas (MONTEIRO,
2002).

A construcao da estrada de ferro trouxe efeitos implacaveis no destino dessas
populacdes, pois tornou os indios dependentes da assisténcia prestada pelo SPI e
das trocas que estabeleciam com os fazendeiros instalados entre os rios Pancas,
Mutum e Doce. Entretanto, o maior problema enfrentado pelos grupos ali
concentrados decorreu da pressao dos arrendatarios junto ao governo do estado,
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preocupado em expandir seus lotes, inviabilizando a permanéncia dos indios no
local (MONTEIRO, 2002).

Na década de 30, o governo capixaba, interessado em transformar a area
indigena num centro produtor de café, propds ao SPI transferir os indios para o
Posto destinado aos Krenak, no rio Eme, em Minas Gerais. Lentamente, o SPI foi
transferindo os indios do Pancas até que, em 1939, todos os indios foram
transferidos e as terras foram devolvidas ao Estado do Espirito Santo que titulou os
arrendatarios, colonos e fazendeiros invasores das terras do Posto Indigena
(MONTEIRO, 2002).

Os povos indigenas do Estado de Minas Gerais oficialmente reconhecidos
encontram-se divididos em 08 grupos distribuidos pelo territério mineiro (Figura 1),
principalmente nas regides Norte e Nordeste do Estado, sendo eles: Xakriaba,
Pankararu, Arand, Maxakali, Kaxix6, Pataxd, Krenak, e Xukuru-Kariri. (MINAS
GERAIS, 2008).

FIGURA 1 Distribuicao dos povos indigenas em Minas Gerais.
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Fonte: Nucleo de Educagao Escolar Indigena da Secretaria de Estado de Educacéao de MG.
Atualmente, Minas Gerais € o quinto estado com o maior contingente
indigena do Brasil no ano de 2000. Estudo realizado por Dias et al. (2008), aponta
para um aumento de 800% no numero de autodeclarados indigenas no periodo de
1991 a 2000, totalizando 48.720 pessoas residentes em Minas Gerais de etnia

indigena. Entretanto, o estudo realizado por este autor, foi baseado pelas
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informacgdes fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As
informacgdes dispostas pela FUNAI informam que a populacdo indigena total em
Minas Gerais nao ultrapassa 7.500, por considerar indio somente aqueles que
residem em aldeias (MINAS GERAIS, 2008).

O povo Maxakali é a segunda maior populacao indigena aldeada do Estado

de Minas Gerais.
4.3 SAUDE INDIGENA NO BRASIL

Em 1910, com a atuacao de Rondon e seus seguidores, foi instituido o
Servico de Protecdo ao indio (SPI), passando a assisténcia indigena como
responsabilidade do Estado, em nivel nacional (LIMA, 1992; BLACK, 1994; SANTOS
et al., 2006).

A partir do século XX, em razdo do consenso de que a populacéo indigena
requeria uma estrutura especifica para o atendimento a seus problemas, destaca-se
a atuacdo das Unidades Sanitarias Aéreas (SUSA) do Ministério da Saude,
aproximadamente na segunda metade do século, que buscava prestar atendimento
curativo, preventivo e de diagndstico a saude indigena nas regides de dificil acesso.
Apartir de 1960, o SPI deu lugar a atual Fundagdo Nacional do indio (FUNAI), criada
em 1967, sendo este 6rgao vinculado ao Ministério do Interior (LIMA, 1992; BLACK,
1994; SANTOS et al., 2006).

Assim, o0 modelo de atendimento a saude passou a contar com os Postos
Indigenas (PIN), que possuiam um auxiliar de enfermagem, para desenvolver agbes
curativas emergenciais e garantir a continuidade de tratamentos prolongados
(MINISTERIO DA SAUDE, 2007). Entretanto, esse novo modelo de atencdo, ndo
contava ainda com a participacao dos indios no processo (GERSEM, 2006).

Com a promulgacdo da Constituicao Federal em 1988, o protagonismo
politico dos povos indigenas foi reconhecido na garantia e na efetivagdo dos seus
direitos, e na participacdo no desenvolvimento de politicas publicas de seu interesse.
Com isso, inumeros érgaos governamentais € nao-governamentais passaram a
atuar, nos diversos campos da acdo indigenista, o que permitiu 0 surgimento de
programas especificos gerenciados por diferentes instituicdes. (GERSEM, 2006).

A Constituigdo Federal promulgada em 1988, um marco histérico-social

indigena, estipulou o reconhecimento e o respeito das organiza¢des socioculturais
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dos povos indigenas, assegurando-lhes a capacidade civil plena e estabelecendo
como privativa da Unido a competéncia para legislar e tratar as questdes indigenas
(BOLETIM INFORMATIVO ESPECIAL FUNASA, 1999).

Em 1991, ocorre a transferéncia da gestao da saude indigena da FUNAI para
o Ministério da Saude. Ainda em 1991, através do Decreto n® 23 pelo entdo
Presidente Fernando Collor de Melo, foram implantadas os DSEls (Distritos
Sanitarios Especiais Indigenas).

A Resolugao N° 02 da FUNAI de 27/10/94 cria a CIS - Comissao Intersetorial,
que aprova o Modelo de Atencdo Integral a Saude das Populagdes Indigenas,
reforcada em 1996 pela X Conferéncia Nacional de Saude. A partir da Il Conferéncia
Nacional da Saude para os Povos Indigenas, realizada em 1993, quando se
recomendou a criagdo do Distrito Sanitario Especial Indigena, como modelo
assistencial, com garantia de respeito as especificidades socio-culturais, a Fundacao
Nacional de Saude-(FUNASA), assina convénios com ONG’S e organizacdes
indigenas para a ateng¢ao a saude indigena (MENDONCA, 2002).

A Figura 2 apresenta 0 modelo de organizacdo do sistema de atengcdo a saude
indigena no Brasil.

Figura 2 - Organizag&do do modelo assistencial indigena.

Organizagao do Dsei e Modelo Assistencial

Dsei

Fonte: Disponivel em: http://dab.saude.gov.br/

O balanc¢o do processo de implantacao do subsistema de saude indigena no
Brasil, organizado por meio dos Distritos Sanitarios Especiais Indigenas, revela
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avancos significativos que tém contribuido para a melhoria das condi¢ées de vida e
saude dos povos indigenas que habitam o territério nacional, mas ainda estdo muito
distantes das condicées minimas desejadas (GERSEM, 2006; SOUZA, 2007).

O distrito sanitario € um modelo de organizacao de servigos, orientado para
ser um espaco etnocultural dindmico, geografico, populacional e administrativo
delimitado. O DSEI é responsavel pelo conjunto de atividades técnicas, medidas
racionalizadas e qualificadas de atencao a saude, tendo como objetivo promover a
reordenacao da rede de salde e das praticas sanitarias, mas também organizar as
atividades administrativo-gerenciais necessdrias a prestacdo da assisténcia,
estimulando o controle social (BRASIL, 1999).

Em 2000, como parte da Politica Nacional de Atengdo a Saude dos Povos
Indigenas, foi criado o Sistema de Informacao da Atengao a Saude Indigena (SIASI).
Esse sistema visa a coleta, ao processamento e a analise de informacdes para o
acompanhamento da saude das comunidades indigenas, abrangendo Obitos,
nascimentos, morbidade, imunizacdo, producdo de servigos, recursos humanos e
infra-estrutura. Anteriormente ao SIASI, até 1999, as informacbes de saude dos
povos indigenas eram gerenciadas pela Fundacdo Nacional do indio (FUNAI). Em
geral, alguns dados vitais, particularmente nascimentos e 6bitos, eram coletados nas
aldeias sem que fossem consolidados, analisados ou divulgados, satisfatoriamente.

Outro aspecto importante alcancado foi o aumento consideravel de recursos
financeiros especificos para a saude indigena brasileira. Em 2000, foi destinada uma
verba no valor de R$ 90.600.820,00 para a saude indigena. No ano de 2005, R$
255.043.890,00, representando um aumento de 281,5% ou R$ 164.443.070,00.
Entretanto, apesar do maior investimento na saude indigena no pais, esses avancos
nao foram capazes de reduzir os indicadores de nao-saude a niveis aceitaveis para
a populacédo em questao.

Atualmente, a estrutura da FUNASA para a saude indigena encontra-se
distribuida em todo o territério nacional, a excecdao dos estados do Piaui e Rio
Grande do Norte. Nos estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e
Espirito Santo, existem ainda as Assessorias Indigenas, que cumprem 0 mesmo
papel do DSEI, suas acdes sao financiadas pelo orcamento da FUNASA e do
Ministério da Saude; podendo ser complementada por organismos de cooperagcao
internacional e da iniciativa privada. Os Estados e Municipios também deverao atuar
complementarmente considerando que a populacéo indigena esta contemplada nos
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mecanismos de financiamento do SUS (BRASIL/BOLETIM INFORMATIVO
ESPECIAL FUNASA, 1999).

A cobertura a saude indigena no Brasil conta com 337 Poblos-base,
distribuidos em 460 municipios e 751 Postos de Saude, sendo 55 na zona rural e 22
em zona urbana, dos quais 674 estao localizados em terras indigenas. O outro tipo
de sistema sdo as Casas de Apoio a Saude do indio (Casais), que totalizam 60
casas localizadas em municipios de referéncia dos Dseis (FUNASA, 2009).

Dados consolidado dos relatérios de 1998, de 22 das 47 administragdes
regionais da Fundagdo Nacional do indio, sobre uma populagdo de cerca de
sessenta mil individuos foram registrados 466 Obitos, quase 50% deles entre
menores de cinco anos de idade, tendo como causas mais freqlentes as doencas
transmissiveis, especialmente as infeccoes das vias respiratérias e as parasitoses
intestinais, a malaria e a desnutricdo, evidenciando um quadro sanitario
caracterizado pela alta ocorréncia de agravos que poderiam ser significativamente
reduzidos com medidas sanitarias e o estabelecimento de acdes sistematicas e
continuadas de atencao basica (FUNAI, 1999).

4.4 Os Maxakali

De acordo com Paraiso (1999) e o etnbélogo Nimuendaju (1958), os
remanescentes Maxakali do vale do Mucuri em Minas Gerais se autodenominam
Monacé bm. Entretanto, de acordo com o antigo chefe de posto e grande
conhecedor da lingua, da organizacao social e da histéria dos Maxakali, Joaquim S.
de Souza, eles se identificam como Kumanaxu. Por sua vez, Popovich (1992),
profunda conhecedora da lingua falada por eles, registra Tikmu'tn como o termo que
adotam para si mesmos’.

A mesma autora ainda afirma que os Maxakali - palavra em lingua
desconhecida, aplicada pela primeira vez na area do rio Jequitinhonha - nao podem
ser identificados como um Unico grupo, mas como um conjunto de varios. A
denominacédo decorre do fato desses grupos se articularem politicamente como
aliados e terem se aldeado conjuntamente, sobretudo apds 1808, quando ocorreu a
invasdo sistematica de seus territérios e se ampliaram os conflitos com outros

grupos, particularmente com os denominados Botocudos (Guerra dos Botocudos).

' Fonte: http://pib.socioambiental.org/pt/povo/maxakali/769
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A etnia Maxakali, apesar de todas as tentativas de exterminio, € uma das
poucas que conseguiram permanecer com 0S Varios aspectos de sua cultura.
Apesar de serem cacadores, coletores, a adocao da agricultura, entre outros fatores
ja mencionados, foi um fator relevante para a sobrevivéncia desse grupo®.

Rubinger, apud Carvalho e Alves (2009) em sua obra “indios Maxakali:

resisténcia ou morte”, diz que:

a capacidade de flexibilidade deste grupo é o fator que possibilitou a
resisténcia tao expressiva apos 300 anos de exploracdo. Este grupo esteve
por quatro vezes em situacdo de risco de eliminacdo durante todo o
processo de colonizagdo, e considera as diferengas na efetivagdo da
colonizagdo dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri como primeiro fator
relevante deste processo, levando em consideragdo tanto as atividades
econdmicas quanto a postura tomada pelos indigenas frente a colonizagéao.

Em 1939, Nimuendaju (1958) encontrou uma populacao de Maxakali reduzida
a 120-140 individuos no local onde ainda se acham hoje. Com a invasdao dos
neobrasileiros, vieram também as epidemias, sendo que a primeira foi de variola
que, por sua vez, foi seguida de outra de sarampo a qual ndo puderam resistir.

Em 1941, o Servico de Protecdo aos indios (SPI) estabeleceu um posto para
prestar assisténcia a tribo, que estava em perigo iminente de extincao. Conforme o
censo feito pelo posto, em 1942, havia somente 59 sobreviventes e, como medida
para deter o saque das rocas indigenas por parte do gado, o posto colocou cercas,
possibilitando o crescimento da populagéo, ainda que lentamente. Em 1943, havia
118 Maxakali e, em 1957, conforme o censo realizado por Moretzsohn havia 189
individuos (RUBINGER, 1963). A Figura 3 mostra os locais habitados pela etnia
indigena Maxakali.
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FIGURA 3 - Mapa histérico do Brasil Centro-Leste. As datas indicam a locagéo
Maxakali nas areas especificas.
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Fonte: Adaptacdo do Handbook of South American Indians, vol. 1, p. 382, compilado por Curt
Nimuendaju) (POPOVICH, 1994).

Mesmo sendo a segunda maior populagcédo indigena aldeada no estado de
Minas Gerais com aproximadamente 1516 individuos, a pirdmide etaria concentra-se
na primeira idade e poucos sdo os adultos com mais de 45 anos. As Figuras 4 e 5,
mostram respectivamente as piramides etarias da populacdo indigena brasileira e
dos povos Maxakali.
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FIGURA 4 — Piramide etaria da populacao indigena brasileira.
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Fonte: www.funasa.gov.br/internet/desai/sistemaSiasiDemografialndigena.asp#

FIGURA 5 — Piramide etaria da populacao indigena Maxakali
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Fonte: SIASI-FUNASA/MS, 05/04/2010.

As aldeias Maxakali sdo distribuidas em varios pequenos grupos residenciais,
variando o numero de palhogas (miptut) onde vivem varias familias, constantemente
passando por cisdées que formam outros grupos. (CARVALHO; ALVES, 2009).

Como se pode observar nos relatos historicos e nos relatos dos mais velhos,
0 que grupo conhecido hoje como “Maxakali” sdo varios grupos de falantes desta
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lingua que foram levados a se agrupar e ocupar o atual territrio entre os bracos dos
rios Itanhém e Jucurugu em Minas Gerais, proéximos as fronteiras da Bahia.

Os grupos tém origem em diferentes regides que se estendem desde o litoral
até os cursos dos rios Jequitinhonha, Mucuri, Sdo Mateus e os acima citados. Hoje,
formam 10 grandes grupos ritualisticos que indicam, por varias razdes, uma possivel
origem clanica. Os termos de varios destes grupos ritualisticos foram registrados
como autodenominacdes de grupos falantes do Maxakali nos séculos XVIII e XIX
(TUGNY, 2007).

Figura 6: Localizacao dos polos-base (Pl) Maxakali, regiao nordeste de Minas
Gerais, Brasil
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Fonte: Assis, EM, et al. Cad. Salde Publica, Rio de Janeiro, 29(4):681-690, abr, 2013.

O territério indigena Maxakali, consiste nas terras indigenas de Agua Boa
(municipio de Santa Helena de Minas/MG), Pradinho (municipio de Bertopolis/MG),
concentrando atualmente a maioria da populagcdo Maxakali e que é considerada
como cla original. Outros dois grupos residem na Aldeia Verde (municipio de
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Ladainha/MG) e Aldeia Cachoeirinha (Topazio, distrito do municipio de Tedfilo
Otoni/MG), estas duas ultimas considerada como cla dissidente.

A aldeia de Agua Boa (Kénag Mai) esta localizada ha 12 km da cidade de
Santa Helena de Minas, que por sua vez dista 24 km de Machacalis e 240 km de
Tedfilo Otoni, maior centro urbano da regido. Em fevereiro de 2005 havia, na
localidade de Agua Boa, dezessete grupos residenciais espalhados numa extensido
aproximada de 6 km, cada um variando entre duas a dez palhocas (Figura 7) sendo

identificados pelo nome da pessoa mais influente do grupo (TUGNY, 2007.

Figura 7 — Distribuicdo dos grupos residenciais: Terra Indigena Aldeia Agua Boa:
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Reconhecimento Geogréfico: Ludugério Recadastramento: Novembro/2008 Reproduzido por: Roberto
Carlos de Oliveira.

A aldeia do Pradinho (Pananiy) esta localizada ha 13 km da pequena cidade
de Batinga e, assim como Agua Boa, esta distribuida em grupos residenciais, pouco
definidos e constantemente em modificacdes, identificados pelo nome da pessoa
mais influente do grupo (Figura 8). Em fevereiro de 2002 havia dez grupos — Milton,
Guigui, Amélio, Vicente, Dotor, Maroto, Marcelino, Israel, Marinho e Aldeia Nova
(POPOVICH, 1994).
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Figura 8 - Distribuicdo dos grupos residenciais: Terra Indigena Aldeia Pradinho:
Bertopolis/MG
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Reconhecimento Geogréfico: Ludugério Recadastramento: Novembro/2008 Reproduzido por: Roberto
Carlos de Oliveira.

Na Aldeia Verde, ou “Ham Yuxux”, moram sessenta familias somando mais
ou menos 139 individuos, numero flutuante devido aos constantes deslocamentos
dos Maxakali. Este grupo é liderado por Noémia Maxakali, que encontra-se desde
janeiro de 2007, em um territério comprado pela FUNAI, de 552 hectares de terra, no
Municipio de Ladainha, Vale do Mucuri. A Aldeia Verde encontra-se ainda dividida
em quatro “subgrupos”, que sao representados cada qual por suas liderancas
(CARVALHO; ALVES, 2009).

A maior parte da area € composta por morros e por um solo de baixa
fertilidade. Apesar de ser recortada por riachos e pequenos cérregos e até mesmo
uma pequena cachoeira, ha dificuldade, por parte dos indigenas, de acesso a agua
de boa qualidade (CARVALHO; ALVES, 2009).

A agua em algumas areas dessa aldeia, como dito, parece ser de boa
qualidade considerando aspectos visuais, como a encontrada no grupo de Totd,

porém em outros lugares, onde as criangas costumam tomar banho com freqiiéncia,



39

apresenta-se como nociva acarretando freqlentemente febre e diarréia
(CARVALHO; ALVES, 2009).

Na Aldeia Verde (Figura 9), existe o Grupo de Toté, Grupo de Tavinho, Grupo
de Noémia (este grupo é considerado o grupo central) e o Grupo de Pinheiro, este
tltimo no final de 2008 voltou para a aldeia de Agua Boa, causando uma diminuicdo
na demografia da Aldeia Verde (CARVALHO; ALVES, 2009).

FIGURA 9. Distribuicdo dos grupos residenciais: Terra Indigena Aldeia Verde
Municipio: Ladainha/MG Aldeias: Noémia, Tot6

Terra Indigena: Aldeia Werde
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i=onte: Siasi_local (2008). Reconhecimento Geogréfico: Ludugério Recadastramento: Novembro/2008
Reproduzido por: Roberto Carlos de Oliveira

A Aldeia Cachoeirinha, em Topazio, distrito de Tedfilo Otoni, em Minas
Gerais, também conhecida como Aldeia de Rafael, existe ha menos de dois anos e

surgiu apos cisdao com o grupo da Aldeia Verde, em Ladainha. A area é uma fazenda
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com pouca infra-estrutura de estradas e com auséncia de saneamento. Nela ainda
existem restos de uma casa que antigamente abrigava a sede e que foi habitada
pelo grupo de Rafael. Esta casa foi destruida pelos préprios Maxakali, sendo sua
nova habitagdo a aproximadamente 01 km da antiga sede, seguindo os mesmos
costumes das outras aldeias.

Quanto aos indicadores de mortalidade, a tabela 01 mostra que, tanto na
populacdo geral, como na populacdo menor que 05 anos, as principais causas de
morte sdo as doencas infecciosas e parasitarias com risco de morte de 3,18 para
cada 100 indios na populacéo geral e de 10,79 no grupo menor de 05 anos.

Tabela 1 — Mortalidade Maxakali por principais grupos de causas — Disei MG/ES,
2000-2007.

2000 a 2007 Risco de
Populagao Capitulo Descrigcdo (Proporgido morrer© em
%) cada 109
M axakali
| Doengasinfecciosas e parasitarias. 20,57 3,18
X Doengasdo aparelho respiratorio. 20,00 3,09
Populagao XX Causas externasde morbidade. 10,29 1,59
Geral \Y) Doengasenddcrinas, nutric. e 9,71 1,50
metabdlicas .
XVIII Sintomas, sinais e achados anorm ais. 9,14 1,41
| Doengasinfecciosas e parasitarias. 26,67 10,79
XVIII Sintom as, sinais e achados anormais. 25,83 10,46
XX O utros. 13,33 5,40
XIX LesGes, envenenamento e algumas 13,33 5,40
P<5ano outras consequéncias de causas
externas.
XVII M alformagdes congénitas, 10,00 4,05
deformidades e anomalias
cromossomicas.

Fonte: SIASI_Local P6lo Base Machacalis/MG — DSEI MG/ES, junho de 2008.

As aldeias Maxakali, se localizam em regides onde o desenvolvimento de
atividades agricolas com escala industrial ndo sdo comuns. Isso diminui a
possibilidade de contaminagdo da agua por produtos usados em lavouras para
controle de pragas como inseticidas, herbicidas e adubagdo do solo como
fertilizantes.

Entretanto, outros fatores de risco para a contaminagcdo desse recurso estao
presentes. A auséncia de empresas de saneamento, responsaveis pelo destino

adequado dos dejetos humanos e animais, além da falta de tratamento dos esgotos
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das cidades circunvizinhas, agrava e coloca em risco a qualidade da agua
consumida.

Vale ressaltar que a comunidade indigena Maxakali trafega por varias cidades
dos vales do Mucuri, Jequitinhonha e Rio Doce, onde existem varias cidades de
pequeno e médio porte nas quais as politicas publicas para o tratamento dos
esgotos lancados nos rios e seus afluentes ndo foram se quer discutidas e muito

menos implantadas.

4.5 PREVALENCIAS DE PARASITOS INTESTINAIS EM COMUNIDADES
INDIGENAS NO BRASIL

As condi¢des que propiciam a presencga e o0 aumento das parasitoses em uma
determinada populacdo estdo diretamente relacionadas a habitos de higiene
inadequados e ma nutri¢ao.

As comunidades indigenas no Brasil, pela sua evolugao histérica e cultural,
apresentam habitos de higiene diferentes dos preconizados para evitar a
contaminacao por estes parasitas. Somando-se a isso, hd a questao da nutricao
com ingesta insuficiente de nutrientes, quer seja pelo baixo poder aquisitivo ou
mesmo pela auséncia das condi¢cdes para caca, pesca e coleta de alimentos,
habitos comuns das etnias indigenas, fatores que determinam a elevacado da
infeccdo parasitaria nestes grupos.

Na etnia Maxakali, também no ano de 2009, um inquérito nutricional (dados
nao publicados) apontam para um grupo com baixa estatura. Raros foram os adultos
com altura maior que 1,60 metros. Entretanto fica claro que nao é possivel aceitar
que as parasitoses, tao prevalente neste grupo, sejam consideradas como
determinantes desta baixa estatura. Fatores genéticos, caréncias nutricionais que
também tem grande influéncia nessa variavel, estdo também presentes nessa
comunidade e podem também ter interferéncia nesse indicador (estatura).

O que talvez fosse possivel de alguma forma corroborar, € que as parasitoses
prevalentes nesta populacao assim como surtos de diarréias, podem, embora nao
estudadas, ter na agua um veiculo de transmissao, seja por ingestdo, contato ou
mesmo como fonte de reproducéo de diversos vetores.
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Um estudo transversal na etnia Maxakali para avaliar a presenca de parasitos
intestinais em amostras de fezes, realizado em 2009, mostrou uma prevaléncia de
parasitos na ordem de 89,48% com pequena variacdo quanto ao sexo, sendo estes
resultados considerados os mais altos em inquéritos realizados com etnias
indigenas. Houve diferenca de positividade entre as aldeias, chegando na aldeia
Cachoeirinha no distrito de Tépazio (Teofilo Otoni/MG) a maior frequéncia de
infeccdo parasitaria, com 96,6% de amostras positivas (ASSIS, et al., 2013).

Os parasitas mais frequentes foram a Entamoeba histolytica, Entamoeba col,
e 0s Ancilostomideos. o S. mansoni, com uma taxa de poliparasitismo de 71,63%. O
poliparasitismo foi mais frequente nas faixas etarias de 19 a 59 anos com 93,9% de
casos positivos, € na de 06 a 12 anos com 93,1% de positividade, tendo as
parasitoses associacdes significantes com a infra-estrutura dos domicilios, isto &,
quanto piores as condicbes de saneamento maiores foram as taxas de infeccéo
(ASSIS et al., 2013).

Como fatores promotores de infecgdes parasitarias, pode ser citado o papel
desempenhado pelo solo, na propagacao das parasitoses (Ancilostomideos), ja que
o habito de andar descalgco € muito comum. Ainda, hd também a defecacdo
peridomiciliar e nas proximidades dos rios, situagdo comum neste grupo,
testemunhada pela equipe durante o inquérito parasitolégico.

Gillio et al. (2006), em Aldeias Trevo, entre maio/setembro de 2003,
registraram uma prevaléncia de 69,5% de parasitoses naquela tribo. Fontbonne et
al. (2001), observaram que a enteroparasitose é questao de regra na comunidade
dos Pankararu em Sergipe, sendo que, em cada familia, havia no minimo um
membro parasitado, ressaltando neste estudo que um dos principais fatores para o
indice elevado de enteroparasitoses nas tribos indigenas pode estar relacionado ao
carater de coletivizacao observado dentro das aldeias, na qual a probabilidade de se
infestar fora do ambiente doméstico € grande.

Outros autores, como Coimbra JR., Santos, e Ott (1985), estudando grupos
indigenas dos vales do Rio Guaporé e Mamoré em Rond6nia, encontraram uma
prevaléncia de 49% de positivos na sua analise. Ferrari et al. (1992) encontraram,
nos exames coproparasitolégicos em indios Karitiana no estado de Rondbnia, uma
prevaléncia de 38,7% nas amostras analisadas. Borges et al. (2009), verificando a
prevaléncia de parasitoses intestinais em indigenas da comunidade Mapuera
(Oriximing), também no estado do Pard, encontraram prevaléncia de positividade em
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57,8% das amostras, ressaltando que o principal parasita encontrado foi o
Blastocystis hominis, parasita ndo muito comum em inquéritos com etnias indigenas.

Miranda et al. (1998), estudando a ocorréncia e os aspectos epidemioldgicos
do parasitismo intestinal na aldeia Paranatinga da tribo indigena Parakana, na
Amazédnia Oriental Brasileira, em abril de 1992 e em fevereiro de 1995, encontraram
nas amostras de 126 indios (populacdo de 215) 80,2% de positividades nestes
exames.

Confalonieri e Araujo (1989), examinando amostras de fezes de indios
Yanomami no estado de Roraima, em duas comunidades (Serra de Surucucus e nas
proximidades do rio Mucajai), encontraram 74,2% de positividades em suas
analises. Wiebbelling (2002) encontrou nos exames parasitoldgicos de indios Mbya-
Guarani da aldeia Cantagalo, no municipio de Viamao, Rio Grande do Sul, 69,5% de
positividades nas amostras analisadas.

Como pode ser observado, a parasitose nas populagcdes indigenas parece ser
algo comum nos inquéritos parasitoldgicos, podendo ser correlacionadas a auséncia
de infraestrutura minima, falta de tratamento da agua, dos dejetos, pela falta de
insumos basicos como filtro de velas, banheiros, auséncia de janelas nos domicilios
permitindo renovacao continua do ar, auséncia de portas, reservatorios d’agua,
locais improprios para o armazenamento da 4gua usada no consumo além de
habitos primitivos de consumirem agua diretamente de rios, igarapés sem
conhecimento da sua qualidade.

A Tabela 2, sintetiza os principais achados referente a prevaléncia de
parasitos intestinais nas etnias indigenas brasileiras.

Tabela: 2 Prevaléncia de parasitos intestinais em comunidades indigenas no Brasil

Prevalénci
Ano do evaléncia de

Autor Etnia L. Parasitos
Inquerito Intestinais
Gillio et al. Aldeias Trevo 2003 69,5%
. indios dos vales do Rio °
Coimbra Jr., et al. Guaporé e Mamoré 1985 49%
Ferrari et al. Indios Karitiana 1992 38,7%
Borges et al. Indios Mapuera 2009 57,8%
(Oriximina)
Miranda et al. Tribo indigena Parakana ~ 1992/1995 80,2%
Confalonieri e Araujo _ Indios Yanomami 1989 74,2%
Wiebbelling, A. M. Indios Mbya-Guarani 2002 69,5%
Assis. E.M, et al. _Indios Maxakali 2008 89,48%
Lawrence, D. N. et al Indios Yanomami 1983 >95%
Genaro e Ferraroni Indios Ticuna 1984 >95%
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Os efeitos das parasitoses sobre o estado nutricional do hospedeiro
determinam a ocorréncia de efeitos catabdlicos, alterac6es metabdlicas, alterando a
producao e utilizacado dos carboidratos e lipidios e até mesmo na metabolizacdo dos
minerais e eletrélitos, podendo ser evidenciado pelo baixo peso e pouca resisténcia
a infecgdo, fatores intimamente ligados aos determinantes de mortalidade nestes
grupos. Nesses estudos, apresentados na tabela 02, foram encontradas forte
correlacdo entre a prevaléncia de parasitos intestinais e a falta de saneamento
basico.

4.6 SANEAMENTO BASICO

As doencas resultantes da falta ou inadequacao de saneamento no Brasil,
especialmente em areas pobres, vém se agravando, como exemplo, os constantes
episédios de dengue, esquistossomose e diarreia. E comprovado que sistemas
regulares de tratamento de esgoto sanitario, abastecimento de agua, coleta de lixo e
as melhorias sanitarias domiciliares contribuem para a reducdo da mortalidade,
principalmente em criangas, por doencas de veiculagao hidrica.

Segundo levantamentos feitos pela Organizacdo Mundial de Saude, os gastos
com doencas de veiculagao hidrica no Brasil chegam a US$ 2,5 bilhdes por ano. No
Brasil, as doencas ligadas a falta de saneamento basico adequado mataram 10.844
pessoas em 1998 (BRASIL, 2002 apud AFIUNE et al., 2007).

O verbo sanear quer dizer tornar sdo, habitavel, sanar, remediar, restituir ao
estado normal. A expressdo saneamento basico trata dos problemas desde o
abastecimento d’agua, a coleta e disposicdao dos esgotos sanitarios até o controle da
poluicdo causada por esses esgotos, a drenagem urbana (aguas pluviais) e ao
acondicionamento, coleta, transporte e destino final dos residuos sélidos.

As doencas causadas pela falta de saneamento basico sao decorrentes tanto
da quantidade como da qualidade das aguas de abastecimento, do afastamento e
destinacdo adequada dos esgotos sanitarios, do afastamento e destinacao
adequada dos residuos solidos, da auséncia de uma drenagem adequada para as
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agua pluviais e principalmente pela falta de uma educagdo sanitaria.
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS, 2009)2.

Dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico mostram que, 48% dos
municipios e 67% dos domicilios brasileiros ndo dispunham de rede para coletar
seus dejetos, destinando esses residuos em fossas sépticas rudimentares, ou, pior,
sao lancados diretamente em rios, comprometendo a qualidade de suas aguas. Mais
precisamente, dos 11 bilhdes de litros de esgoto que saem todos os dias das casas
brasileiras, trés quartos vao parar diretamente nos cursos de agua. (IBGE, 2000
apud AFIUNE et al, 2007).

Gongalves et. al. (2003) apud Carneiro (2007), relatam que a falta de politicas
do meio ambiente e de educacado sanitaria sdo os fatores contribuintes para a
elevacao das taxas de parasitismo no Brasil, na qual verifica-se com maior énfase
nas periferias dos grandes centros.

A contaminacao da agua, solo e alimentos pelos ovos, cistos ou larvas destes
parasitos tornam facil a disseminacao dos mesmos e de suas patologias. Desta
maneira, a implantagcdo de sistemas adequados para o tratamento de esgoto e
encanamento de agua potavel, juntamente com a educacgao sanitaria da populacéo,
o diagnéstico e o tratamento de individuos infestados, contribui decisivamente para a
reducao da incidéncia das enteroparasitoses (PUPULIN et al., 1997 apud AFIUNE et
al, 2007).

Dados nao publicados de inquérito realizado na comunidade indigena
Maxakali no ano de 2009, identificou que, quanto o tratamento da agua do cano,
distribuidas em pontos de uso comum nas aldeias e em algumas residéncias,
nenhuma forma de tratamento era usada, além disso, outras fontes de agua que nao
a captada pelo sistema da FUNASA, era usada para a higiene e consumo (ASSIS,
EM, 2010).

Da agua usada para o consumo do total de 187 residéncias, 140 (72,1%)
armazenavam em baldes de plastico; 33 (16,9%) em baldes e panelas de aluminio;
11 (5,6%) em garrafa pet e vasilha de plastico; 02 (1,0%) armazenavam em balde de
aluminio; 08 (1,5%) armazenavam em galdo de plastico e garrafa pet; 05 (2,5%) nao

informaram o local de armazenamento nao sendo também visualizada durante o

2 http://www.pet.ufal.br/petcivil/downloads/quintoano/SaneSaude.doc
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inquérito e apenas 01 (0,5%) armazenava diretamente na geladeira (ASSIS, EM,
2010).

Nesse mesmo inquérito, o filtro de vela foi visualizado em apenas duas
residéncias, porém mesmo tendo filtro nessas duas casas, foi observado o consumo
de agua de outros locais de armazenamento (baldes). Quanto ao habito de
manterem esta agua tampada, 162 (86,2%) nao tampavam os locais de
armazenamento.Quanto a possuir reservatorio (caixa d’agua), 178 (94,7%) nao
possuiam, apenas 09 (4,8%) possuiam esse reservatério, dentre os quais 07 deles
mantinham a caixa limpa (ASSIS, EM, 2010).

Em relacdo aos dejetos humanos, 139 (73,9%) dos domicilios investigados
nao possuiam vasos sanitarios. As que possuiam vasos, 19 (10,1%) despejavam a
agua do vaso sanitario em fossas e 29 (15,4%) no proprio terreno (ASSIS, EM,
2010).

Esses resultados estdo de acordo a dados censitarios sobre o nivel nacional
de Saneamento Basico no Brasil, mostrando que, em 2000, 48% dos municipios e
67% dos domicilios brasileiros ndo dispunham de rede para coletar seus dejetos
(IBGE, 2000).

Assim, considera como acdes integrantes do saneamento: 01 - o
abastecimento de agua, caracterizado como o fornecimento as populagdes de agua
em quantidade suficiente e com qualidade que a enquadre nos padroes de
potabilidade; 02 - esgotamento sanitario, compreendendo a coleta dos esgotos
gerados pelas populacdes e sua disposicao de forma compativel com a capacidade
do meio ambiente em assimila-los; 03 - limpeza publica, incluindo todas as fases de
manejo dos residuos sélidos domésticos, até sua disposicao final, compativel com
as potencialidades ambientais; 04 - drenagem pluvial, significando a conducéo das
aguas pluviais, de forma a minimizar seus efeitos deletérios sazonais sobre as
populacdes e as propriedades; 05 - controles de vetores de doencas transmissiveis,
especialmente artrépodes e roedores (HELLER, 1998).

A ideia de contaminacdo das aguas € atribuida principalmente a poluicao
ambiental. Nesse sentido € justo o questionamento da origem desta contaminacao,
uma vez que as maiorias das populacées indigenas nao residem nas cidades e sim
na zona rural. A priori acreditamos ser este espaco um lugar livre de poluicdo, o que
a principio nao justificaria tal afirmativa. Logo, entender o conceito de poluicao
pontual poderia auxiliar na busca por esta fonte. Entende-se por poluicdo pontual a
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contaminacdo que ocorre na natureza por todo tipo de residuo organico ou
inorganico, inserido pelo homem, sendo possivel identificar o local de onde advem.

Neste caso a agua usada na limpeza de currais, nas polcigas, nas casas dos
agricultores pode ser considerada como importante fonte de poluicdo nestas areas.
Somado ao fato de que a zona rural é desprovida de um sistema de saneamento, o
lancamento no meio ambiente destes poluentes, passa ser uma fonte constante e
comum de poluicdo pontual.

Outro fator importante a ser considerado esta na utilizacdo em regides mais
carentes de usar como fertilizantes para a agricultura de subsisténcia os dejetos de
animais com fonte de adubo organico. Conboy e Goss (2000), citam que a
deposicao diaria de residuo organico animal no solo, pratica muito disseminada no
meio rural, aumenta o risco da contaminagdo das aguas subterraneas sendo estes
um dos maiores responsaveis pela contaminagao biolégica da dgua e do aumento
da concentracdo de nitrogénio e fésforo nestas fontes que sdo maximizadas nos
periodos de chuvas através do escoamento destes componentes para 0s rios e
afluentes.

O Brasil € um pais em desenvolvimento sendo comuns as precarias
condicoes de saneamento e o fornecimento de agua de ma qualidade para grande
parte da sua populacdo, principalmente quando estas residem longe dos grandes
centros ou fora das cidades.

Isso faz com que as doencas diarreicas de veiculacao hidrica como febre
tifdide, cdlera, salmonelose e algumas formas de gastroenterites, poliomielite,
hepatite A, verminoses entre elas a amebiase e giardiase tenha sido responsaveis
por varios surtos epidémicos e por elevadas taxas de mortalidades infantis,
relacionadas a agua de consumo humano (PELCZAR et al., 1996; JAWETZ et al.,
1998; MACEDO,2001).

Além disso, Strauss e Thomas, 1998, tem apontado para uma associagcao
entre diarreias de repeticdo e doencgas infecciosas com uma baixa estatura e uma
diminuicao significativa na cognicdo, o que consequentemente afeta diretamente o
rendimento escolar.

Assim, a presenca de microorganismos patogénicos na dgua capaz de causar
doenca além da presenca de substancias quimicas que podem fazer mal a saude
sdo os principais indicadores para definir se a agua estd ou ndo contaminada
(BATALHA, 1985).
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4.7 QUALIDADE AMBIENTAL DA AGUA

A necessidade humana da agua pode ser considerada como uma das
maiores se ndao a maior prioridade para a sobrevivéncia da espécie humana. Ela
esta presente deste a origem da vida na terra e até o momento ndo se achou um
substituto alternativo para a possibilidade de sua auséncia. Qualquer atividade
humana depende da agua.

As representacoes da agua para as diversas populacdes variam segundo as
suas culturas e religides, sendo consideradas na sua maioria como dadivas divinas,
remetendo o seu desaparecimento ao fim da prépria vida humana.

A agua imprépria para consumo e 0 mau saneamento sdo variaveis que
impactam diretamente na mortalidade infantil além de serem responsaveis por
grande parte das infecgdes parasitarias (PNUD, 2006). Nesse contexto a qualidade
da agua tem importancia fundamental na sobrevivéncia humana.

A partir desse contexto a qualidade da agua ofertada passa a constituir um
problema a ser enfrentado. O consumo de agua contaminada pode acarretar
diversos prejuizos a saude sendo um veiculo direto e indireto de propagacédo de uma
série de doencas (SAUNDERS e WARFORD, 1983)(Tabela 3).

Tabela 3: Relagdes de doencgas transmitidas pela agua:

Grupo de doencas Doencas

Transmitidas pela agua Célera, febre tifoide, leptospirose, giardiase,

amebiase, hepatite infecciosa B

Controladas pela limpeza da agua Escabiose, Lepra, Piolhos e tifo, tracoma,
conjuntivite, disenteria bacilar, salmonelose,
diarreias por antavirus, febre paratifoide,
ascaridiase, enterobiase, tricurose e

ancilostomiase.

Associadas a agua Esquistossomose urinaria e retal,

drancunculose.

Vetores de doencas relacionadas a Febre amarela, dengue, malaria, encefalite
agua por arbovirus.

Fonte: SAUNDERS e WARFORD, 1983



49

A 4gua esta presente em proporcoes elevadas na constituicdo de todos os
seres vivos, inclusive no homem satisfazendo completamente a estas exigéncias.
Sua presenca é considerada primordial na formacao das aglomeracgdes humanas.

As caracteristicas naturais ou decorrentes da atividade humana muitas vezes
pode determinar a presenca de elementos quimicos na agua e no solo, que,
dependendo da sua concentracdo ou da sua especificidade, podem representar
riscos a saude humana (SALGADO, 2003). Assim, a agua passa a ter um importante
papel na propagacao destes riscos, uma vez que ela é considerada como o principal
vetor de minerais pesados na litosfera (PIMENTEL et al., 2003).

No meio rural a maioria da populagdo ndo é abastecida por empresas de
saneamento, isso se da em virtude da dispersao da populagéao sendo isso um fator
limitante a implantacao de tecnologias coletivas de captagao e tratamento de agua.
Seu consumo, no entanto advém de sistemas alternativos de abastecimento,
normalmente, sem receber tratamento fisico e/ou quimico.

Entende se por uma agua com boa qualidade, isto é, para ser considerada
potavel, a agua destinada ao abastecimento da populacdo humana deve atender as
caracteristicas de qualidade que estejam de acordo com os valores permissiveis dos
parametros quimicos, fisicos, organolépticas e microbiol6gicos. No Brasil, estes
parametros estao regulamentados pela Portaria do Ministério da Saude n° 518 de
2004 (BRASIL, 2004).

Quanto a cor, aguas com elevados valores de cor aparente serao perceptiveis
pelo homem, o que ndo é recomendavel, pois possuira baixa aceitacdo. A cor € um
bom indicativo da presenca de material suspenso e/ou dissolvido na agua, o que
remete a maior probabilidade de desenvolvimento de microorganismos e de
presenca de elementos toxicos. A cor da agua é fungao de parametros intrinsecos a
agua como conteudo organico, pH, teor de ferro e outros metais, que podem ter
origem natural ou antrépica (PADUA e FERREIRA, 2006). O limite aceitavel pelo MS
€ de 15 uH (unidade Hazen), sendo considerada potavel a agua que possuir valores
abaixo do estipulado.

E considerada como turbidez a transparéncia da agua, sendo fungéo do teor
de material particulado suspenso existente. Agua com elevado teor de turbidez é
indicativo de um alto conteldo orgéanico e inorganico suspenso, que pode servir de

abrigo para microorganismos e diminuir a eficiéncia do tratamento quimico ou fisico



50

da agua (SPERLING, 2005). Valores de turbidez abaixo de 5,0 uT sédo os aceitaveis
em agua para consumo humano (BRASIL/MS Portaria n® 518/04).

A capacidade que a agua tem de transmitir corrente elétrica é definido como
condutividade elétrica (CE), sendo dependente do seu teor de sais dissolvidos (Na+,
K+, Ca2+, Mg2+, NH4+, Cl-, SO42-, NO3-, NO2-, HCO3-). A medida que a
concentracdo de sais aumenta (HOLANDA e AMORIM, 1997; FERREIRA, 1997),
sua condutibilidade também aumenta proporcionalmente. Sendo um bom indicador
na analise das concentracées minerais.

O pH (potencial hidrogenidnico) da agua € a medida da atividade de ions H+
e expressa a condicdo do meio, acido (pH < 7,0) ou alcalino (pH > 7,0), sendo
influenciado por fatores, de origem antropogénica ou natural. Agua com pH baixo
compromete o gosto, a palatabilidade e aumenta a corrosdo, enquanto que aguas
com pH elevado comprometem a palatabilidade, aumentam a formagdo de
crustragdes (SPERLING, 2005) e diminuem a eficiéncia da desinfecgéo por cloragéo.
Valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da agua e contribuir
para corrosdo dos sistemas de distribuicdo de agua, ocorrendo com isso, uma
possivel extracdo do ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio, e dificultar a despoluicao
das aguas. O ministério da Saude prevé valores de pH aceitdveis para consumo
humano situados entre 6,0 e 9,5.

E funcdo dos teores de cations existentes (Ca2+ e Mg2+principalmente), a
caracteristica de dureza da agua (PADUA e FERREIRA, 2006). Para a saude
humana sua importancia se da pela diminuicdo da formacao de espuma no uso de
sabdo e detergente, o que diminui a eficiéncia da lavagem de materiais como roupa
e utensilios, e a propria higiene pessoal, aumentando as chances de problemas
higiénico-sanitarios. Além disso, a agua com alta dureza aumenta as incrustacoes
nas tubulacées, o que diminui a vida util do material. O Ministério da Saude estipula
o limite de 500 mg I-1 de dureza para aguas destinadas ao consumo humano
(BRASIL/MS Portaria n® 518/04)..

O nitrato (NO3-) é a principal configuracao do nitrogénio encontrada nas
aguas. Em locais que apresentem elevadas concentracées de N-NO3-, geralmente
superiores a 5,0 mg L-1, pressupde-se que foram enriquecidos por atividades
antropogénicas que envolvem compostos nitrogenados como fertilizantes sollveis,
sistemas sépticos humanos ou esterco de animais domésticos (WILLIAMS, 1998) e

demonstram condi¢gdes sanitarias inadequadas. O nitrato € um dos elementos mais
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probleméaticos para a saude humana, pois quando entra no trato digestivo humano
pode se transformar em nitrito e, este em excesso, pode causar doencas como a
metahemoglobinemia, ou sindrome do Bebé Azul (GIACOMETTI, 2001).

O sodio (Na+) € um elemento relacionado a variacao no carater estético da
agua que pode ocasionar aversdao ao seu consumo. Além disso, existe uma
recomendagdo para controlar o consumo de sédio devido a existéncia de uma
relacdo entre a sua ingestao e a hipertensao arterial em animais e no homem.

O cobre é um elemento essencial para a maioria dos organismos (GUSMAO,
2004); porém, tanto a deficiéncia quanto o excesso deste nutriente podem causar
problemas de saude ao homem. Para a saude de seres humanos, a principal via de
exposicao ao cobre é oral (WHO, 1998). A ingestao de cobre se da, principalmente,
através de alimentos preparados em recipientes de cobre e agua armazenada e
transportada em sistemas feitos de liga metélica de cobre.

O zinco é outro elemento essencial para o homem, mas também é requerido
em pequena quantidade, podendo se tornar téxico quando em excesso. Os efeitos
para a saude humana associada a deficiéncia de zinco sdo numerosos, e incluem
mudancgas neurosensoriais, oligospermia, disfuncao das funcbées neuropsicoldgica,
cicatrizacdo retardada e dermatites além de retardo no crescimento. Estima-se que a
média diaria de ingestdo de zinco em agua potavel seja menor que 0,2 mg dia-1
(WHO, 2001). Em contrapartida, quando presente em quantidades superiores as
recomendadas, 0 zinco pode produzir irritacdo e corrosdo do trato intestinal,
podendo ainda levar a necrose renal ou nefrite, nos casos mais severos.

Os coliformes totais sao bacilos gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver
na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com
producédo de 4cido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48 horas, e que podem
apresentar atividade da enzima B-galactosidase (BRASIL, 2004). A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao
grupo.

Os coliformes termotolerantes é um subgrupo das bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tendo como principal
representante a Escherichia coli (E. coli), de origem exclusivamente fecal (BRASIL,
2004).
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A determinagdo da concentragdo dos coliformes totais e termotolerante
assumem importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de
microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdao de doencas de
veiculagcdo hidrica, tais como febre tifdide, febre paratiféide, disenteria bacilar e
c6lera (ROITMAN et al., 1988).

E notado que o rapido crescimento da populacéo e os acelerados avangos no
processo de industrializacao e urbanizacao das sociedades, tem repercussdoes sem
precedentes sobre o ambiente humano impactando diretamente na qualidade da
agua. Assim podemos considerar como contaminacdo da agua a introducédo de
substancias nocivas a saude e a espécies da vida aquatica.

Pierzynski, Sims, Vance (2005), define contaminacdo como sendo a
ocorréncia de um elemento em teor superior ao nivel basal em uma determinada
area. Em alguns casos, estes teores tornam-se elevados ao ponto de causarem
efeito adverso a organismos vivos, o que os enquadra como poluentes, devendo
para ser mensurado, o conhecimento prévio da ocorréncia natural destes elementos
no ambiente.

As contaminagdes sao provenientes ndo sé pelo lancamento dos esgotos
como, também, por dguas contaminadas de drenagem urbana, principalmente pelo
lixo, dejetos de efluentes industriais, além do préprio crescimento da populagéao
humana. Os contaminantes em determinadas concentragcdes podem desencadear
sérios desequilibrios ecoldgicos, como a poluicdo. Esta é provocada devido a
presenca pelo lancamento ou liberacdo nas aguas, no ar ou no solo de toda e
qualquer forma de matéria ou energia contaminante, com intensidade, quantidade,
concentracdo ou caracteristicas de contaminagdo que podem resultar efeitos
biol6gicos adversos nas comunidades residentes (DERISIO, 1992).

O termo metal pesado, utilizado desde a década de 80, ndo possui uma
definicdo consensual. Ha diversas bases sugeridas para o estabelecimento deste
grupo de elementos (massa atbmica, densidade, niumero atdmico e propriedades
quimicas) (KABATA-PENDIAS; MUKHERJEE, 2007), o que promove O
estabelecimento de inumeras listas divergentes.

No entanto, termos substitutos como metal toxico sdo também inapropriados
(DUFFUS, 2002), além de serem utilizados de forma restrita pela comunidade
cientifica. Neste trabalho, sera usado o termo elemento trago para considerar um



53

grupo de metais e metaldides associados a toxicidade e potencial poluidor e mesmo
gue alguns, em baixas concentra¢des, sejam essenciais para organismos Vivos.

De maneira didatica os minerais essenciais para 0s animais podem ser
classificados em macrominerais quando considerado a necessidade individual acima
de 100 mg/dia na alimentagcdo como exemplo temos o calcio, fésforo, sddio,
potassio, magnésio, cloro e enxofre. Os microminerais com necessidade individual
entre 1 a 50 mg/dia na alimentacao (ferro, zinco, cobre, manganés) e os elementos
tracos com necessidade individual inferior a 1 mg/dia na alimentacdo: iodo, cromo,
antiménio, cobalto, selénio, aluminio, estréncio, silicio e estanho. Existe ainda os
elementos ultratracos, sendo aqueles com necessidades individuais minusculas:
flaor, molibdénio, vanadio, niquel, arsénico, cadmio, chumbo, litio, boro e bromo.

Os elementos tracos e ultratragos sdo aqueles com concentracoes nos fluidos
bioldgicos menores do que 1 microgramo/g de peso umido (wet weight). A medicao
da contaminacdo por metais e outros elementos traco no meio ambiente pode ser
feita em &gua, sedimento e biota, devido ao fato de esses metais poderem ser
adsorvidos ao sedimento ou acumulados nos organismos bentdnicos em niveis
toxicos (SILVERIO, 1999).
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5. METODO

5.1 DESENHO DO ESTUDO

Estudo observacional transversal descritivo da dgua usada para consumo

pela comunidade indigena Maxakali.

5.2 AREA DO ESTUDO

O estudo compreendera a terra indigena Maxakali, localizada na regiao
nordeste do estado de Minas Gerais, onde a questdo fundiaria esta regularizada
pela FUNAL. O territorio consiste nas terras indigenas de Agua Boa (municipio de
Santa Helena de Minas) e Pradinho (municipio de Bertopolis’/MG) aldeia Verde
(municipio de Ladainha) e aldeia Cachoeirinha no distrito de Topazio (municipio de
Tedfilo Otoni).

5.3 GEORREFERENCIAMENTO

A primeira etapa consistira na coleta de dados para o georreferenciamento
dos domicilios e pontos de coleta de agua das comunidades indigenas. Com estes
dados, pretende-se criar um SIG (Sistema de Informagdo Geografica) com o
mapeamento dos domicilios, das fontes de agua e dos dados de analises da
qualidade da agua. Georreferenciamento € o processo pelo qual se executa um
levantamento topografico materializando as divisas com utilizagdo de marcos onde
sao atribuidas coordenadas geogréficas (latitude e longitude) reais e corrigidas com
alto nivel de precisdao (EPUSP, 2006).

5.4 COLETA DA AGUA

Coleta das amostras: a coleta das amostras serd realizada conforme
procedimento adotado pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental, 2010). Para isso, serao utilizados frascos de polipropileno de 1000mL
com tampa, tipo Metal free (livre de metais). Serao coletadas amostras em triplicata

em cada ponto de coleta usadas para consumo em cada comunidade.
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5.5 QUANTIFICACAO DE ELEMENTOS TRAGCO, ULTRA-TRACOS,
MACROMINERAIS E MICROMINERAIS.

Para a determinacao dos metais (Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Pb, Co, Cu, Cr,
Fe, Li, Mn, Hg, Ni, Ag, Se, U, V, Zn, S, N, P) sera utilizado método analitico proposto
por LAWRENCE et al., (2006). Para tal, sera utilizado um espectrémetro de massas
com plasma acoplado Indutivamente (ICP-MS) modelo ELAN DRC Il, Perkin Elmer,
em uma Sala Limpa Classe 1000. Necessitando ser buscado por parte do

pesquisador parceria para estas analises.
5.6 DETERMINAGCAO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os testes fisico-quimicos serdo realizados de acordo com o descrito por
Macedo (2003). Para a determinacao do potencial hidrogeniénico das amostras de
agua, sera utilizado o potencidmetro (peagametro). A determinacao da turbidez sera
realizada pelo método nefelométrico, utilizando o aparelho turbidimetro. Para a
determinacao da Demanda Biol6gica de Oxigénio (DBO) sera utilizado o método de
incubacéao direto em estufa incubadora com temperatura constante e controlada, por
cinco dias. A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) sera feita pelo método do
refluxo com dicromato, que se baseia na oxidacdo de substancias organicas. A

conducgéao da corrente elétrica sera medida utilizando um condutivimetro.
5.7 ANALISE MICROBIOLOGICA

As amostras serdo semeadas de acordo com as normas propostas pela
Companhia de Ambiental (CETESB, 1998). Para analise de coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli nas amostras de agua, serdo utilizadas séries de
tubos segundo o Método do Numero Mais Provavel (NMP). As amostra de agua
serdo diluidas em solucéo salina (0,85% de NaCl) até a diluicdo 10-6. Para o teste
presuntivo sera utilizado o caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e os tubos de ensaio
contendo caldo LST inoculados com as amostras diluidas de agua serao incubadas
a 35 °C durante 24-48 horas. No teste confirmativo de coliformes totais, uma algcada
de todos os tubos de caldo LST que apresentarem reacao positiva (turvacao do meio
de cultura e producao de gas dentro do tubo de Duhran) serdo transferidas para
tubos de ensaio contendo caldo bile verde brilhante (VB) e incubados a 35 °C
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durante 24-48 horas. Para o teste confirmativo de coliformes termotolerantes, uma
alcada de todos os tubos de caldo LST que apresentarem reagdo positiva serao
transferidos para tubos de ensaio contendo caldo EC e incubados em banho-maria a
45,5 °C durante 24 horas. A partir do nimero de tubos com reagdo negativa e
positiva nos caldos VB e EC, e utilizando a tabela do Numero Mais Provavel sera
determinado o NMP/mL de coliformes totais e de coliformes termotolerantes,

quantificando o niumero dessas bactérias para cada mililitro de amostra de agua.
5.8 TESTE MUTAGENICO (ALLIUM CEPA):

A capacidade de induzir alteracbes no material genético (mutagenicidade) é
um forte indicativo de toxicidade de uma substancia. Produtos quimicos que atacam
o material genético vao produzir varias alteracdes, desde mutacdes pontuais até
aberrac6es cromossOmicas e estas Ultimas sao facilmente verificaveis através de
técnicas de microscopia. Portanto, uma técnica eficiente para verificar a toxicidade
ou a presenca de algo toxico € expor um organismo modelo a substancia a ser
testada e verificar a ocorréncia de alteracées no material genético. Assim, optamos
pelo teste para deteccdo de aberracbes cromossdmicas utilizando células
meristematicas de cebola (Allium cepa) de acordo com o protocolo modificado de
GRANT (1982). Sementes de cebola serao germinadas a temperatura ambiente com
papel de filtro. As plantulas obtidas serédo divididas em trés grupos: teste, controle
negativo e controle positivo. As plantulas do grupo teste serdo individualmente
molhadas com a agua proveniente dos diferentes pontos de coleta. Agua ultrapura
sera utilizada no grupo controle negativo e metil-metanosulfonato no grupo controle
positivo. Quando as raizes atingirem 2 cm de comprimento, cerca de 5 dias apo6s o
inicio do experimento, essas serao fixadas em alcool-acido acético (3:1 v/v) por 24
horas. As raizes fixadas serdo coradas com reagente de Schiff e para preparar as
laminas, as regides meristematicas serao cobertas com laminulas e cuidadosamente
esmagadas em uma gota de solucdo de carmim acético 2%. As laminulas seréao
removidas utilizando nitrogénio liquido e as laminas serdo montadas em resina
sintética para posteriores analises. Varios tipos de aberragées cromossdmicas serao
analisados de acordo com os diferentes estagios de divisdo celular (préfase,
metafase, anafase, tel6fase), sdo exemplos de alteracbes que poderdao ocorrer:

quebras e pontes cromossbmicas, perdas cromossGmicas, Cromossomos
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retardatarios, aderéncia e multipolaridade, também anormalidades nucleares como
presenca de nucleos lobados, células polinucleadas e incidéncia de microndcleos.
Todas essas alteragdes sao facilmente visualizadas e analisadas em microscopia
Optica e servirdo para confirmar e avaliar os efeitos mutagénicos de possiveis
contaminantes presentes na agua. As analises serdo feitas em um total de 5000
células por tratamento, sendo 500 células por laminas, na qual um total de 10
laminas serdo avaliadas. Andlises estatisticas serdo realizadas para comparar o

namero de alteracdes entre os grupos por Kruskal-Wallis com 0,05 de significancia.
5.9 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS:

Os dados das analises das diferentes amostras serdo registrados em um
banco de dados a ser desenvolvido no programa Epidata e transferido para os
programas de andlise estatistica. As diferentes analises serdo comparadas com
dados de normalidade e qualidade da agua para consumo humano

As andlises estatisticas descritivas serdo conduzidas nos laboratério de
informatica do PPG Saude Coletiva da UNISINOS através dos programas Epiinfo e
SPSS. Também serd utilizado programa de georreferenciamento. Para cada uma
das unidades domiciliares sera obtida as coordenadas x, y a partir de GPS,
utiizando a projecéo “Sistema Universal Transverso de Mercator” (UTM). Desta
forma as informacdes obtidas nos inquéritos e levantamentos serédo

georreferenciadas e gerados mapas tematicos no programa Map Info.
6. LIMITACOES DO PROJETO

Acredita-se que a distancia entre local da coleta e o processamento das
amostras podera, eventualmente, influenciar nas andlises. Para lidar com essas
possiveis limitacdes, as amostras serdo conservadas dentro dos padrdes técnicos
recomendados com coletas realizadas respeitando os mesmos horarios. As
analises serao feitas em laboratorios préximos dos locais das coletas, respeitando o
prazo maximo de quatro horas entre as coletas e o processamento das amostras
para as analises. Também é possivel que durante as coletas, a ocorréncia excessiva
de chuvas possa afetar as medicdes, 0 que podera ser minimizado com a realizacao
de coletas em triplicata.
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7. MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Os resultados serdo publicados em revistas cientificas da area, além de
serem disponibilizados, na forma de relatério técnico, para as autoridades locais
(p.ex., Coordenagdes Locais da FUNASA), as quais ficardo responsaveis pela
elaboragéo de propostas intervencionistas. Ainda, as parcerias ja construidas entre o
pesquisador e a FUNASA possibilitardo o desenvolvimento de estratégias de
divulgacao e o desenvolvimento de intervencdes que poderdo ser aplicadas nao

apenas nessas comunidades, mas também em outras etnias indigenas do pais.

8. INFRAESTRUTURA PARA A EXECUCAO DO PROJETO

No presente projeto podera ser usados dados ja colhidos de resultados de
exames parasitoldgicos, condicbes sanitarias das comunidades e informacdes
nutricionais de todos indigenas Maxakali das quatro cidades da regidao Nordeste de
Minas Gerais. Esses dados ja foram coletados durante o estudo de Mestrado. Além
desses dados, na nova fase do projeto serdo necessarias coletas de amostra de
agua das fontes usadas para o consumo de todas essas comunidades. O transporte
do pesquisador para a coleta das analises nas aldeias sera disponibilizado pela
Coordenacao dos Podlos Locais de FUNASA. As andlises dessas amostras serao
realizadas em laboratérios da UNISINOS, da USP - Ribeirdo Preto e da UFVJM,
sendo que com essa ultima o aluno possui vinculo como pesquisador colaborador,
fazendo parte do grupo de pesquisa. O transporte e logisticas das amostras de

agua serao realizadas por empresas aéreas e/ou rodoviarias comerciais.

9. CONSIDERACOES ETICAS

Apesar de nao envolver seres humanos na sua execucao, o presente projeto
ser4 submetido ao Comité de Etica da Unisinos para conhecimento e apreciacéo.
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Os dados e informagdes obtidos com a pesquisa serdo utilizados apenas
para fins técnico-cientificos, retornando o estudo em beneficio para a comunidade

investigada, com preservacao de dados que sao de natureza privada.

10. APENDICES:

Nos apéndices, apartir da pagina 67, encontram-se impressos para registro

das atividades em campo além do orcamento para o custeio das analises.

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFIUNE, Luana Alves de Freitas; RIBEIRO, Hidelberto de Sousa e COSTA, Cléber
Vieira. Correlacao entre condicoes de saneamento basico e parasitoses
intestinais em duas creches, uma no municipio de Barra das Garcas — MT e a
outra em Pontal do Araguaia — MT. XI EREGEO - Simpésio Regional de
Geografia. A geografia no Centro-oeste brasileiro: passado, presente e futuro. Jatai,
setembro 2009.

Assis, Eliseu Miranda de, Prevaléncia de enteroparasitoses e condicoes
sanitarias na comunidade indigena Maxakali / Eliseu Miranda de Assis.
Dissertacao de Mestrado- 2010.105 f

ASSIS E.M. et al., Prevaléncia de parasitos intestinais na comunidade indigena
Maxakali, Minas Gerais, Brasil, 2009. Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro,
29(4):681-690, abr, 2013.

AVILA —PIRES,F. Principios de Ecologia Humana. Porto Alegre, UFRGS/CNPq,
1983.158 p.

BATALHA, B. A agua que vocé bebe. CETESB. Sao Paulo, 1985. 101p.

BLACK, F. L. “Infeccao, Mortalidade e Populacoes Indigenas: Homogeneidade
Biolégica como Possivel Razao para Tantas Mortes”. In: Ricardo V. Santos &
Carlos E. A. Coimbra Jr. (orgs.) Saude e Povos Indigenas. Rio de Janeiro, Ed. da
FIOCRUZ, 1994. pp 63-87.

BORGES, Jaila Dias et al. Parasitoses intestinais de indigenas da comunidade
Mapuera (Oriximina, estado do Para, Brasil): elevada prevaléncia de Blastocystis
hominis e encontro de cryptosporidium SP e cyclospora caytanensis. Sao Paulo, pp.



60

348-350, mai-jun. 2009. Disponivel em: <
http://www.scielo.br/pdf/rsbmt/v42n3/v42n3a22.pdf>. Acesso em: 18 de agosto de
2009.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Ministério da Saude — Fundagédo Nacional de
Saude. Portaria n°852, Criacao dos Distritos Sanitarios Especiais Indigenas.
Brasilia, 30 set.1999.

BRASIL. Resolugdo Conama no 20, de 18 de junho de 1986. Estabelece a
classificacao das aguas doces, salobras e salinas. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil, Brasilia-DF, p. 11-356, 1986.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano
— SEDU/PR. Programa de Modernizacao do Setor Saneamento — PMSS. O
pensamento do setor saneamento no Brasil: perspectivas futuras. Brasilia, dez.2002

BRASIL. Constituicao (1988). Constituicao da Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF: Senado, 1988.

. Portaria n° 518, de 25 de marco de 2004. Estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da &gua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido. Brasilia, DF, 26 mar. 2004. Secéo 1.

CARVALHO, Marivaldo Aparecido de e ALVES, Tais Cangussu Galvao. A relacao
natureza e cultura entre os Maxakali: formulando conceitos. Seminario Visdes
do Vale 4, 2009, Belo Horizonte.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Guia de coleta e
preservacao de amostras de agua. SAO PAULO, 1987,150p.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. 1986. Resolucédo
Conama no 001. Disponivel em:< www.mma.conama.gov.br/conama> Acesso em:
07/04/2013.

COIMBRA JR., C. E. A., SANTOS, R. V. e OTT, A. M. T. Estudos Epidemiolégicos
entre grupos Indigenas de Rondonia. Illl. Parasitoses intestinais nas
populacoes dos vales dos rios Guaporé e Mamoré. Caderno de Saude Publica,
Rio de Janeiro, 1985.

. Perfil Epidemioldgico da Populacao Indigena no Brasil: Consideracoes
Qerais. Documento de Trabalho no. 3. Porto Velho: Centro de Estudos em Saude do
Indio de Rondoénia, Universidade Federal de Rondonia, 2001.

CONFALONIERI, U. E.; ARAUJO, A. J.; FERREIRA, L. F., Enteroparasitos em
indios Yanomami. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, 84: 111-113, 1989.

CONBOY, M. J. & GOSS, M. J. Natural protection of groundwater against
bacteria of fecal origin. Journal of Contaminant Hydrology. v. 43, p. 1-24, 2000.



61

Derisio J. C.; Introducao ao controle de poluicao ambiental. 1 ed. cap. 2, p. 23-
106. Sdo Paulo: CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental,
1992.

DIAS, C. S. J. et al. Crescimento da populacao indigena em Minas Gerais: uma
analise da influéncia da dindmica geografica e reclassificacao racial partir dos dados
censitarios de 1999/2000. On: XVI Encontro Nacional de Estudos Populacionais,
ABEP. 2008.

DIEGUES, A. ;llhas e Mares, simbolismo e imaginario, Hucitec/Nupaub, SP, 1998.

DIEGUES, Antonio Carlos. ARRUDA, Rinaldo S. V. (Org.). Saberes tradicionais e
biodiversidade no Brasil. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, 2001, p. 22.

DUFFUS, J.H. Heavy metals - A meaningless term? Pure and Applied
Chemistry. v. 74, n. 5, p. 793-807, 2002.

FARAGE, N. As Muralhas dos Sertoes: povos indigenas no rio Branco e a
colonizacao. Paz & Terra/Anpocs, Rio de Janeiro, 1991. 189p.

FERRARI, J. O.; FARREIRA M. U.; CAMARGO L. M. A.; FERREIRA C. S. Intestinal
Parasites among Karitiana Indians from Rondonia State, Brazil, Revista do
Instituto de Medicina Tropical de sao paulo, v. 34: 223-225, 1992.

FERREIRA, P. A. Aspectos fisico-quimicos do solo. In: GHEYI, H. R.; QUEIROZ,J.
E.; MEDEIROS, J. F. de. (ed.). Manejo e controle da salinidade na agricultura
irrigada. Campina Grande: UFPB, 1997, p. 37-67.

FONTBONNE, Annick et al. Fatores de risco para poliparasitismo intestinal em
uma comunidade indigena de Pernambuco, Brasil. Rio de Janeiro, 2001, pp. 367-
373, mar-abr, 2001. Disponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/csp/v17n2/4181.pdf>.
Acesso em: 12 de setembro de 2009.

FREITAS, M. B. & FREITAS, C. M. A vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano: desafios e perspectivas para o Sistema Unico de Saude.
Ciéncia e Saude Coletiva, 10(4): 993- 1004, out./dez., 2005.

FUNAL. indios do Brasil. Disponivel em:
http://www.funai.gov.br/indios/fr_conteudo.htm> . Acesso em: 10 de maio de 2013.
gena.asp>.

FUNAL. o Brasil Indigena. Disponivel em
http://www.funai.gov.br/arquivos/conteudo/ascom/2013/img/12-Dez/pdf-brasil-ind.pdf

Fundacdo Nacional do indio/MJ, 1999. Consolidado dos relatérios bimestrais —
DES/DAS — Ano de 1998. Brasilia.

FUNASA. Sistema de Informacao da Atencado da Saude Indigena — SIASI, Cadastro
da Familia Indigena - M6dulo Demografico, novembro de 2007.



62

GERSEM dos Santos Luciano. O indio Brasileiro: O que Vocé Precisa Saber
sobre Os Povos Indigenas no Brasil Hoje. Colecdao Educacao Para Todos. Série
Vias dos Saberes, volume 1. Brasilia: Ministério de Educagdo Continuada,
Alfabetizagao e Diversidade; Rio: LACED/Museu Nacional, 2006.

GENARO, O e FERRARONI, J.J. Estudo sobre malaria e parasitoses intestinais
em indigenas da tribo Nadeb-Maku, Estado do Amazonas, Brasil. Revista de
Saude Publica. 1984.

GILLIO, Josimara; MIORANZA, Sénia de Lucena e TAKIZAWA, Maria das Gracas
Marciano Hirata. Parasitismo intestinal em indios da reserva indigena Rio ds
Cobras. Cascavel, 2005, vol.38(3), pp. 193-195, novembro, 2005. Disponivel em: <
http://www.sbac.org.br/pt/pdfs/rbac/rbac_38 03/rbac3803_13.pdf>. Acesso em: 14
de out. 2009.

GIACOMETTI, L. Qualidade microbioldgica, concentracao de nitratos em aguas
de consumo alternativo (minerais e de pocos) da cidade de Jaboticabal-SP.
2001. 64f. Dissertagcdo (Mestrado em Microbiologia) — Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal, 2001.
GONGCALVES MLC, ARAUJO A, FERREIRA LF. Human intestinal parasites in the
past: new findings and a review. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro; 98:
103-118, 2003.

GUSMAO, L. F. M. de. Efeitos do cobre e cromo na comunidade
zooplancténica: um estudo experimental em mesocosmos. 2004. 268f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncias da Eng. Ambiental) — Escola de Engenharia de
Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo. Sao Carlos, 2004.

EPUSP, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Geoprocessamento.
Disponivel em: <http://www.ptr.poli.usp.br/labgeo/graduacao/ptr321/material2/Registr
0.pdf>. Acesso em: 31 marco. 2014.

HELLER, Léo. Relacao entre saude e saneamento na perspectiva do
desenvolvimento. Ciéncia saude coletiva. vol. 3, n® 2, pp. 73-84, 1998.

HOLANDA, J. S. de & AMORIM, J. R. A. de. Qualidade da agua para irrigacao,
In:GHEYI, H. R.; QUEIROZ, J. E.; MEDEIRQOS, J. F. de. (ed.). Manejo e controle da
salinidade na agricultura irrigada. Campina Grande: UFPB, 1997, p.137-169.

JAWETZ, E.; MELNICK, J. L; ADELBERG, E. A. Microbiologia Médica. 20° ed.Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 1998.

Kabata-Pendias A, Mukherjee AB () Trace elements from soil to human. Springer-
Verlag, Berlin, New York, 2007.

LAWRENCE, D. N. et al. Estudos epidemiologicos entre populacoes amerindias
da Amazénia. Parasitoses intestinais em povoacoes recentemente contactadas
e em aculturacao. Acta Amazédnica, 1980.



63

LAWRENCE JJ, SARAGA F, CHURCHILL JF, STATLAND JM, TRAVIS KE,
SKINNER FK, MCBAIN CJ, Somatodendritic Kv7-KCNQ-M channels control
interspike interval in hippocampal interneurons. J Neurosci 26:12325-38, 2006.

LIMA, A. C. S. O governo dos indios sob a gestdao do SPI. In: CUNHA, M. C.
Histéria dos Indios no Brasil, Sdo Paulo: Companhia das Letras: Secretaria
Municipal de Cultura. Ed. Schwarcz, 1992.

LINHARES, A. C. Epidemiologia das infeccoes diarréicas entre populacoes
indigenas da Amazénia. Cadernos de Saude Publica, 8:121-128, 1992.

LUCIANO. Baniwa Gersem dos Santos. O indio brasileiro: o que vocé precisa
saber sobre os povos indigenas no Brasil de hoje. Brasilia: Ministério da
Educacdo, Secretaria de Educagdo Continuada, Alfabetizacdo e Diversidade;
LACED/Museu Nacional, 2006.

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 2000. Brasil: 500 anos de
povoamento. Disponivel em:<http://www.ibge.gov.br/brasil500/index2.html>.
Acessado em 26 de outubro de 2009.

MACEDO, J.A.B., Métodos laboratoriais de analises fisico-quimicas e
microbioldgica. 22 ed. Belo Horizonte/MG. CRQ-2003.

MACEDO, J. A. B., Aguas & Aguas. Belo Horizonte: Editora Varela, 2001. 505p.

MANIZER, H. H. Les Botocudos d’apres les observations reculeillies pendant
unséjour chez eux en 1915. Arquivos do Museu Nacional, Rio de Janeiro, 1919.

MENDONCA, C.P. A atencao a saude indigena Maxakali, relatério de viagem.
Nucleo de Estudo em Antropologia e Desenvolvimento. Departamento de Sociologia
e Antropologia FAFICH- UFMG. Belo Horizonte, 2002.

MINAS GERAIS. Secretaria de Estado do Planejamento e Gestdao. Marco de
referéncia povos indigenas em Minas Gerais. Belo Horizonte, 2008.

MINISTERIO DA SAUDE. Atencao basica e especializacao dos povos
indigenas. Brasilia, 2007.

Ministério da Saude. Secretaria de Politicas de Saude. 1999. Politica Nacional de
Atencao a Saude dos Povos Indigenas. Documento Preliminar elaborado por
Grupo de Trabalho, criado através da Portaria n°® 10, de 30 de marco de 1999
(D.O.U. n° 61, de 31/03/1999).

MINISTERIO DA SAUDE. Atencdo basica e especializacido dos povos
indigenas. Brasilia, 2007. Disponivel em:
<http://www.funasa.gov.br/internet/arquivos/biblioteca/saulnd_reginc.pdf>.  Acesso:
12 setembro 2009.

MIRANDA, Rogério dos Anjos; XAVIER, Fabio Branches e MENEZES, Raimundo
Camurcga de. Parasitismo intestinal em uma aldeia indigena Parakana, sudeste



64

do Estado do Para, Brasil. Cad. Saude Publica [online]. 1998, vol.14, n.3, pp. 507-
511.1ISSN 0102-311X.

MIRANDA, C. H. B.; NASCIMENTO, Y. A.; BIANCHIN, |. Desenvolvimento
integrado de controle de nematdédeos e a mosca-dos-chifres na regiao dos
Cerrados: fase 3, potencial de Onthophagus gazella no enterrio de fezes
bovinas. Campo Grande: EMBRAPA-CNPGC, 1990. 5 p

MONTEIRO, Maria Elisabeth Bréa. Politica indigenista no estado do Espirito
Santo e a instalacao do servico de protecao ao indio. X Encontro Regional de
Historia - ANPUH-RJ.2002. Rio de Janeiro. Disponivel em:
www.rj.anpuh.org/resources/rj/Anais/.../Monteiro%20Maria%20E%20B.doc. Acesso
em: 12 de setembro de 2009.

NEVES D. P. Parasitologia humana. (10a ed.). Editora Atheneu, Sdo Paulo, 2000.
428p.

NIMUENDAJU, C. indios Maxakali. Revista de Antropologia, Sao Paulo, 6(1): 53 61.
1958.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS. Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento — PNUD. Relatorio de Desenvolvimento Humano, 2006.
Disponivel em: <http://www.pnud.org.br>.Acesso em: maio 2010b.

PADUA, V. L; FERREIRA, A. C. S. Qualidade da agua para consumo humano.
In:HELLER, L.; PADUA, V. L. (Org.). Abastecimento de agua para consumo
humano. Belo Horizonte: Ed. UFMG, 2006, p. 153-222.

PARAISO, Maria llda Baqueiro. Os Grupos Indigenas do Vale do Mucuri: seus
deslocamentos e atitudes perante o avanco da sociedade nacional (1840-1890).
Paginas 01-43. XX Reuniao Brasileira de Antropologia, Salvador, 1996

PELCZAR, M. J. et al. Microbiologia: Conceitos e aplicagcoées. 2° ed., v. 1. Sédo
Paulo: Makron Books, 1996.

PIERZYNSKI, SIMS, VANCE G.F., Soils and environmental quality, Boca Ration:
Lenis Publ.;CRC Press,1994.313p.

PIMENTEL, H.S., LENA, J.C., NALINI Jr, H.A. Studies of water quality in the Ouro
Preto region, Minas Gerais, Brazil: The release of arsenic to the hydrological
system. Environmental Geology, v.43, p.725-730, 2003.

PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO
(PNUD).Relatério do Desenvolvimento Humano 2006. A agua para la da
escassez: poder, pobreza e a crise mundial da agua. New York, 10017, USA.
2003,1101p.



65

POPOVICH, Frances Blok. A organizacao social dos Maxakali. Brasilia:
Sociedade Internacional Linguistica, 1994.

PUPULIN, A. R. T. et al. Saude em assentamentos rurais: uma questao de
parcerias e politica social.In. Revista Brasileira de Andlises Clinicas. Rio de
Janeiro, v. 29, n. 1, pp. 41-44, 1997.

RESENDE, Maria Lebénia Chaves de e LANGFUR, Hal. Minas Gerais: a resisténcia
dos indios nos sertdées e nas ilas de El Rei. Col.Nativo Brasil: Beyond the
cannibal and the convert, 1500-1889. University of New MexicoPress. Minas Gerais,
abril. 2007. Diponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/tem/v12n23/v12n23a02.pdf>.
Acesso em: 26 set.2009.

RIBEIRO, D. Os indios e a civilizacao. 32 ed. Petrépolis: Vozes, 1982.

RIBEIRO, D., 1977. Os indios e a Civilizacdo: A Integracdo das Populacées
Indigenas no Brasil Moderno. Petropolis: Vozes.

. Culturas e linguas indigenas do Brasil. Rio de Janeiro: Educacao e
Ciéncias Sociais, 1957. v. 2, n. 6, pp. 1-102.

ROITMAN, I.; TRAVASSOS, R. L; AZEVEDO, J. L. Tratado de Microbiologia. Sdo
Paulo: Ed. Manole. 1988. 179p.

RUBINGER, Marcos M. Projeto de Pesquisa Maxakali, Grupo Indigena do
Nordeste de Minas Gerais. 1963. Mimeo.

SALGADO, Paulo E. de T. Metais em Alimentos. In: OGA, Seizi. Fundamentos de
Toxicologia. 2. Ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2003.p.411-415.

SALZANO, F.M. e CALLEGARI-JACQUES, S.M. South American Indians: a case
study in evolution. Oxford: Clarendon Press, 1988.

SANTOS M. G. et al. Educacao em saude em escolas publicas de 12 grau da
periferia de Belo Horizonte, MG, Brasil. Il. Conhecimentos, opinides e
frequéncia de helmintiases entre alunos e professores. Revista do Instituto de
Medicina Tropical de Sao Paulo, 35: 573-579, 1993.

SANTOS, Simone Aparecida dos. Prevaléncia de enteroparasitoses na
populacao do municipio de Maria Helena — Parana. Revista Ciéncia e Saude
Coletiva. Rio de Janeiro, 2006.

SAUNDERS, R. J & WARFORD, J. J. Abastecimento de Agua em Pequenas
Comunidades: aspectos economicos e politicos nos paises em
desenvolvimento. ABES/ CODEVASF/ BNH. Rio de Janeiro: 1983. 252p.

SIASI - BOLETIM INFORMATIVO ESPECIAL. FUNASA, Ed n® 8, ABRIL DE 2009.
Disponivel em: <http://www.funasa.gov.br/internet/desai/sistemaSiasiDemografialndi
gena.asp>. Acesso em: 15 out.2009.



66

SILVERIO, P. F., Particao, Biodisponibilidade e Toxicidade de Metais Pesados a
Organismos Bentonicos em Sedimentos. Sao Carlos. 77p. Dissertacdo de
Mestrado. Departamento de Quimica-Universidade federal de Sao Carlos, 1999.

SOUZA, ILDA de.. indios Kinikinau: aspectos etnolinglisticos. Tellus, ano 7, n. 13,
2007, p. 103-138.

SOUZA, PI;, KANG, HC;, NARDINELLI, L.;BORELLI, P. Desnutricao protéica:
efeito sobre o espraiamento, fagocitose e atividade fungicida de macréfagos
peritoneais. Rev. Bras. de Ciéncias Farmacéuticas, Brazilian Journal of
Pharmaceutical Sciences vol. 37, n. 2, maio/ago. 2001

SPERLING, M. Von. Introducao a qualidade das aguas e ao tratamento de
esgotos. 3° ed. DESA. UFMG, Belo Horizonte, 2005. 452p.

STRAUSS, J., & THOMAS, D. Health, nutrition, and economic development. Journal
of Economic Literature, v. 36, n. 2, p. 766-817, 1998.

TUGNY, R. P. Nomadismo musical Maxakali. Ill Simpésio de Cognicao e Artes
Musicais Internacionais, 2007, Salvador. Ill Simpdsio de Cognicao e Artes Musicais
Internacionais. Salvador: EDUFBA, 2007, vol. 1, pp. 128-137. Anais.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS. Saneamento basico e saude.
Disponivel<http://www.pet.ufal.br/petcivil/downloads/quintoano/SaneSaude.doc.Aces
so em: 10 de maio de 2013.

WIEBBELLING, A. M. Estudo ethoepidemioldogico sobre parasitoses intestinais
em indios Mbya-Guarani da aldeia Cantagalo, municipio de Viamao-RS, 2002.
Disponivel em < http://www.ufcspa.edu.br/pesquisa/2004/dt.php/> acesso 25 de
marco de 2010.

WILLIAMS, A. E. Natural and anthropogenic nitrate contamination of groundwater in
a rural community, California. Environmental Science & Technology, v. 32, n. 1, p.
32-9, 1998.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Copper. Environmental Health Criteria
200. International Programme on Chemical Safety. Geneva, 1998. Disponivel em:
<http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc200.htm>. Acesso em: 20 out. 2007.
. Zinc. Environmental Health Criteria 221. International Programme on
Chemical Safety. Geneva, 2001. Disponivel em:
<http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc221.htm>. Acesso em: 20 out.2007.

ZANCUL, E.S.; MARX, R.; METZKER, A. Organizacao do trabalho no processo
de desenvolvimento de produtos: a aplicacao da engenharia simultdnea em
duas montadoras de veiculos. Revista Gestdo & Producado: vol.13, n°1, Séo
Carlos, Jan/Abr. 2006.



67

Apéndices
Cronograma:
2014
Atividades Meses
Maio | Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Construgao e
modelagem X
do projeto de
pesquisa
Submissao ao
comité de X
Etica
Qualificagéo X
Orcamento e
Parcerias X X
para analises.
Inicio das
coletas X X X X
Andlises das
coletas X X X X
Recesso X
2015
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Marco | Abril | Maio | Junho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro
Revisao
bibliografica X X X X X X
Creditos finais | X X X X
Analise do
banco de X X X X
dados
Construcao
do arcabouco X X X
tedrico
Construcao
dos artigos X X X
2016
Atividades Meses
Marco | Abril | Maio | Junho | Agosto | Setembro | Outubro | Novembro
Defesa X
Submissao
dos artigos X X
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Orcamentos:

v

UNISINOS

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SAUDE COLETIVA

Sao Leopoldo, 25 de abril de 2014.

A/c: Departamento de vendas e orcamento.

Prezados (a). Saudacoes:

Solicito o fornecimento de orcamento para os itens descritos na tabela abaixo
em amostra de agua de fontes usada para consumo humano nas aldeias indigenas
Maxakali, situado na regiao nordeste de Minas Gerais. Ao mesmo tempo gostaria se
possivel, de informagdes detalhadas sobre a técnica ou 0 método padronizado por
essa empresa para o processamento dessas analises.

Estas informacdes se faz necessario em virtude desse processo fazer parte
de um projeto de doutorado com metodologia pré-definida.

Todos os precos devem ser calculados com os impostos e frete.

As informacdes podem ser enviadas por e-mail a minha pessoa, ou qualquer duvida
envio o meu fone para possivel contato ou esclarecimentos.

Responsavel pela solicitagdo: Eliseu Miranda de Assis

e-mail: eliseumiranda@yahoo.com.br

Fone:51-83005398




MATERIAL/ SERVICO QUANTIDADE VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL

Al Aluminio 01
Cr Cromo 01
Sb Antiménio 01
Se Selénio o1
\') Vanadio 01
As Arsénio 01
Ni Niquel 01
Cd Cadmio 01
Pb Chumbo 01
Li Litio 01
B Boro 01
S Enxofre 01

P Fésforo 01
Fe Ferro 01
Zn Zinco 01
Cu Cobre 01
Mn Manganés 01
Ba Bério 01
Be Berilio 01
Co Cobalto 01
Hg Mercurio 01
Ag Prata 01
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U Uranio 01
N Nitrogénio 01
0] Oxigénio 01
Ph | Potencial de hidrogénio 01
Turbidez 01
DBO | Demanda biolégica de 01
oxigénio
DQO | Demanda quimica de 01
oxigénio ()
Coliformes totais 01
Coliformes termotolerantes 01
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Nome do projeto: ANALISE DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS, FiSICO-
QUIMICAS, INDICADORES BACTERIOLOGICOS, SANITARIAS E AMBIENTAIS

DA AGUA CONSUMIDA EM UMA COMUNIDADE

NORDESTE DE MINAS GERAIS/BRASIL

Atenciosamente.

Eliseu Miranda de Assis
Doutorando em saude Coletiva
Universidade Vale dos Sinos
Sao Leopoldo, RS, Brasil

INDIGENA NA REGIAO



Planilha para calculo de custo das analises:

71

MATERIAL/ SERVICO QUANTIDADE Numero VALOR VALOR
de coleta por total de UNITARIO TOTAL
ponto pontos de
coletas
Al Aluminio 01 17
Cr Cromo 01 17
Sb Antiménio 01 17
Se Selénio 01 17
v Vanadio 01 17
As Arsénio 01 17
Ni Niquel 01 17
Cd Cadmio 01 17
Pb Chumbo 01 17
Li Litio 01 17
B Boro 01 17
S Enxofre 01 17
P Fésforo 01 17
Fe Ferro 01 17
Zn Zinco 01 17
Cu Cobre 01 17
Mn Manganés 01 17
Ba Bério 01 17
Be Berilio 01 17
Co Cobalto 01 17
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Hg Mercurio 01 17
Ag Prata 01 17
u Uranio 01 17
N Nitrogénio 01 17
0 Oxigénio 01 51
Potencial de
Ph hidrogénio 03 51
Turbidez 03 51
Demanda
DBO bioldgica de 03 51
oxigénio
Demanda quimica
DQO de oxigénio 03 1
Coliformes totais 03 51
Coliformes 03
termotolerantes 51
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1 INTRODUCAO

Com forte conservacao de sua tradicdo cultural, os Maxakali sdo umas das
poucas etnias indigenas aldeadas no estado de Minas Gerais/Sudeste do Brasil, que
conservou e mantém viva sua tradicao cultural. Mesmo estando em contato direto
com a civilizagdo externa ha quase trezentos anos, sua estrutura social, cultura e
lingua permanecem intactas; mesmo que muito da cultura externa tenha sido
introduzida em seu contexto sociocultural, a vontade de preservar sua identidade foi
mais forte a ponto de nao permitir o comprometimento da sua identidade étnica
(TUGNY, 2007).

Durante o processo de colonizacdo, este grupo esteve por quatro vezes em
situacao de risco de extincdo. Dados censitarios relatados por Nimuendaju em 1939
(NIMUENDAJU, 1958) relatam uma populacédo reduzida a 120-140 individuos, o que
levou, no ano de 1941, o antigo Servico de Protecdo aos indios (SPI) a criar um
posto para prestar assisténcia a tribo, que estava em perigo iminente de extingao.
Nessa data, conforme o censo feito pelo posto em 1942, havia somente 59
sobreviventes.

Ao que parece, sua capacidade de flexibilizacao, frente as adversidades, tem
sido um fator relevante para a sua sobrevivéncia, a exemplo disso, foi a adocao da
agricultura em um grupo cacador e coletor. Soma-se a sua capacidade de
flexibilizacdo, a alianca junto aos Portugueses na guerra contra os Botocudos em
1808 (POPOVICH, 1994, RUBINGER, apud CARVALHO e ALVES 2009) que os
protegeram da dizimagao ocorrida com outros povos.

Os Maxakali reportam-se como “povo indigena de trato tranquilo”, embora
com a introducdo e o consumo do alcool por alguns individuos nas aldeias, esse
perfil tenha apresentado mudancas significativas.

Suas terras ocupam uma area demarcada de 5.305,67 hectares (terras
indigenas de Agua Boa (municipio de Santa Helena de Minas/MG) e Pradinho
(municipio de Bertépolis/MG), ambas situadas na regido nordeste do Estado de
Minas Gerais, na regido do Vale do Mucuri, proximo a divisa com o estado da Babhia.

Nessas duas aldeias, estd concentrada a maior parte da sua populacao,
considerada como cla original. Outros dois grupos residem na Aldeia Verde com
area de 552 hectares de terra (municipio de Ladainha/MG) e Aldeia
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Cachoeirinha/Rafael (Topazio, distrito do municipio de Tedfilo Otoni/MG). Estas duas
ultimas consideradas como cla dissidente.

O numero de individuos nas aldeias € flutuante devido aos constantes
deslocamentos para visitas a familiares ou mesmo para fixar residéncia temporaria
préximo a familiares. Cada aldeia é subdividida em varios subgrupos representados
por suas liderancas (CARVALHO; ALVES, 2009).

Em julho de 2015, a populagdo indigena Maxakali era de 2020 pessoas
(SIASI, 2015), vivendo numa terra onde os recursos naturais estdo limitados, com
mata devastada pelas constantes queimadas intencionais, fato observado nas
constantes viagens a campo. Ha predominio de terras para pastagem, fruto da
atividade de criacdo de gado pelos antigos proprietarios.

Na Aldeia Verde, no municipio de Ladainha, a maior parte da area é
composta por morros e por um solo de baixa fertilidade. Apesar de ser recortada por
riachos e pequenos corregos e até mesmo uma pequena cachoeira, ha dificuldade,
por parte dos indigenas, de acesso a agua de boa qualidade (CARVALHO; ALVES,
2009).

Para fins de organizacdo da atencdo a saude, a area dos Maxakali esta
dividida em duas unidades administrativas (Polo Base (PB) tipo Il) e quatro unidades
territoriais (PB tipo 1). O PB tipo Il, Tedfilo Otoni administra dois PB territoriais,
Topazio e Ladainha, PB tipo I. O PB Machacalis (PB tipo Il) administra os PB de
Pradinho, Agua Boa, PB tipo I.

Todos fazem parte do Distrito Sanitario Especial Indigena (DSEI) MG/ES, cuja
sede esta localizada na cidade de Governador Valadares/MG.

Diferentemente das sociedades urbanas e consideradas modernas, onde o
valor atribuido ao elemento agua parece ser apenas fisiolégico, em virtude das
necessidades corporais e comerciais, como sendo um bem que pode ser
domesticado e comercializado, na maioria das sociedades indigenas, o seu
significado perpassa o conceito de necessidade fisioldgica, sendo considerada como
um bem da natureza e uma dadiva de Deus, ao qual é atribuido o poder sobre a
determinacao de sua abundancia ou sua escassez, fazendo parte de um modo de
vida (DIEGUES, 2000).

Em ambas as sociedades, as aguas podem ser contaminadas e poluidas,
porém, nas sociedades indigenas, a ocupacao do entorno das suas terras, a invasao

por terceiros com desmatamento, queimadas, assoreamento e poluigcdo dos rios tém
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afetado a disponibilidade de agua limpa para esses grupos, mesmo nos casos em
que a definicdo de limites e o processo de demarcacado tenham ocorrido de forma
satisfatéria.

Além do risco do consumo de agua com ma qualidade, o fato das
comunidades indigenas Maxakali ndo serem familiarizadas com informacdes
relativas aos padrées de potabilidade ou o conhecimento sobre formas alternativas
de purificacdo, necessarias para que a agua possa ser consumida sem colocar em
risco a saude, potencializa o risco de doengas de veiculagao hidrica neste grupo.

Embora o risco de doencas pelo consumo de uma agua com ma qualidade
seja comum em qualquer sociedade, sdo as tradicionais, mais vulneraveis, que
sofrem os maiores impactos.

Esses impactos tornam-se claros quando se observam os indicadores de
morbidade e mortalidade nessas sociedades. Nos Maxakali, dados do Ministério da
Saude (MS, 2007) apontam as doencas infecciosas e parasitarias, como a principal
causa de morte na populacdo em geral e também em criangas com idade inferior a
05 anos.

Em 2009, um inquérito colpoparasitolégico, neste grupo, revelou alta
prevaléncia de parasitos intestinais na ordem de 89,48%, variando de aldeias com
prevaléncias de até 96,6% (Aldeia Rafael-Cachoeirinha), mostrando indices
elevados de positividade para Entamoeba histolitica/Dispar, Ancilostomiase,
Schistosoma mansoni, Trichuris trichiura entre outros (ASSIS et al, 2013),
corroborando a hipétese de que as parasitoses possam ter, na dgua usada para o
consumo, um fator de causalidade.

Entende-se como agua potavel aquela isenta de contaminantes quimicos e
microbiolégicos e que também atenda a certos requisitos de ordem estética. Os
parametros para se determinar a qualidade da dgua encontram-se regulamentados
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 1986), sendo estes
parametros obtidos através de analises quimicas, fisico-quimicas e biol6gicas em
um determinado meio.

No Brasil, a normalizagdo da qualidade da agua para consumo humano foi
iniciada na década de 70. Tais normas sao referéncias técnicas fundamentais para
estabelecer um padrao de qualidade ao “produto” agua, seja ele obtido diretamente
da natureza (sem tratamento) ou apds processos quimicos de tratamento (BRASIL,
2004; FREITAS E FREITAS, 2005).
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Entre os principais indicadores para classificacao quanto a qualidade da agua,
sete classificacdes tém se destacado quando se leva em conta o destino final do
produto agua’. Para avaliacio da agua bruta destinada ao abastecimento publico, no
Brasil, a classificacdo mais utilizada é o IQA2 (indice de Qualidade das Aguas),
criado na década de 70 nos Estados Unidos pela National Sanitation Foundation,
adotado no Brasil a partir de 1975, inicialmente pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo) e depois por diversos estados brasileiros.

Os parametros avaliados no [IQA (Oxigénio dissolvido, Coliformes
termotolerantes, Potencial hidrogeniénico — pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio —
DBO, Temperatura da agua, Nitrogénio total, Fésforo total, Turbidez e Residuo total)
sdo na maioria indicadores de contaminacao referente ao lancamento de esgoto
doméstico. Nesta avaliacdo, sao atribuidos pesos a cada indicador por meio do
produtério ponderado dos nove parametros e aplicado em uma féormula. Os valores
resultantes sdo comparados em faixas, sendo sua classificacdo em: 6tima, boa,
razoavel, ruim e péssima3.

Outros indicadores sdo: O indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de
Abastecimento Publico (IAP), indice do Estado Tréfico (IET), indice de
Contaminacdo por Téxicos, Indice de Balneabilidade (IB), indice de Protecdo da
Vida Aquatica (IVA) e o indice de Qualidade de Agua em Reservatérios (IQAR).*

As aldeias Maxakali estdo localizadas em regides onde o desenvolvimento de
atividades agricolas com escala industrial ndo sdo comuns. Isso diminui a
possibilidade de contaminagdo da agua por produtos usados em lavouras para
controle de pragas, como inseticidas, herbicidas e adubagdo do solo com
fertilizantes.

A agua, em algumas areas das aldeias, parece ser de boa qualidade
considerando aspectos visuais, porém em outros lugares, onde as criangas
costumam tomar banho com frequéncia, apresenta-se com condi¢des insatisfatérias
acarretando frequentemente febre e diarreia (CARVALHO; ALVES, 2009).

Outros fatores de risco para a contaminacao desse recurso estao presentes.
A auséncia de empresas de saneamento, responsaveis pelo destino adequado dos
dejetos humanos e animais, além da falta de tratamento dos esgotos das cidades

circunvizinhas, agrava e coloca em risco a qualidade da agua consumida. Como

1234 http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#.
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exemplo, o rio Umburana que, antes de passar pela Aldeia Pradinho (Vila Nova),
passa no distrito de Oropinha, municipio de Santa Helena de Minas/MG e por
diversas fazendas, onde recebe esgoto doméstico e de dejetos de animais.

Outro fator que agrava o risco a saude da comunidade indigena Maxakali é
sua mobilidade. Nas suas idas e vindas entre uma aldeia e outra, nas cidades
circunvizinhas dos vales do Mucuri, Jequitinhonha e Rio Doce, ha varias cidades de
pequeno e médio porte, nas quais as politicas publicas para o tratamento dos
esgotos lancados nos rios e seus afluentes ndo foram discutidas e nem implantadas.
Isso para uma sociedade tradicional, acostumada a beber agua direto da fonte, é um
fator que agrava o risco. Criancas e idosos deste grupo, em virtude de nao falarem o
idioma portugués, pouco se comunicam com a populagdo local e também nao
conseguem fazer a leitura de placas indicativas, quando existentes, sobre a
qualidade da agua nessas fontes.

Assim, com o objetivo de conhecer a qualidade da agua usada para consumo
nesta comunidade indigena, propusemos este estudo, no sentido de levantar
indicadores através da descricdo das condi¢cdes sanitarias, quimicas, fisicas, fisico-
quimicas, microbiolégicas e toxicoldgica (Teste de atividade mutagénica), além do

levantamento da concentracdo de metais téxicos presentes nesta agua.

2. DA JUSTIFICATIVA E AUTORIZACAO DO ESTUDO

Este estudo foi idealizado, a partir da necessidade de se responder a
guestionamentos, surgidos apds um inquérito realizado neste grupo no ano de 2009.
Nesse inquérito, um estudo transversal foi realizado, com o levantamento de
indicadores nutricionais (peso, altura, IMC, circunferéncia da cintura, pregas
tricipitais, pregas subescapulares, gasto energético, idade metabdlica), indicadores
sanitarios (estrutura da casa, tipo de telhado, presenca de portas e janelas, tipo de
piso, numero de comodos, presenca ou nao de banheiro, presenca de filtro para
agua, local de coleta e armazenamento da agua para beber, tipo de vasilhame que
era armazenado essa agua, destino do lixo, presenca de fogueira dentro ou fora da
casa, presenca de banheiro, presenca ou nao de energia elétrica etc.); além disso,

foi realizado o georreferenciamento dos domicilios.
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Também foi realizado um inquérito colpoparasitolégico utilizando, naquele
momento, uma nova metodologia, conhecida como Teff-test. A escolha se deu em
vitude de sua alta especificidade e alta sensibilidade frente aos métodos
convencionais para a identificacdo de helmintos e protozoarios. Essas amostras
foram coletas em ftriplicata, sendo a coleta das fezes realizada pelos indigenas em
dias alternados (CARVALHO, 2012).

Entre os diversos indicadores, a alta prevaléncia de parasitos intestinais foi o
que chamou mais a atencdo. Como tentativa de explicar a sua possivel origem,
alguns questionamentos foram feitos, nos quais:

» Poderia essa alta prevaléncia de parasitos ser fruto da contaminacao do solo?
» Poderia ser fruto da contaminacao alimentar?

» Poderia ser fruto de uma agua sem tratamento?

A partir dessas indagacbes, algumas respostas nos levaram a exclusdes
primarias.

Nos resultados, a prevaléncia do parasita Ascaris lumbricoides foi na ordem de
4,9%, sendo umas das mais baixas prevaléncias encontradas nesse grupo. Esse
parasita tem preferéncias por habitar lugares umidos, quentes e sombreados, uma
vez que 0s ovos embrionados do Ascaris lumbricoides, quando eliminados no solo
pelas fezes do hospedeiro definitivo, ndo possuem capacidade de infeccdo. Essa
capacidade sé é adquirida ap6s processo evolutivo que dura cerca de trés ou quatro
semanas, nestas condicbes ambientais (STORER, USINGER, 1989). Como essas
condi¢des nao foram observadas no solo das aldeias, excluiu-se a ideia inicial de
avaliacao do solo, ja que o principal parasita que se relaciona ao solo teve baixa
prevaléncia no estudo.

Ao se pensar na contaminacdo alimentar, buscou-se fazer a relacdo da
presenca do parasita Hymenolepis nana, e a sua capacidade de ter como vetor 0s
carunchos de cereais, pulgas (principalmente de roedores) em seu estado larvar.
Nesse parasita, a oncosfera é liberada na cavidade geral do inseto e se transforma
em larvas cisticercoides que, quando ingeridas acidentalmente, tornam-se
infectantes para os seres humanos (BENENSON, 1992). Essa possibilidade foi
cogitada pela visualizacdo da presenca de carunchos em muitos cereais

armazenados nos domicilios durante o inquérito sanitario.
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Porém, a prevaléncia desse parasita no inquérito colpoparasitolégico também
nao foi alta, desestimulando a investigacdo do alimento armazenado, como foco
principal da alta prevaléncia de parasitos no estudo.

Assim, diante da possivel associagcdo das parasitoses a veiculagdo hidrica
direta, ou indireta, através da agua utilizada na preparacao de alimentos, ficou
fortalecida a hipétese de que era necessario conhecer as caracteristicas da agua
usada para consumo nestas comunidades. Os fatores que corroboraram com esse
pensamento foram o fato de ter sido identificada a auséncia de tratamento da agua,
0 armazenamento inadequado para o consumo, a auséncia de filtros ou outras
formas de tratamentos alternativos antes do consumo, além de ser uma pratica
comum nessa comunidade, o consumo direto na fonte, seja da agua usada
exclusivamente para o abastecimento ou para contato primario (recreagdo). A
situacdo existente nesta comunidade deixa claro que a qualidade da agua é
guestionavel, embora ndo conhecida.

Soma-se a esse risco, o fato de as comunidades indigenas em questao nao
serem familiarizadas com informacdes relativas aos padrbes de potabilidade
necessdaria para que a agua possa ser consumida sem colocar em risco a saude
humana, assim como ndo é comum, no grupo, o conhecimento sobre formas
alternativas de purificacdo da agua.

A alta prevaléncia de parasitos intestinais identificados em inquérito
colpoparasitolégico neste grupo no ano de 2009, com indices elevados de
positividade para Entamoeba histolitica/Dispar, Ancilostomiase, Schistosoma
mansoni, Trichuris trichiura entre outros, corrobora com a hipétese de que possa ter,
na agua usada para o consumo deste grupo, seu fator de causalidade. O que
justifica a necessidade de investigacao proposta no projeto.

Identificado o objetivo de estudo, passou-se a formalizacdo do processo de
solicitacdo de autorizacdo para o acesso as aldeias e a coleta das amostras. Vale a
ressalva de que, na solicitacdo da autorizacdo do inquérito realizado no ano de
2009, ja havia sido incluida nesse periodo uma proposta de analise microbiolégica
da agua. Entretanto, como os recursos foram poucos e em virtude da escassez de
tempo, nao foi possivel a sua efetivacao.

Mesmo ja havendo a autorizacao anterior, achou-se, por bem, solicitar uma nova
autorizacdo, uma vez que o pesquisador responsavel e a instituicdo de vinculo
haviam sido mudados.
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Essa solicitacao foi formalizada as liderangas indigenas locais, a coordenacao
do Polo Base nas cidades de Machacalis e Teodfilo Otoni e, por ultimo, ao
departamento responsavel pelo saneamento nas aldeias junto ao DSEl em
Governador Valadares/MG, Brasil. Todo esse processo foi concluido em 06 meses.
A solicitagdo foi protocolada em 20 de julho de 2014 e foi finalizada com a
autorizacao no dia 30 de dezembro de 2014.

3. COLETA DOS DADOS

A partir da autorizacao para inicio do estudo, foram retomadas as parcerias
para a concretizacdo do projeto. Inicialmente, houve a necessidade de buscar uma
co-orientacdo para o pesquisador, alguém com expertise na tematica e que
estivesse mais préximo do campo, uma vez que a universidade a qual o programa
estava vinculado era no Rio Grande do Sul/Sul e a area de pesquisa na regido
nordeste do Estado de Minas Gerais/Sudeste do Brasil.

Essa pareceria foi firmada com a Dr2 Cleide A. Bomfeti, professora
responsavel pelo laboratério de andlises de contaminantes e andlise de agua da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri que mui gentilmente nos
auxiliou em todos os momentos da pesquisa (do planejamento as analises),
assumindo a co-orientagao do estudo.

3.1 DA INFRAESTRUTURA

Houve a necessidade de adequacdo do laboratério de analise de agua para
melhor atender as demandas durante as andlises. Essa adequacao foi em pequenos
servicos de alvenaria na estrutura fisicas custeadas pelo pesquisador.

3.2 DAEQUIPE

Foi estruturada uma equipe de apoio ao projeto, em virtude das varias
demandas para as coletas e analises. Esta equipe era formada por alunos da

iniciacao cientifica, na sua maioria composta por bolsistas vinculados ao laboratério.
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O grupo era organizado de forma a dar suporte na preparacao logistica para
processamento do material coletado, para auxiliar nas analises e para auxiliar nas
coletas em campo.

Fazia parte desta equipe, uma estagiaria voluntaria, formada em nutricao, 04
alunos bolsistas do laboratério, a co-orientadora e o pesquisador responsavel pelo
estudo.

3.3 DA LOGISTICA DE CAMPO

Para a logistica de campo, houve a necessidade de um planejamento que
permitisse a realizagdo da coleta e o processamento das amostras no mesmo dia;
que a coleta respeitasse os mesmos horarios evitando variacées em relacdo a
temperatura; que o trabalho de campo fosse adaptado aos horarios da equipe de
saneamento das aldeias, com minima interferéncia na sua organizagdo, uma vez
que 0 acesso aos locais de coletas era feito apenas por carros oficiais. Outro fator
considerado, no processo logistico, foi a necessidade de acompanhamento pelos
agentes de saneamento, que orientavam quanto a localizacao dos pontos de coletas
e aberturas das valvulas nos poc¢os artesianos e reservatorios.

A primeira fase constou de uma visita prévia em todas as aldeias para mapear
os pontos de coletas, sendo considerado, no estudo, o local de captacao, o local de
armazenamento e o ponto de rede mais distante que era atendido por cada fonte.

Um total de 24 pontos foram mapeados nas 04 aldeias, 09 pontos na Aldeia
Vila Nova, que chamaremos de Aldeia Pradinho em virtude de ser essa a
nomenclatura usada por todos indigenas e nao indigenas do local, 07 Pontos na
Aldeia Agua Boa, 05 pontos na Aldeia Verde e 03 Pontos na Aldeia Cachoeira que
chamaremos Aldeia Rafael, nome atribuido a lideranca local. Esta ultima, localizada
no distrito de Topazio, municipio de Tedfilo Otoni, MG.

Houve a necessidade de incluir, nesses pontos, fontes que, mesmo nao
sendo oficiais para a coleta e distribuicdo de agua, eram usadas pela comunidade
para contato primario (banho e lazer), para armazenamento e consumo de agua in
natura, fato constatado no trabalho de campo. Esses pontos foram Rio Umburana,

cérrego Aldeia Joao Mineiro, corrego Aldeia Maravilha na Aldeia Pradinho, Lagoa
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principal na Aldeia Verde em Ladainha/MG, cérrego Aldeia Jodo Bidé e o cérrego
Agua Boa na Aldeia Agua Boa.

Um cronograma foi realizado em conjunto com a equipe do laboratério e a
equipe do Polo Base, respeitando a sazonalidade em relacdo ao clima, para as
coletas. Foi considerado o periodo de janeiro e fevereiro de 2015 para inicio das
coletas. Esse seria o periodo considerado chuvoso na regido, tendo como referéncia
a divulgacdo do calendario climatico do estado de Minas Gerais. As coletas
realizadas no més de abril de 2015 seriam consideradas como coletas do periodo
intermediario e as coletas realizadas no més de julho consideradas coletas do
periodo seco. Entretanto, mesmo tendo sido considerado o calendario oficial do
clima no estado de Minas Gerais, a variagao climatica foi diferente da esperada. A
coleta nos meses de janeiro e fevereiro foi feita com auséncia de chuvas e as
coletas em julho, considerado o periodo seco, foi feita durante fortes chuvas.

Cada coleta respeitava o intervalo de dois dias entre uma aldeia e outra, para

ser possivel o preparo dos meios usados na analise microbiol6gica.
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4. METODOLOGIA

4.1 GEORREFERENCIAMENTO

O georreferenciamento tinha a proposta de mapear os domicilios e as fontes
de agua, para, assim, criar um mapa tematico, onde o conhecimento de um possivel
indicador inadequado permitisse identificar quais individuos estavam susceptiveis a
este risco.

Entretanto, a dindmica migratoria Maxakali, dentro de suas terras, inviabilizou
esse objetivo. Casas georreferenciadas em um momento deixavam de existir num
curto intervalo de tempo, isso porque os Maxakalis mudam constantemente de um
local para o outro. Muitas vezes, uma casa era destruida em uma semana e
reconstruida na seguinte, com distancia de poucos metros do local anterior. Essa
mudanca também acontecia entre uma aldeia e outra, inviabilizando as anélises
espaciais através de mapas tematicos.

Assim, o georreferenciamento foi feito consideradas apenas as fontes
primarias de agua, fontes nao oficiais onde era visualizado o consumo, e 0 seu
percurso até o destino final (captacao, reservatorio e ponta de rede). Os vinte e
quatro pontos mapeados foram georreferenciados, sendo atribuidas, a cada um
deles, coordenadas geograficas (latitude e longitude) reais e corrigidas com alto
nivel de precisao.

O equipamento usado foi o GPSMAP 76CSx, produzido Garmin International,
Inc.1200 E 151st Street, Olathe, Kansas 66062 U.S.A. A precisao do equipamento
na funcao de GPS: <10 metros (49 pés) 95% tipico. O formato escolhido foi de
latitude e longitude, seguindo as descri¢des técnicas do equipamento disponivel no

manual.

4.2 COLETA DA AGUA

Coleta das amostras: foi realizada conforme procedimento adotado pela
CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 2011). Para isso,
foram utilizados frascos esterelizados de polipropileno de 50 mL com tampa, tipo
Metal free (livre de metais). As amostras foram coletadas em triplicata, 03 amostras
em cada ponto, identificadas com o nome do ponto e a data; em seguida, eram
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armazenadas em caixa térmicas com temperatura controlada entre 2° e 8° Celsius e
encaminhadas imediatamente ao laboratério da Universidade Federal dos Vales do

Jequitinhonha e Mucuri/ Campus Tedéfilo Otoni/MG, onde eram processadas.
4.3 CARACTERIZACAO DA FONTES

Os pontos de consumo mapeados eram, na maioria, pog¢os artesianos ou
barragens feitas em algumas nascentes, um pouco distantes das aldeias, além de
algumas lagoas ou rios. Na aldeia Pradinho (Vila Nova), foram mapeados nove
pontos, sendo: dois pocos artesianos, dois reservatorios, dois pontos de rede, um rio

e dois corregos. Caracteristicas de cada fonte sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: classificacao das fontes de agua usadas para consumo humano na
comunidade indigena Maxakali Aldeia Pradinho (Vila Nova).

Fonte de Abreviacdo Origem da Caracteristicas
coleta agua
Poco de AP1 Subterranea  Possui profundidade de =110 metros,
X%?iig\é/licl)a sua vazao esta entorno dos 8300

Nova litros/hora, as conexoes e
encanamentos sado galvanizados.
Classificado como aguas doce de
Classe 1 (aguas destinadas ao
abastecimento  doméstico  apds
tratamento simplificado) conforme
resolucdo CONAMA 357 de 2005.
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AP1-Poco de Captacdo Aldeia Pradinho/Vila Nova

Reservatério AP2 Subterranea  Reservatérios com capacidade para
Qldela Vila 15 mil litros (03 caixas), feitos de
ova

PVC, sua distdncia em relacdo a
captacao (APT) e de
aproximadamente 750 metros.

AP2-Reservatorio Aldeia Vila Nova

Ponta de AP3 Subterranea  Sua  distancia aproximada do
Rede-

. reservatério (AP2) é de = 400 metros,
Torneira-Posto
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Vila Nova

todo o encanamento é de PVC.

AP3-Ponta de Rede-Torneira-Posto Vila Nova

Rio Umburana

AP4

Superficial

Rio de aguas doce, sua classificacao
pela resolucdo CONAMA 375/2005
seria para aguas de classe tipo |l
(destinadas ao abastecimento
doméstico apos tratamento
convencional; a protecdo das
comunidades aquaticas; a recreagao
de contato), porém como existe o
consumo direto na fonte pela
populacdo indigena no seu entorno,
ser4d adotada, para consideracdes
sobre indicadores de qualidade da
agua, a classe tipo I. Seu ambiente é
l6tico em virtude das suas aguas
moventes. Esse rio recebe pouca
quantidade de esgoto doméstico
proveniente das fazendas e de um
povoado chamado Oropinha, distrito
de Santa Helena de Minas/MG, antes
de passar pela aldeia.
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AP4-Rio Umburana

Cérrego
Aldeia Joao
Mineiro

AP5

Superficial

Cérrego de agua doce. Nos periodos
de seca, possui ambiente |éntico,
com movimentos quase estagnado.
Considerando a resolucao CONAMA
357/2005, seriam aguas de classe
tipo Il, porém em virtude do consumo
pela comunidade no seu contato
primario, serd classificado para
efeitos de avaliacdo como classe |.

OBS: na segunda coleta, seu volume
de agua estava muito baixo, quase
seco, com apenas algumas pogas no

seu leito.
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AP5-Corrego Aldeia Jodo Mineiro

Corrego AP6 Superficial
Aldeia
Maravilha

Cérrego de agua doce. Nos periodos
de seca, possui ambiente [éntico,
com movimentos quase estagnados.
Considerando a resolucado CONAMA
357/2005, seriam aguas de classe
tipo I, porém em virtude do consumo
pela comunidade no seu contato
primario, serd classificado para
efeitos de indicadores como classe |.
OBS: Na primeira coleta,
apresentava uma cor prateada nas
suas aguas com a presenca de
grande quantidade de sedimentos
suspensos, 0 que impossibilitou a
leitura real da turbidez pelo
equipamento, sendo superior ao
limite de deteccao (HI). Na segunda
coleta, suas aguas estavam cobertas
por uma vegetagao densa tipo algas,
sua concentracdo de oxigénio foi

muito inferior ao limite minimo.
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AP6-Corrego Aldeia Maravilha

Poco de
Captacao
Aldeia
Cachoeira

AP7

Subterranea

Possui profundidade de =120 metros,
sua vazao esta entorno de 2800
litros/hora, as conexoes e
encanamentos sa&o galvanizados.
Classificado como aguas doce de
Classe 1 conforme resolucao
CONAMA 357 de 2005.
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AP7-Poco de Captacado Aldeia Cachoeira

Reservatério AP8 Subterrdanea  Reservatérios com capacidade para
Aldeia

. 20 mil litros, feitos de metal (ferro),
Cachoeira

sua distancia em relacdo a captacao
(AP7) é de aproximadamente 1500

metros.

AP8-Reservatorio Aldeia Cachoeira
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Ponta de AP9 Subterranea
Rede-

Torneira-

Aldeia

Maravilha

Sua distancia aproximada do
reservatério (AP8) €& de = 4000
metros, todo o encanamento é de
PVC.

Na aldeia Agua Boa, foram mapeados sete pontos, sendo: um poco artesiano,

um reservatério, dois pontos de rede, uma nascente e dois cérregos. Caracteristicas

de cada fonte sdo apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2: classificacao das fontes de agua usadas para consumo humano na

comunidade indigena Maxakali Aldeia Agua Boa.

Fonte de Abreviacao Origem da

Caracteristicas

coleta agua
Poco de AB1 Subterranea
Captagao
Aldeia Agua
Boa

Possui profundidade de =70 metros,
sua vazao estd entorno de 12000
litros/hora, as conexoes e
encanamentos s&do galvanizados.
Sua bomba para extracdo da agua
estda a = 33 metros de profundidade.
Classificado como aguas doce de
Classe 1 conforme resolugao
CONAMA 357 de 2005.

AB1-Poco de captacdo Aldeia Agua Boa

Reservgtério AB2 Subterranea
Aldeia Agua
Boa

Reservatérios feito de metal (ferro)
galvanizados, com capacidade para
60 mil litros, sua distdncia em
relacdo a captacdao (AB1) é de
aproximadamente 600 metros.
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AB2-Reservatdrio Aldeia Agua Boa

Ponta de
Rede-
Torneira-
Aldeia Pirino

AB3

Subterranea

Sua distancia aproximada do
reservatério (AB2) é de = 3000
metros, todo o encanamento é de
PVC.

AB3-Ponta de Rede-Torneira-Aldeia Pirino
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Cérrego
Aldeia Joao
Bidé

AB4

Superficial

Cérrego  de agua doce, sua
classificacao pela resolucéo
CONAMA 375/2005 seria para aguas
de classe tipo Il, porém como existe
o consumo direto na fonte pela
populacédo indigena no seu entorno,
serq adotada a classe tipo I. Seu
ambiente na época das coletas é
léntico em virtude das suas aguas
paradas. Nao é corpo receptor de
efluentes. No momento do estudo,
suas aguas eram barrentas com odor
caracteristico de matéria organica

em putrefagao.

AB4-Corrego Aldeia Jodo Bide

Nascente,do
Cérrego Agua
Boa

Superficial

Nascente de agua doce, localizado
em regido de dificil acesso e grande
altitude com pouca mata nativa em
seu entorno. Suas aguas foram

represadas para permitir a coleta,
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porém possui grande vazao sendo
um ambiente lbtico, considerando a
resolucio n CONAMA  357/2005,
seriam aguas de classe tipo I. Nao
possui reservatério, sendo distribuida
simultaneamente apds a captacao.

AB5-Nascente do rio Agua Boa

Cérrego Agua
Boa

AB6

Superficial

Cérrego de agua doce, possui
ambiente Iético. Considerando a
resolucdio n CONAMA  357/2005,
seriam aguas de classe tipo |. Possui
aguas claras em toda a extensao,

nao é corpo receptor de efluentes.
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AB6-Cérrego Agua Boa

Ponta de AB7
Rede-

nascente do

cérrego agua

Boa Torneira-

Aldeia

Luizinha

Superficial

Sua distancia aproximada do ponto
de captacdo (AB5) € de 3000
metros, todo o encanamento € de
PVC. Recebe agua direto do ponto

Q

de coleta.

AB7-Ponta de rede Nascente Agua Boa
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Na aldeia Agua Verde, municipio de Ladainha, foram mapeados cinco pontos,
sendo: um cérrego, um reservatério com adaptacao para filtro lento, um ponto de
rede, uma lagoa e um poco artesiano.

Caracteristicas de cada fonte sdao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: classificacao das fontes de agua usadas para consumo humano na
comunidade indigena Maxakali Aldeia Verde-Ladainha.

Fonte de Abreviacao Origem da Caracteristicas
coleta agua
Fonte principal AV1 Superficial Cérrego de agua doce, localizado em
gﬁ Captagdo regiao de dificil acesso, muito
iacho

(Barragem) distante da aldeia, ha morros de
grande altitude que sao necessarios
passar até chegar a sua localizagéo,
ha muita mata nativa em seu
entorno, porém estavam queimadas.
Suas aguas foram represadas para
permitir a coleta. Seu ambiente é
l6tico. Considerando a resolucao
CONAMA 357/2005, seriam aguas

de classe tipo .
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AV1-Fonte principal de Captacao Riacho
(Barragem)

Reservatorio AvV2 Superficial Reservatérios feitos de PVC, distante
Aldeia Verde - 5

(Com filtro ~ 3000 metros da captacdo (AV1),
lento) possui capacidade para 10 mil litros

(03 caixas/10mil/l). Sua filtracdo, na
época da construcdo, era por
decantagdo simples, passando por
filtro de brita e areia. Ndo estava em
funcionamento nos periodos das

coletas (motivo ndo especificado).
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AV2-Reservatorio Aldeia Verde
(Com filtro lento)

Poco
artesiano
Reservatorio/
captacéo
Posto de
Saude.

AV3

Subterranea

Poco artesiano com profundidade =
30 metros, vazao de 25 metros/hora,
suas aguas sao distribuidas
exclusivamente para o0 posto de
saude em funcdo da sua baixa
vazao. Possui dois reservatérios de
10 milllitros de PVC. Sao aguas
doces classificadas como tipo |.

AV3-Poco artesiano Reservatorio/ captacao Posto de
Saude.
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Ponta de rede, AV4

Torneira
Escola
Pinheiro.

Superficial

Sua distancia aproximada do
reservatério (AV2) é de = 1500
metros, todo o encanamento é de
PVC.

AV4-

Ponta de rede, Torneira Escola Pinheiro.

£

Lagoa

Superficial

Lagoa feita artificialmente ha cerca
de 06 anos com obijetivo inicial de
criacao de peixes, pratica
abandonada posteriormente. Suas
aguas sao de cor barrenta, com
presenca de lixo organico e nao
organico nas suas bordas e na
lamina d’agua. Esse local é muito
usado como contato primario pelas
criangcas da aldeia. Considerando a
resolucio n CONAMA  357/2005,
seriam aguas de classe tipo I, em
vitude do consumo direto sem
tratamento prévio classificaremos

como agua tipo .
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AV5-[agoa

Na aldeia Agua de Rafael (AR), distrito de Topazio, municipio de Teéfilo
Otoni, foram mapeados trés pontos, sendo: uma lagoa, um reservatério com
adaptacéo para filtro lento, um ponto de rede.

Caracteristicas de cada fonte sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4: classificacao das fontes de agua usadas para consumo humano na
comunidade indigena Maxakali Aldeia Rafael (Topazio).

Fonte de Abreviacao  Origem da Caracteristicas
coleta agua
Lagoa AR1 Superficial Lagoa feita artificialmente pelos

antigos proprietarios da fazenda,
Suas aguas sao de cor barrenta,
porém séo limpas, quando
considerada a presengca de lixo.
Esse local é pouco usado no contato
primario. Considerando a resolucdo
CONAMA 357/2005, seriam &guas
de classe tipo Il, em virtude do
consumo direto sem tratamento
prévio classificaremos como agua
tipo |. Sua vazédo da a caracteristica

de um ambiente Iéntico.

AR1-Lagoa
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Reservatorio
(Com filtro
lento)

AR2

Superficial

Reservatérios feitos de PVC, distante
~ 1500 km da captacdo (AR1),
possui capacidade para 10 mil litros
(03 caixas/10mil/l). Sua filtragdo na
época da construcdo era por
decantacdo simples passando por
filtro de brita e areia, porém néao
estava em funcionamento durante as
fases da coleta (motivo nao
especificado).

AR2-Reservatorio
(Com filtro lento)

RYILLIEV

A

4 Bl L _

Ponta de rede,
Torneira casa
de Rosalia.

AR3

Superficial

Sua distancia aproximada do
reservatério (AV2) é de = 1500
metros, todo o encanamento é de
PVC.
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AR3-Ponta de rede, Torneira casa de Rosalia.

As classificagdes especificadas acima foram realizadas durante as trés fases
da coleta, de janeiro a julho de 2015. Houve o registro fotografico de cada ponto de
coleta.

44 QUANTIFICACAO DE ELEMENTOS TRACO, ULTRA-TRACOS,
MACROMINERAIS E MICROMINERAIS.

Para a determinacdo dos metais (Al, Sb, As, Ba, Be, B, Cd, Pb, Co, Cu, Cr,
Fe, Li, Mn, Hg, Ni, Ag, Se, U, V, Zn, S, N, P), foi utilizado o método analitico proposto
por LAWRENCE et al. (2006). As anélises foram feitas em um espectrdmetro de
massas com plasma acoplado indutivamente (ICP-MS, modelo ELAN DRC I, Perkin
Elmer), um sistema que proporciona uma 6tima exatidao e precisdo na analise de
elementos quimicos em concentracgdes inferiores a 1 ug L-1 (PASONS E BARBOSA,
2007). As analises foram processadas em uma Sala Limpa Classe 1000 baseadas
no método para analise de agua 200.8 Perkin Elmer (PRUSZKOWSKI E BOSNAK,
2012). Esse equipamento foi recentemente adquirido pela Universidade (UFVJM),

instalado no Laboratério Multiusuario de Pesquisa, recentemente construido no
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Instituto de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia da UFVJM, Campus do Mucuri. O
equipamento € um NexION 300 ICP-MS Instruments Perkin Elmer (USA), sendo o

mais novo ICP-MS langado pela Perkin Elmer no mercado.

Técnica de espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado
(ICP-MS) para determinacao de metais.

A técnica de ICP-MS se baseia na formacao, separacao e posterior contagem
de ions formados quando um aerossol do analito, em geral, resultante da
nebulizacdo de uma solugdo, atravessa o plasma de argbnio. Nessa técnica
multielementar, a sensibilidade para cada elemento é funcdo do seu primeiro
potencial de ionizacao. A separacao dos ions de acordo com a sua razao m/z (m é a
massa do ion, z a sua carga) ocorre através de campos eletromagnéticos oscilantes
em quadrupolos ou em setores magnéticos e elétricos, dependendo da
instrumentacao utilizada. O instrumento usado foi do tipo quadrupolo.

Nesse sistema, o feixe de ions, focalizado através de lentes elétricas, é
transferido para analisador de massas (quadrupolo), que funciona em alto vacuo
(10-5 torr) e consiste, como o nome indica, de quatro barras (polos) paralelas.
Nessas quatro barras, € aplicado um potencial de radio-frequéncia (RF) e um
potencial de corrente continua (DC), duas a duas. A variacdo desses potenciais
(DC/RF) permite que somente ions com uma determinada razdo m/z tenham uma
trajetoria estavel, permitindo-os atravessar o quadrupolo e atingir o detector. Para a

leitura, 01(um) ml da amostra foi diluida em 9 ml de acido nitrico a 2%.

4.5 DETERMINACAO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

As analises dos parametros fisico-quimicos das amostras foram realizadas no
Laboratério de Contaminantes da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri — UFVJM. Os testes fisico-quimicos foram realizados de acordo com o
descrito por Macedo (2003).

A determinacdo da Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) e da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), propostas no projeto inicial, foram excluidas das
analises em virtude da sua especificidade para avaliacdo de aguas com cargas de
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dejetos industriais ou grande aporte de efluentes de esgotos, ndo sendo
caracteristicas da regido analisada.

4.5.1 POTENCIAL HIDROGENIONICO-pH

Para a determinacao do potencial hidrogenibnico, foi utilizado o potenciémetro
(peagametro) modelo DM-22, fabricado e distribuido pela Digimed.

4.5.2 TURBIDEZ

A determinagdo da turbidez foi realizada pelo método nefelométrico,
utilizando o aparelho turbidimetro modelo HI 98703-11, fabricado e distribuido pela
empresa Hanna Brasil. O instrumento destina-se especialmente a medicdes de
qualidade de agua, produzindo leituras confiaveis e precisas de valores baixos de
turbidez. O instrumento mede a turbidez de uma amostra na faixa de 0.00 a 1000
NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). Um algoritmo efetivo calcula e converte
as leituras em NTU.

4.5.3 OXIGENIO DISSOLVIDO-OD

A concentracdo de oxigénio dissolvido nas amostras foi medida utilizando o
equipamento oximetro portatii de Campo e Laboratério, produzido pela empresa

brasileira Digimed, modelo DM-4P, com limites de medigao, OD. 0 a 60 mgO2/I.

4.5.4 CONDUTIVIDADE

A condutividade elétrica de uma solucao é um fendbmeno acumulativo, sendo
resultado da somatéria das condutividades dos diferentes ions presentes. A
conducao da corrente elétrica foi medida utilizando um condutivimetro mCA-150p,

distribuido no Brasil pela empresa MS Tecnopon Equipamentos Especiais Ltda.
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4.5.5 NITRATO

Para avaliacado do conteludo de nitrogénio de nitratos na agua, foi usado o
método que aplica a luz ultravioleta seletiva, por ser rapido e de facil execucao. Este
método determina o nitrogénio de nitrato em agua que contenham baixos conteudos
de matéria orgénica, ndo sendo recomendado para aguas que requerem uma
correcao significativa na absorbancia da matéria orgéanica.

A medicao da absorcao em 220 nm UV permite uma rapida determinacao de
NOS-, utilizando curva de calibracao para seguir a lei de Beer até 11 mg/l de N. A
matéria organica pode absorver em 220 nm UV e 275 nm enquanto o NOS3-N
absorve em 220 nm UV. Assim, se realiza entdo uma segunda medigdo em 275 nm
para corrigir o valor de NO3-N.

Esta correcdo empirica relaciona a natureza e concentracdo da matéria
organica e pode variar de uma agua a outra. O fator de correcdo para a absorbancia
da matéria organica se estabelece pelo método de adi¢cdes, em combinacdo com
outro método de analises para o contetdo de nitratos (NO3-).

As amostras foram preparadas e analisadas imediatamente apds o preparo. A
filtracdo da amostra foi realizada para remover as possiveis interferéncias por
particulas em suspensao, para isso foram utilizadas membranas filtrantes de 0,45
Mm de diametro de poro, sendo adicionado 1,0 ml de HCL 1 M em cada amostra
para a acidificacdo, prevenindo interferéncias de hidréxidos ou carbonatos até 1000
mg/l.

Possiveis interferéncias no método utilizando a luz ultravioleta seria a matéria
organica dissolvida, os detergentes, o nitrito e o cromo hexavalente, além de alguns
ions inorganicos como cloritos e cloratos que normalmente ndo sdo encontrados em
agua natural. Esse processo de interferéncia por substancias inorganicas pode ser
compensado ou corrigido realizando analises independentes de suas concentragoes
e preparando curvas de corre¢ao individuais.

Foi utilizado como equipamento um espectrofotdmetro, instrumento que
permite comparar a radiacao absorvida ou transmitida por uma solugdo que contém
uma quantidade desconhecida de soluto e uma quantidade conhecida da mesma
substancia. Foi calibrado para 220 e 275 nm UV, os reagentes foram preparados
com agua ultrapura garantindo a auséncia do nitrato, sendo as amostras submetidas
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a espectrofotometria usando uma longitude de onda de 220 nm para obter a leitura
de NO3-N e 275 nm para determinar a interferéncia pela matéria organica dissolvida.

Uma curva de calibragao foi construida para absorbancia dos nitratos contra a
concentragdo do nitrogénio de nitratos (NOS3--N). Finalmente utilizando a
absorbancia corrigida da amostra, obteve a concentracdo diretamente da curva de
calibragéo (Figura 1).

DADOS CURVA DE CALIBRACAO

2.25
1.8
1.7167
f(x) = 0.2442299393x + 0.015115052 =
Rz = 0.9990905104 &7 e
1.35
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0.45
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0 1.75 3.5 5.25 7 8.75

Concentragao (mg/L NO3 - N)

Figura 1: Curva para calibragdo de absorbancia do Nitrato

5 ANALISE MICROBIOLOGICA

Para analise microbioldégica das amostras, foi utilizada a técnica dos tubos
multiplos para determinacdo de coliformes totais e termotolerantes conforme
estabelecido pelo Manual Pratico de Andlise de Agua da Fundagdo Nacional de
Saude (FUNASA, 2009). Para determinacao de coliformes totais e termotolerantes,
foi diluido 01(um) mL de cada amostra em solucdao salina (0,85% de NacCl),
totalizando seis diluicbes decimais. Para cada diluigdo, foi retirado 01(um) mL da
solucdo e inoculado no meio de cultura caldo Lauril Triptose Sulfato (LST) contido
em tubos de ensaio com tubo de Duhran invertido em seu interior, totalizando trés

repeticdes para cada diluicao.
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Os tubos foram incubados em estufa de incubagéo e de Cultura a 35° C por
48 horas. Apds incubacdo, aqueles tubos que apresentaram resultado positivo, ou
seja, turvacdo do meio de cultura e formacao de gas dentro do tubo de Duhran,
foram inoculados em caldo Verde Brilhante (VB) e caldo Escherichia coli (EC), para
confirmagéo de coliformes totais e coliformes termotolerantes, respectivamente. Para
tanto, retirou-se uma aliquota de 100 pl (microlitros) de cada tubo considerado
positivo, com o auxilio de uma pipeta e inoculou em tubos contendo os meios de
cultura acima citados sendo os mesmos incubando a 352 C e 45° C por 48 horas,
respectivamente. Apos a incubacéo, verificou-se a formacédo de gas no interior do
tubo de Duhran e turvagéo do meio de cultura, tomando como positivos os tubos que
apresentaram tais caracteristicas.

A partir do niumero de tubos com reagcao negativa e positiva nos caldos VB e
EC, e utilizando a tabela do Numero Mais Provavel, foi determinado o NMP/mL de
coliformes totais e de coliformes termotolerantes, quantificando o niamero dessas

bactérias para cada mililitro de amostra de agua.
6 TESTE MUTAGENICO (Allium cepa):

A capacidade de induzir alteracdes no material genético (mutagenicidade) é
um forte indicativo de toxicidade de uma substancia. Produtos quimicos que atacam
o material genético vao produzir varias alteracdes, desde mutacdes pontuais até
aberrac6es cromossOmicas e estas Ultimas sao facilmente verificaveis através de
técnicas de microscopia. Portanto, uma técnica eficiente para verificar a toxicidade
ou a presenca de algo toxico € expor um organismo modelo a substancia a ser
testada e verificar a ocorréncia de alteracées no material genético. Assim, optamos
pelo teste para deteccdo de aberracbes cromossdmicas utilizando células
meristematicas de cebola (Allium cepa), de acordo com o protocolo modificado de
GRANT (1982).

Nesse processo, foram semeadas 100 (cem) sementes de cebola (Allium
cepa) para germinacao a temperatura de 212 C em placa de petri com papel de filtro.
As plantulas obtidas foram divididas em trés grupos: teste, controle negativo e
controle positivo. As plantulas do grupo teste foram individualmente molhadas com a
agua proveniente dos diferentes pontos de coleta. Agua ultrapura foi utilizada no
grupo controle negativo e o sulfato de cobre nas diluicbes de 10 foi usado para
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irrigagdo no grupo controle positivo. Quando as raizes atingiram 2 cm de
comprimento, cerca de 5 dias apos o inicio do experimento, elas foram fixadas em
alcool-acido acético (3:1 v/v) por 24 horas. As raizes fixadas foram coradas com
reagente de Schiff e preparadas as laminas. As regides meristematicas foram
cobertas com laminulas e cuidadosamente esmagadas em uma gota de solucéo de
carmim acético 2%. As laminulas foram fixadas com resina sintética para as
andlises.

Varios tipos de aberracdes cromossémicas podem ser analisados de acordo
com os diferentes estagios de divisdo celular (profase, metafase, anafase, teléfase);
nesse estudo, optamos por avaliar o numero de mitose, o0 nimero de anafases e,
dentro das anafases, o niumero de aberracées cromossémicas. Sdo exemplos de
alteracbes que poderdo ocorrer: quebras e pontes cromossdémicas, perdas
cromossémicas, cromossomos retardatarios, aderéncia e multipolaridade, também
anormalidades nucleares como presenca de nucleos lobados, células polinucleadas
e incidéncia de micronucleos. Todas essas alteracdes sao facilmente visualizadas e
analisadas em microscopia 6ptica e servirdo para confirmar e avaliar os efeitos
mutagénicos de possiveis contaminantes presentes na agua.

As analises foram feitas em um total de 2000 células por tratamento, sendo
200 células por laminas, na qual um total de 10 laminas foram avaliadas. Analises
estatisticas foram realizadas seguindo o teste de Kruskal-Wallis com 0,05 de

significancia.

CONSIDERACOES A RESPEITO DO TESTE PARA ATIVIDADE MUTAGENICO
(Allium cepa):

Considerando as exigéncias do programa de po6s graduacao em Saude
Coletiva da Universidade do Vale do Rio dos Sinos, onde para a defesa deve se
cumprir a exigéncia minima de dois artigos originais, sendo essa exigéncia
cumprida, e, considerando o encerramento do prazo de afastamento do trabalho
para estudos do pesquisador além do processo de contagens no numero de
alteracoes celulares avaliadas no teste de atividade mutagénica Allium cepa ser por
natureza demoradas, optamos por ndo trabalhar nesta tese, os resultados desta
avaliacao.



116

Um artigo compilando as informacdes desta avaliacdo e sua associacado com
as demais variaveis avaliados neste trabalho, serd realizada a medida que o

processo de contagem celular esteja concluido.

7. COMITE DE ETICA

O projeto, embora ndo envolvesse seres humanos, foi submetido ao Comité
de Etica em pesquisa da Universidade Vale do Rio do Sinos-UNISINOS, e aprovado
(Apéndice- parecer 129/2015). Liderancas indigenas e o Distrito Especial Indigena

Minas Gerais/Espirito Santo (DSEI) também deram sua aprovacéo.
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8. RESULTADOS

Foram mapeados 24 pontos (nove na Aldeia Pradinho/Vila Nova, sete na
Aldeia Agua Boa, cinco na Aldeia Verde e trés na Aldeia Rafael/Cachoeirinha),
sendo: quatro pocgos artesianos, cinco reservatorios, seis pontas de rede, um rio,
cinco corregos, duas lagoas e uma nascente (Figural).

Os pocos artesianos possuem profundidade entre 30 e 120 metros, com
vazbes de 2500 a 8300 I/hora. As conexdes e encanamentos sdo galvanizados, e a
agua pertence a Classe | (aguas destinadas ao abastecimento doméstico apéds
tratamento simplificado) pela resolucdo CONAMA 375/2005.

Os cinco reservatorios com 13 unidades de armazenamento s&o, na maioria,
caixas de PVC com capacidade para 15 mil litros e os demais sdo a base de ferro
com capacidade superior a 20 mil litros. Os cinco cérregos de agua doce nascem, na
sua maioria, dentro dos limites das aldeias. Nos periodos de seca, esses corregos
podem ser considerados como ambientes Iénticos com agua praticamente
estagnada, enquadrando-se como Classe |l (destinadas ao abastecimento
doméstico, apds tratamento convencional). Porém, em virtude do seu consumo in
natura em momentos de recreacao e atividades de pesca, foram classificados como
Classe |, para efeito de avaliacao.

O rio de agua doce (ambiente l6tico) nasce fora das divisas da aldeia e sua
classificacdo também por ser consumida in natura foi de Classe |. Esse rio recebe
moderada carga de esgoto doméstico proveniente de fazendas e de um povoado
(Oropinha), distrito de Santa Helena de Minas/MG, antes de passar pela aldeia.

Quanto a origem da agua, 10 pontos (42%) sao de aguas subterraneas e 14
(58%) de aguas superficiais, sendo na sua maioria pogos artesianos ou barragens

feitas em nascentes.

8.1 RESULTADOS DAS ANALISES DOS METAIS E SEMI-METAIS NAS
AMOSTRAS DE AGUA.

As tabelas abaixo apresentam resultados brutos, a partir das analises
propostas na pesquisa. O tratamento de seus resultados sera discutido e detalhado

individualmente nos artigos.
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A Tabela 5
georreferenciamento feito em campo. Nela, sdo apresentadas as vinte e quatro

apresenta o0s resultados do mapeamento e do

fontes oficiais e nao oficiais onde a comunidade indigena Maxakali consumia agua,

além da abreviacdo dada ao ponto de agua, a origem da fonte e as respectivas

coordenadas geodésicas.

Tabela 5. Pontos de coletas, abreviagdes, classificagcdo quanto a origem da agua e coordenadas

Geodésicas.

Descricao do Ponto Abreviacao Origem Latitude Longitude
Pogo de Captagao Aldeia Vila Nova AP1 Subterranea 16,53,10.7 40,32,38.0
Reservatorio Aldeia Vila Nova AP2 Subterranea 16,52,36.3 40,33,56,6
Ponta de Rede-Torneira-Posto Vila Nova AP3 Subterranea 16,53,04.9 40,32,36.4
Rio Umburana AP4 Superficial 16,52,51.5 40,32,26.8
Corrego Aldeia Jodo Mineiro AP5 Superficial 16,53,03.7 40,33,02.4
Cérrego Aldeia Maravilha AP6 Superficial 16,52,28.0 40,34,10.4
Pogo de Captacao Aldeia Cachoeira AP7 Subterranea 16,52,21.7 40,34,16.1
Reservatério Aldeia Cachoeira AP8 Subterranea 16,52,04.4 40,34,33.4
Ponta de Rede-Torneira-Aldeia Maravilha AP9 Subterranea 16,52,36.3 40,34,05.2
Fonte de Captagéo Principal-Riacho AVA1 Superficial 17,37,45.28 41,44 59.74
Reservatoério-Filtro Lento AV2 Superficial 17,37,42.27 41,44 59.17
Pogo/Reservatorio Posto de Saude AV3 Subterranea 17,37,40.70 41,44,49.85
Ponta de Rede-Torneira-Escola Pinheiro AV4 Superficial 17,37,42.11 41,44 57.08
Lagoa AV5 Superficial 17,37,43.29 41,44,48.29
Pogo de Captagao Aldeia Agua Boa AB1 Subterranea 16,53,29.8 40,36,13.4
Reservatério Aldeia Agua Boa AB2 Subterranea 16,53,08.7 40,36,14.3
Ponta de Rede-Torneira-Aldeia Pirino AB3 Subterranea 16,52,28.7 40,36,16.0
Cérrego Aldeia Joao Bidé AB4 Superficial 16,52,35.1 40,36,16.9
Nascente do Rio Agua Boa AB5 Superficial 16,53,26.58 40,36,54.19
Coérrego Agua Boa- Ponte de Cimento AB6 Superficial 16,53,28.6 40,36,51.9
Ponta de Rede-Nasc. A. Boa-Aldeia Luizinha AB7 Superficial 16,53,12.0 40,36,52.6
Captagao Lagoa AR1 Superficial 17,56,35,0 41,26,28,6
Reservatorio com Filtro Lento AR2 Superficial 17,56,55,5 41,26,30.7
Ponta de Rede-Torneira Casa de Rosaélia AR3 Superficial 17,56,48.12 41,26,54.24

Abreviagoes: AP-Aldeia Pradinho, AB- Aldeia Agua Boa, AV- Aldeia Verde (Ladainha) e AR- Aldeia Rafael (Topazio

A Tabela 6 apresenta os resultados em valores absolutos para as analises

dos metais e

semi-metais

nas

amostras

de

agua

avaliada.



Tabela 6 - Metais com concentraGes ahsolutas em micrograma por litro (ug/L), nos trés periodos sazanois em vinte e quatro pontos de coletas nas Aldeias Maxakali de janeiro a julho de 2015,
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Al Aluminio) Cr(Cromo) Fe (Ferro) Cu (Cobre) As (Arsénio) Se ( Selénio) Sr (Estroncio) Cd ( Cadmio) Ba ( Bario) Ph (Chumbo) Hg (Mercirio)
Pontos VMP Sup:100 Sub: 200 VMP:50 VMP:300 VMP: Sup: 9 Sub: 2000 VMP: 10 VMP: 10 VMP: 1000 VMP Sup: 1 Sub: 5 VMP Sup: 70 Sub: 700 VMP: 10 VMP: Sup: 0,2 Sub: 1
12 i 3 18 n 3 12 i 3 12 ® 3 12 ® 3 18 e 3 18 e 3 12 e 3 12 e 3 18 ® 3 12 n

APL* <10Q 121,05 2538 <l0Q | 3975 | 1601 | 1088974 <0Q | 10725244 | <0Q | <l0Q | 919 | <l0Q | 167,014 | 15324 | <0Q | <LOQ | 644 | 28694 | 019 | 12089 | <l0Q | <0Q | 5,150 | 50,88 | 423 | 618 | <l0Q | <lOQ | 11,474 | <l0Q | 2,844
AP2* <10Q 10043 14 272 | 3392 106 176834 <0Q 39 <0Q | <0Q | 34 |<0Q| 154414 [ 777 |<0Q | <0Q| 59 | 260,79 | 2447 | 8484 | <l0Q | <L0Q | 5094 [ 6891 [ 1331 [ 3607 | <l0Q | <l0Q | 843 | <0Q | 0423
AP3* <L0Q 86,75 14,07 | <«0Q | 3169 | 943 | 1015514 <10Q 32,59 <0Q | <0Q | 233 |<oq| 14660 | 803 [ <l0Q | <0Q| 634 | 17399 | 2272 | 11153 | <lOQ | <lOQ [ 5081 | 5098 | 11,83 | 4199 | <l0Q | <0Q| 838 | <lOQ | 17,97
APA¥* | 492060 974 5066 | 56974 [ 3099 | 95 | 88664741 | <L0Q 959,960 | 37,881 | <L0Q | 318 | 434 | M7M14 | 723 | <0Q| <0Q| 553 | 11426 | 2769 | 2504 | <.0Q | <L0Q | 5090 | 956591 | 146 | 3054 | 52161 | <LOQ | 852 | «loqQ | 16574
A5t | o18ast | 148574 | 269224 | 793 | 4367 | 976 | a3maea | 1usos | gm0 | 857 | <oa | 328 | <oaf 158364 | 764 [ <oa|<oa| 632 | 91 | 275 | 689 | <o | <oa|s508t | 3910 | 1402 | 671 |19384 | <oa| 861 | <loq | 15640
APG** 39,46 158020 | 14314 | «0Q | 4472 | 1217 23890 63,49 25,5 <l0Q | <l0Q | 11,044 | <0Q | 182,114 | 749 |<0Q | <0Q | 586 | 1141 | 2229 | 4661 | <0Q | <L0Q | 5094 [ 1846 | 3431 | 2925 | <l0Q | <l0Q | 873 | <l0Q | 15244
APT* <L0Q 1133 B | <0Q [3259 | 987 | 623114 | 2550111 | 929661 | <L0Q | <l0Q | 335 |<0Q | 138274 | 739 | <0Q| <0Q | 554 | 17560 | 2247 | 1308 | <l0Q | <L0Q | 5091 | 5564 | 486 | 4848 | <l0Q | <lOQ | 936 | <lOQ | 14984
APg* <L0Q 1077 6392 203 | 3318 | 1114 | 7409944 <L0Q 899,730 | 2048 | <0Q [ 107 | 202 | 147540 | 747 | <0Q | <0Q | 6,04 | 131,25 | 31,25 | 16629 | <LOQ | <lOQ [ 5090 | 6135 [ 1453 | 5672 | <l0Q | <0Q| 905 | <l0Q | 14854
At | o | 1003 | 19 | «oq | 366 | 1228 | 2896714 | 10504 | 2097467 | <oq | <oq | 1216 | <o | 158874 | 75 | <0q| <oa | 588 | 16921 | 3044 | 1006 | <Loa | <oq | 501 | 13983 | 1702 | 3114 | <oQ | <oa | 828 | <loq | 14614
MBIt | doa | 13626 | 44290 | <0q | 41 | 1034 | wp1dsd | %17 | 28994 | <oa | <oa | 925 | <oa| 165324 | 744 | <oq | <oa| 546 | 114 | 1621 | 688 | <oa | <oa |50m | 1961 | 2181 | 2595 | <oq | <oa | 12524 | <loq | 14264
AB2* <L0Q 924 17169 | <0Q | 3353 | 982 | 140424 36,66 959914 | <0Q | <«0Q | 309 |<w0Q| 157324 | 726 | <0Q|<0Q] 548 | 029 | 1381 | 6481 | <0Q | <0Q | 5074 | 146 | 3659 | 7744 | <00 | <0Q| 826 | <loQ | 14164
M3 | doq | 10493 | 1291 | <«oq | 368 | 972 | 15798848 | <loa | 696484 | <oa | <oa | 27 |<oq| 161799 | 719 | <oq | <oa| 545 [ 1933 | 1199 | 6684 | <Loq | <oq | 501 | 2713 | 12| 8247 | <oq | <oa | 816 | <loq | 1
mBare | T8t | 866 | 5325 | 553 | 314 | 96 | s0m134 | <o | 1078 | «oq | <oa | 552 | <doaf 152254 | 706 | <o | <oa| 519 | 7697 | 1078 | 219 | <o | <o |50t | 2660 | 500 | 160 | 08t | <oa| 824 | <oq | 14050
ABS** <0Q | 100,250 | 451 <L0Q | 3458 | 962 | 1593734 <10Q 76,6 <0Q | <0Q | 659 |<0q [ 155261 | 703 [<0Qf<0Q| 55 | 6452 | 14 | 1627 | <0Q | <l0Q [ 5074 | 74634 | 1302 1294 | <l0Q | <0Q| 82 | <0Q | 14114
AB6** <L0Q 98,25 46,93 | <0Q | 3461 | 10,78 | 3029344 <L0Q 503410 | <0Q | <0Q | 11,441 | <00 | 159324 [ 7,05 | <0Q | <L0Q | 555 | 69,14 | <l0Q | 2198 | <.0Q | <.0Q | 5074 | 89,934 | 519 | 2281 | <l0Q | 866 [ 838 | <loQ | 13834
ABT** <10Q 14850 | 7% <L0Q | 3981 | 109% | 1763734 <0Q 33941 | <0Q | «0Q | 13,794 | <00 | 16684 | 7,00 | «0Q| <0Q | 553 | 68,16 | <l0Q | 21,07 | <.0Q | <.0Q | 5,084 | 74874 | 291 | 17,73 | <100 | <0Q | 849 | «l0Q | 13694
[\ <L0Q 100,000 | 146830 | <0Q | 327 | 4229 | 303491 <10Q <10Q <10Q | <0Q | <0Q | <l0q | 146521 | 169424 <l0Q | <L0Q | <L0Q | 2249 | 2885 | 098 | <l0Q | <l0Q | <0Q | 5963 | 851 | 1566 | <l0Q | <0Q| <0Q | <0Q | <0Q
Av2H <0Q | 103554 | 122371 | <L0Q | 3241 | 3445 270,12 <10Q <L0Q <0Q | <0Q | <0qQ | <loq | 143,661 | 145884 <l0Q | <L0Q | <L0Q | 24,99 | <L0Q | <L0Q | <lOQ | <lOQ | <OQ | 6482 | 097 | 057 | <0Q | <0Q| <0Q | <0Q | <0Q
Av3* <L0Q 13349 127 | <0Q | 3394|3389 | 4813290 | 11261 <10Q <00 | <0Q | <0Q | <oq | 15264 | 14494 [ <l0Q | <L0Q | <00 | 2324 | <L0Q | <l0Q | <lOQ | <l0Q | <0Q | 7534 | 481 | 013 | <l0Q | <0Q| <0Q | <0Q | <«0Q
Avar* | 828394 | 110,644 | 102,690 | <L0Q | 3547 [ 3533 | 7340979 <L0Q <L0Q <l0Q | <0Q | <0Q | <L0Q | 156164 |154,864| <L0Q | <L0Q | <L0Q | 3028 | <l0Q | <L0Q | <l0Q | <L0Q | <lOQ | 4492 131 1204 | <0Q | <L0Q | <L0Q [ <L0Q | <LOQ
AVS** | 178924 | 108324 | 111260 | <L0Q | 3349 [ 3484 | 13173514 <10Q <10Q <l0Q | <l0Q | <0Q | <L0Q | 151,654 |156,344| <L0Q | <L0Q | <L0Q | 38,08 | <l0Q | <L0Q | <l0Q | <L0Q | <lOQ | 50,64 L73 | -054 | <0Q | <L0Q | <0Q [ <L0Q | <LOQ
ARL¥ <00 | 106991 | 131590 | <L0Q | 3497 | 3598 82,19 66221 | 452984 | <l0Q | <0Q | <l0Q | <L0Q | 145444 | 148,664 | <L0Q | <LOQ | <LOQ [ <lOQ | 335 | <lOQ | <l0Q | <lOQ | <0Q [ 378 | 065 | 241 | <0Q | <0Q| <0Q | <0Q | <l0Q
AR2¥* 4819 115524 | 10999 | <0Q | 3359 | 3673 | 13252564 | 203,05 24,12 <l0Q | <0Q | <l0Q | <loq [ 144731 | 154964 <L0Q | <L0Q | <L0Q | 2827 | <L0Q | <L0Q | <lOQ | <lOQ [ <LOQ | 4754 | 7,87 | 1041 | <0Q | <0Q | <0Q | <l0Q | <l0Q
AR3** 25,16 1429 | 111,690 | <0Q | 3484 | 3554 | 12296574 4867 <10Q <l0Q | <0Q | <00 | <l0Q | 144254 |148,114] <L0Q | <L0Q | <L0Q | 2545 | <l0Q | <L0Q | <l0Q | <t0Q | <t0Q [ 47,12 [ 1199 [ 14,03 | <l0Q | <10Q | <L0Q | <L0Q | <LOQ
AP1-APY: pontos de coleta na aldeia Pradinho, AB1-AB7- Aldeia Agua Boa, AV1-AV5- Aldeia Verde, AR1-AR3- Aldeia Rafael; Coletas: 12 (janeiro/2015), 22 (Abril /2015) e 32 (julho/2015). VMP: valor méximo permitido, Portaria 2914/2011 resolugio CONAMA: 357/2005 e 396/2008; 1 Acima do VMP, SUP: aguas superficiais, SUB-

aguas subterraneas, * pontos de aguas subterraneas, ** pontos de aguas superficiais,({L0Q) limite de quantificado.
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No contexto geral, as Aldeias Verde e Rafael foram as que apresentaram as
menores alteracbes na dosagem dos metais avaliados. Todos os elementos
avaliados estiveram com seus valores alterados em algum momento do estudo na
Aldeia Pradinho. Resultados semelhantes foram encontrados na Aldeia Agua Boa,
onde oito dos 9 elementos avaliados se mostraram em desacordo com os padrdes

estabelecidos para o consumo humano (Tabela 7).

Tabela 07: Numero e percentual de analises de metais e semi-metais com dosagem acima do permitido ao
consumo nas Aldeias Maxakali.

Aldeias

Metais Pradinho Agua Boa Verde Rafael

(alC) (%)  Min/Max (alC) (%) __ Min/Max (alC) (%) __ MinMax __ (a/C) (%) __ Min/Max

Al 06/27 (22)  124,3/49206 | 04/21 (19)  101,2/7238,8 | 10/15(67)  100,9/828,3 | 06/09 (67)  106,9/131,59
As 10/27 (37)  15,3/182,1 07/21(33)  152,2/166,8 | 10/15(67)  143,6/169,4 | 06/09 (67)  144,2/154,9
Ba 02/27 (7,4) 4,23/956,5 04/21 (19) 2,9/236,6 - <LQO - <LQO
cd 09/27 (33) 5,07/5,15 07/21 (33) 5,07/5,08 - <LQO - <LQO

Cr  01/27 (3,7) 56,9 - <LQO - <LQO - <LQO
Cu 02/27 (7,4) 11,04/37,8 02/21 (9,5) 11,4/13,7 - <LQO - <LQO

Fe 16/27 (59) 623,1/88664,7 | 12/21 (57) 323,9/25078,1 | 04/15(27) 303,4/13173,5 | 04/09 (44)  452,9/13252,5
Hg 08/18 (44) 2,8/17,9 07/14 (50) 13,6/14,26 - <LQO - <LQO
Pb 03/27 (11) 11,4/52,1 01/21 (4,7) 12,5 - <LQO - <LQO

Al-Aluminio, As-Arsénio, Ba-Bario, Cd-Cadmio, Cu-Cobre, Cr-Cromo, Fe-Ferro, Hg-Mercurio, Pb-Chumbo, a- ndmero de
andlises alteradas, C- nimero de coletas realizadas, (-) sem amostras alteradas, <LQO inferior ao limite de quantificagao,
Min- valor minimo observado em relagdo ao Valor maximo permitido, Max- valor maximo observado em relagdo ao Valor

maximo permitido.

Quando individualizado, o aluminio apresentou valores acima do maximo
permitido em quatorze dos 24 pontos avaliados. No periodo seco, sua concentracao
minima identificada foi de 25,16 microgramas por litro (ug/L) e sua concentracao
maxima de 49.206 (ug/L) no ponto AP4 na Aldeia Pradinho, o que representa um
aumento de mais de 200 vezes em relacado ao VMP (100 upg/L para aguas
superficiais e 200 pg/L para aguas subterraneas).

Na Aldeia Pradinho (AP), a alteracéo foi identificada nos pontos AP4, AP5 e
AP6. Na Aldeia Agua Boa (AB), essa alteragdo foi nos pontos, AB1, AB4, AB5 e
AB7, com destaque em relagcdo ao valor encontrado no ponto AB4 no periodo seco
(7238,83 pg/L). Na Aldeia Verde (AV), as alteragbes foram em quatro dos cinco
pontos avaliados, com pouca variacao frente a sazonalidade. Os pontos AV1, AV2,
AV4 e AV5 apresentaram concentracdes superiores ao limite preconizado, embora,

na maioria deles, esses valores estivessem muito préximos ao limite aceitavel. Na
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Aldeia Rafael (AR), essa alteracdo esteve presente em todos os momentos dos
periodos intermediario e chuvoso, ndo sendo identificada no periodo seco (Tabela
8).

O cromo, em relacao aos demais elementos com valores acima do VMP, foi o
que apresentou menor percentual de alteragdo. Detectado com valores acima dos
preconizados apenas no periodo de seca, em um unico ponto (AP4), na Aldeia
Pradinho (Tabela 8). Seu valor (56,97 ug/L) foi de, aproximadamente, 14% acima do
valor aceitavel ao consumo (50 pg/L).

Quanto as concentracdes do ferro, no periodo seco foram observados valores
(88664,74 ug/L), sendo 295 vezes superior ao permitido (300 ug/L). Dos 24 pontos
avaliados, 23 estiveram com os valores acima do VMP (Tabela 8). No periodo
intermediario em relacdo a sazonalidade, foi 0 momento em que seus niveis se
mantiveram dentro da faixa aceitavel, aparecendo em apenas 8% das amostras com
valores acima do VMP. No periodo seco, observaram-se as maiores alteracées,
tanto em relagdo ao numero de amostras alteradas (91,6%) quanto em relagao a
seus valores maximos observados.

O cobre teve seus valores alterados (acima de 9 pg/L para aguas superficiais
e 2000 pg/L para subterrdneas) em quatro dos 24 pontos analisados. Essas
alteracdes foram identificadas apenas nas Aldeias Pradinho e Agua Boa (Tabela 8) e
em aguas superficiais (Tabela 9). Essas aldeias sdo geograficamente préximas,
compartilhando as mesmas condicdes climaticas e geoldgicas.

Quanto ao arsénio, todos os pontos de coletas apresentaram alteracées em
relacdo aos VMP (10 pg/L) no periodo intermediario. No periodo chuvoso, essa
alteracao foi menor, 37,5% das amostras, observada em duas aldeias (Aldeia Verde
e Rafael). No periodo de seca, o arsénio esteve dentro dos limites preconizados.
Quanto a concentracdo, os maiores e menores valores foram observados no periodo
intermediario, sendo o minimo13 vezes e 0 maximo de 18 vezes superior ao VMP. O
bario apresentou concentracdes alteradas (acima de 70 ug/L para aguas superficiais
e 700 ug/L para aguas subterraneas) em seis dos 24 pontos, sendo dois na Aldeia
Pradinho (AP4 e AP5) e quatro na Aldeia Agua Boa (AB4-AB7), em amostras de
aguas superficiais (Tabela 10), com predominancias no periodo seco.

As concentracoes de cadmio apresentaram-se alteradas, com valores

préximos ao VMP, em todos os pontos da Aldeia Pradinho e Agua Boa no periodo
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chuvoso. Os valores ficaram dentro dos limites (1 ug/L para aguas superficiais e 5
Ug/L para aguas subterraneas) nos periodos seco e intermediario (Tabela 8).

Quanto ao chumbo, as alteracées foram percebidas em quatro dos 24 pontos,
com destaque para a Aldeia Pradinho que concentrou 75% de amostras alteradas
(Tabela 8). O periodo seco se destacou por ter o maior valor encontrado (52,16
ug/L), sendo superior a cinco vezes acima do permitido (10 pg/L). No periodo
intermediario, os valores de chumbo estiveram dentro dos limites permitidos pela
legislacdo, enquanto no periodo chuvoso essa alteracdo em relacdo ao VMP foi
identificada nos pontos AP1 e AB1.

Tabela 8: Numero de coletas e metais com dosagem acima do permitido ao consumo nas Aldeias
Maxakali, de acordo com sazonalidade, em cada ponto de coleta.

Metais
Total de
metais
com
Aldeias Pontos Al* As* Ba* Cd* Cu* Cr Fe* Hg** Pb* alteracao
em cada
ponto
(N-9)
AP1 - 2(1) 1(C) 2(S/C) 1(C) 1(C) 5
AP2 1(1) 1(C) 1(S) - 3
AP3 - 1(1) - 1(C) - - 1(S) 1(C) - 3
] AP4 1(S) 1(1) 1(S) 1(C) 1(S) 1(8) 2(S/C) 1(C) 1(S) 9
Pradinho  Ap5  3s0C) 1)  1(S) 1(C) - 2(S/C)  1(C)  1(S) 7
AP6 2(1/C) 1(1) - 1(C) 1(C) - 1(S) 1(C) - 6
AP7 - 1(I) 1(C) - 3(S/1/C) 1(C) 4
AP8 1(1) 1(C) 2(S/C) 1(C) 4
AP9 - 1(1) 1(C) 2(S/C) 1(C) - 4
AB1 1(C) 1(1) 1(C) 2(S/C) 1(C) 1(C) 6
AB2 - 1(1) 1(C) 2(S/C) 1(C) - 4
] AB3 - 1(1) - 1(C) 2(S/C) 1(C) 4
Agua Boa AB4 1(S) 1(I) 1(S) 1(C) 1(S) 1(C) 6
AB5 1(1) 1(1) 1(S) 1(C) - 1(S) 1(C) 6
AB6 - 1(1) 1(S) 1(C) 1(C) 2(S/C) 1(C) 7
AB7 1(1) 1(1) 1(S) 1(C) 1(C) 2(S/C) 1(C) 7
AV1 2(IIC)  2(l/C) - - - 1(S) - 3
AV2 2(1/C) 2(1/C) - 2
Verde AV3 - 2(1/C) 1(S) 2
Av4 3(8/1/C)  2(I/C) 1(S) 3
AV5 3(S/1/C)  2(l/C) 1(S) 3
ARf1 2(IIC)  2(l/C) 2(I/C) 3
Rafael AR2 2(1/C) 2(1/C) 1(S) 3
AR3 2(/C)  2(l/C) 1(S) 3
Total de medidas
alteradas para cada 26 33 06 16 04 01 36 15 04
metal (N 72)

Al-Aluminio, As-Arsénio, Ba-Bario, Cd-Cadmio, Cu-Cobre, Cr-Cromo, Fe-Ferro, Hg-Mercurio, Pb-Chumbo / * Coleta
realizada em triplicata/ ** Coleta realizada em duplicata. S-periodo de seca; I-periodo intermediario; C-periodo de
chuvas, (-) Inferior ao limite maximo permitido ou ao limite de detecgdo de quantificagao.

O mercurio apresentou concentragdes alteradas (acima de 0,2 pg/L para
aguas superficiais e 1 ug/L para aguas subterrdneas) em quinze dos 24 pontos
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avaliados no periodo chuvoso, identificado nas Aldeias Pradinho e Agua Boa. Nao
houve avaliagdo desse elemento no periodo seco em virtude da auséncia de
calibracdo para esse elemento durante o processamento da amostra.

A andlise dos metais foi diferente quando considerada a sazonalidade. No
periodo seco, seis (54,5%) dos 11 elementos estudados tiveram alteragdes nas suas
concentragdes em relagcdo ao VMP. No periodo chuvoso, foi identificada alteragéo
ainda maior, com sete (63,6%) dos elementos acima do VMP. O menor percentual
de alteragédo aconteceu no periodo intermediario com trés (27,2%) de alteragao.

As maiores alteragdes em relacdo a sazonalidade foram evidentes para o
arsénio no periodo intermediario, para o ferro no periodo seco e para o cadmio no
periodo chuvoso. O cromo e o bario apresentaram concentragdes acima das
permitidas apenas no periodo seco e o mercurio e o cadmio apenas no periodo
chuvoso. O aluminio foi detectado em altas concentracdes em todos os periodos da
coleta, entretanto, no periodo seco, seu percentual de alteracdo foi menor. O
contrario foi observado para o ferro, que apresentou no periodo de seca um maior
percentual de deteccao (Tabela 9).

Na aldeia Pradinho, os pontos AP4, AP5 e AP6 foram os que apresentaram
as maiores alteracdes. O rio Umburana (AP4) teve seu momento mais critico no
periodo seco e apresentou uma menor concentragdo dos metais analisados no

periodo intermediario (Tabela 8).

Tabela 9: Numero e porcentagem de amostras com concentragdo de metais acima do
permitido ao consumo por periodo sazonal nas Aldeias Maxakali
Seco Intermediario Chuvoso
Metais n (%) Min/Max n (%) Min/Max n (%) Min/Max

Aluminio 5(21) 178,9/49206 11 (46) 100,09/158,4
Arsénio - - 24 (100) 143,6182,1
Bario 6 (25) 14,6/956,5 - -
Cadmio - - -

Chumbo 2 (8) 19,3/52,1 - -
Cobre 1(4) 37,88 - -
Cromo 1(4) 56,9 = =
Ferro 22 (22

) 3083,4/88664,7 2 (8) 662,2/2551,1
Mercurio* - -
n- Niamero de amostras alteradas, , Min- valor minimo observado em relagdo ao Valor maximo
permitido, Max- valor maximo observado em relagdo ao Valor maximo permitido, (-) Inferior ao
limite maximo permitido ou ao limite de quantificagéo,* Nao avaliado no periodo seco.

Na Aldeia Agua Boa, os pontos mais comprometidos foram os AB6 e AB7 no
periodo chuvoso (Tabela 8). O ponto AV3 (poco artesiano/reservatério posto de
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saude) na Aldeia Verde foi o que teve melhor avaliagdo em relacdo a quantificacao
dos metais, ndo necessariamente em relacdo a toxicidade do metal avaliado (Tabela
8).

Quando observadas as concentracdes em relacdo aos VMPs quanto a origem
da agua (superficial ou subterrdnea), o bario, o cromo e o0 cobre estiveram
aumentadas apenas em aguas superficiais. O ferro, arsénio, cadmio e o mercurio
apresentaram concentracbes alteradas tanto em aguas superficiais quanto
subterraneas. O aluminio foi encontrado em concentragdes acima das permitidas em
100% das fontes superficiais e em 25% das fontes subterraneas. As quatro
alteracées observadas para o chumbo foram iguais em aguas superficiais e
subterraneas. Quando comparadas as médias das concentracdes dos metais em
aguas superficiais e subterraneas, observou-se que o aluminio, bario, arsénio e
chumbo apresentaram concentragdes significativamente maiores nas fontes de
aguas superficiais, enquanto as concentracées do cadmio e do mercurio foram

significativamente maiores em fontes de aguas subterraneas (Tabela 10).

Tabela 10: Média de valores encontrados na andlise dos metais em pg/L, por origem da fonte da agua
nas aldeias Maxakali.

. Valor Maximo Permitido
Origem da fonte

(ug/L)

Metal Sup E:g;’a?ing Sub E:g;’a?ing MinMax  SUP Sup/Sub Sub  P-Valor
Al 1642,96 43763 49,92 4138  -152/16451 100 - 200  0,045*
Cr 20,27 5,08 15,30 2,79 12,05/32,49 - 50 - 0,117
Fe 515628 82505 21398 22532  -27,7/29803 - 300 - 0,062
Cu -10,48 7,55 7,43 5,37 -17,3/6,91 9 - 2000 0,067
As 78,07 22,75 5846 1439  47,9510451 - 10 - <0,001*
cd -0,6181 0974 03340 0,763 -1,56/1,10 1 - 5 0,006*
Ba 61,86 87,31 46,91 15,70  13,64/33391 70 - 700 0,037
Pb 1,56 626 09430 133 -2,47/19,95 - 10 - 0,028
Hg 12,99 9,63 6,83 6,17  -22,43/-211 0,2 - 1 <0,001*

Al (Aluminio), Cr (Cromo), Fe (Ferro), Cu (Cobre), As (Arsénio), Cd (Cadmio), Ba (Bario), Pb (Chumbo) e Hg
(Mercurio). Sup: agua de fontes superficiais, Sub: aguas de fontes subterraneas. Min- valor minimo observado,
Max- valor maximo observado, *Significancia estatistica para P-valor >95%. Valor maximo permitido em relagéo
as portarias do Ministério da Saude 2914/2011, CONAMA 357 e 396.

8.2 RESULTADOS DAS VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS
NAS AMOSTRAS DE AGUA.
A tabela 11 apresenta os resultados nas analises fisico-quimicas e

microbiolégicas nas amostras de dgua nos trés periodos avaliados.



Tabela 11: Valores absolutos para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas em cada ponto de coleta nas Aldeias Maxakali.

Colif Totais T Col. 0,D Tubidez Condutividade Nitrato
. ermotolerantes Ph Temperatura
Pontos (vB?) (EC.) (mg/L) (NTU) (us) mg/I
de VMP: Auséncia | VMP: Auséncia
coletas VMP: 6-9 VMP: > 6 mg/| VMP: <40 NTU VMP <100 uS <402C VMP <10
em 100 mi em 100 mi
12 22 32 ]2 22 32 | 12 22 32 12 22 32 12 22 32 12 22 32 12 | 22 32 12 22 32
AP1* 36 200 0|36 4600 O |715 692 7,16| 881 5,394 1,33 | 636 44,51 3181 | 7671 6491 6061 |29,6 24,9 249 1,24 0,274 0,3031
AP2* 23 0 0192 0 9,2 7 652 6,67| 614 4,184 4,21 | 194 2,07 1,5 | 6561 6381 5691 |253 26,3 23] 0,97 0,229 0,1401
AP3* 4430 O 0 | 430 0 210| 7,85 6,76 6,7 | 13,03 4,84 6,63 | 2,18 1,98 2,19 | 7301 6541 5811 |282 26,3 24,3] 1,22 0,2347 0,1233
Ap4** 1210 93 3,6/2400 150 23 | 8,08 6,31 6,76(517d 3,54 7,63 | 152 585 585 | 532 76,3 62,3 |28,7 23,6 21,6/ 0,53 0,5783 0,4927
Aps** 1430 4600 11| 150 11000 1100 7,3 6,53 6,88 7,29 2,38) 0,88) |10001 27 41,41 |499,51 6024 400,91M|27,9 259 22,6 2,73 1,4751 1,057
AP6** 1740 >11000 43| 300 >11000 460 | 7,39 6,53 7,22|1,31), 0,524 1,95 | HI® 63,71 10,6 |361,41 477,81 230,71 | 29,9 24,3 21,3] 29 2,1819 1,0156
AP7* 0 110 0| 0O >11000 O | 7,42 6,99 7,23|4,15) 5064 22) | 546 4,9 801 (478,11 456,71 423,51 |255 24,9 24,6/ 1,08 0,0975 0,1651
AP8* 0 36 0] O 9,2 0 (728 688 7,13(4,06d 5414 5724 | 11,7 37,5 9,44 |498,51 4451 40831 |27,6 24,8 23| 099 0,2531 0,086
AP9* 0 0 0] O 3,6 0 (742 68 7,28( 6,23 5084 6,4 1,88 2,42 49,31 493,71 455,71 414,21 | 29,5 26,9 249 0,75 0,1409 0,2355
AB1* 92 92 0] 23 23 0 | 709 6,22 6,89 16,18 1,43 2,11 | 18 3,75 2151 |221,81 210,41 191,41 289 243 24 04  0,2089 0,833
AB2* 23 92 0192 23 23 | 7,26 6,46 6,89| 20,99 4,43\ 1,51 | 21,7 41,31 31,6 |240,51 214,24 191,61 27,2 24,5 23,5 3,98 0,5037 0,3051
AB3* 74 23 0|74 23 0 (732 64 7,06|12,77 4864 0914 | 17,7 4291 17,1 |249,41 206,61 189,61 | 32 25,3 23,4 12,5549 0,6184 0,3592
AB4** 740 150 3,6| 74 93 460( 7,63 6,09 7,08( 21,58 1,894 2,874 | 3731 7,87 836 |437, 71 144,31 150,51 (32,5 24 22,1]160,711 0,6434 0,6536
ABs** |29 23 23|36 460 93 |798 63 7011238 44 65 134 429 369 | 52,5 55,7 44,9 |123,1 22,2 20,3] 09 0,183 0,5123
AB6** 1430 150 O | 74 1100 43 | 813 6,14 6,95| 8,34 4,134 4,88\ | 7,58 892 382 | 328 34,3 30,3 | 25 22,6 20| 0,04 0,2965 0,3186
AB7** |23 23 3,6(92 23 93| 79 646 7,02 94 5530 737 | 917 562 461 | 598 52,6 46,6 |31,2 24,8 22,4 0,01 0,2089 0,1368
Avi** 1150 43 23| 9,2 15 430| 6,44 6,19 8,21| 811 6,77 5711 | 20,9 2,2 1,35 | 46,3 19 22,1 |33,2 26,6 189 0,81 0,4349 11,831
Av2*+ 1430 O 0|36 0 430 6,58 5,834 8,18 6,09 3,24 544 | 19,7 253 1,47 | 60,9 18,7 29,7 |30,4 25 19,7/ 1,63 0,3563 10,21
AV3* 0 0 23| 0 0 0 | 6215,53) 818| 14,55 513{ 6,6 2,22 1,31 3,38 | 61,5 38,3 51,6 |26,8 25,5 20,5 0,28 0,5349 5,2
Ava** 123 36 0|150 36 93| 62 6 834|982 5174 4,84l | 179 3,06 1,45 | 42,7 20,8 186 |[31,9 283 23,6 1,05 0,3133 14,481
Avs** 1930 240 O | 150 9,2 290| 6,56 6,29 8,31| 8,65 3,16 2,4) | 491 22,2 16,6 | 10561 94,1 68,8 | 31 28,7 21,2 05 0412 7,67
AR1** 136 15 36| O 240 93 | 6,78 653 7,35 743 390 3,334| 169 172 956 | 54,5 40,6 30,9 |27,7 25,6 21,91 0,39 0,2928 4,61
AR2** 136 92 0] O 23 23 | 7,08 5,894 7,31 10,4 1,82 446 | 2,78 226 2,17 | 529 33,7 33,3 |26,5 259 24| 006 0,2269 3,92
AR3** 136 92 0] O 21 23 | 747 63 7,32| 144 574 5434 | 2,16 141 238 499 43 30,1 |28,5 27,7 22,5 1,2 0,4955 3,25

AP1-AP9 Aldeia Pradinho, AV1-AV5 Aldeia Verde, AB1-AB7- Aldeia Agua Boa, AR1-AR3- Aldeia Rafael, Coletas: 12 (seco),23(intermedidrio) e 32 (chuvoso), a- VB- meio de cultura em caldo Verde
Brilhante,b- EC- meio de cultura caldo Escherichia Coli, VMP: valor maximo permitido, resolugdo CONAMA: 357/2005 e 396/2008, I Acima do VMP, |, Abaixo do VMP, * pontos de aguas
subterraneas, ** pontos de aguas superficiais; Ph-Potencial de Hidrogénio, O,D-oxigénio dissolvido; NTU-unidade de turbidez nefelométrica, Hl-acima da capacidade de leitura do equipamento.
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As aldeias com maior comprometimento em relacédo aos itens avaliados foram
a Aldeia Verde (100%), seguidas da Aldeia Agua Boa (85,7%) e Pradinho (71,4%).
Com menor percentual de alteragdo encontramos a Aldeia Rafael (57,1%). O pH foi
o item avaliado com menor percentual de alteracdo. O oxigénio dissolvido, os
coliformes totais e termotolerantes estiveram alterados em todas as aldeias com
percentuais superiores a 50% das amostras. A turbidez e a condutividade tiveram
alteracoes identificadas em trés das quatro aldeias participantes e o nitrato em duas
(Tabela 12).

Tabela 12: Percentual de alteragdes fisico-quimicas e microbiolégicas por Aldeia

Aldeias
. Pradinho Agua Boa o Verde o Rafael o
Itens analisados (n/N) (%) (n/N) (%) (n/N) (%) (n/N) (%)
PH* - - - - 02/15 13 01/09 11
Oxigénio™™* 19/27 70 12/21 57 08/15 53 06/09 67
Turbidez 08/27 30 04/21 19 01/15 7 - -
Condutividade 24/27 89 12/21 57 01/15 7
Nitrato - - 02/21 9,5 02/15 13 - -
Colif. Totais® 15/27 55,5 17/21 81 09/15 60 07/09 78
Colif. Termot® 18/27 67 19/21 90 11/15 73 06/09 67
*-Potencial de Hidrogénio, **-Oxigénio dissolvido, a- coliformes totais, b- coliformes termotolerantes,
n- nimero de amostras alteradas, N- nimero de coletas realizadas, (-) Inferior ao limite maximo
permitido.

O pH apresentou-se discretamente alterado para o limite inferior em relacéo a
legislacao brasileira (6,0 - 9,0) em dois pontos da Aldeia Verde (AV2 e AV3) e em
um ponto da Aldeia Rafael (AR2). Essa alteracdo ocorreu apenas no periodo
intermediario em relagdo ao clima (Tabela 13).

Foram considerados como valores improprios ao permitido para o oxigénio
dissolvido, aqueles na faixa inferior a 6 mg/L. Nas 72 (100%) analises para esse
parametro, 45 (62,5%) mostraram-se alteradas. Os valores minimos (0,52 mg/L),
(0,88 mg/L), e (0,91 mg/L), foram observados em dois pontos da Aldeia Pradinho
(AP5 e APB) e em um ponto na Aldeia Agua Boa (AB3). O periodo intermediario foi o
mais critico, com 95,8% de amostras alteradas (Tabela 13).

As resolucoes do CONAMA 357/2005 e 396/2008 estabelece o limite inferior a
40 NTU (unidade de turbidez nefelométrica) na turbidez como padrdo para aguas de
classe | (4dguas destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento
simplificado). Nas medicbes realizadas, este item mostrou-se alterado em 19,4% das
amostras, embora em 42,8% delas, as medidas mostraram valor entre 40 e 50 NTU.
Dois locais da Aldeia Pradinho apresentaram valores elevados, chegando a ser
superior ao limite de detec¢do do equipamento no ponto AP6, e sendo observado o
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valor de 1000 NTU no ponto AP5. Essas alteracées foram encontradas no periodo
seco.

A condutividade tem como valor maximo permitido (VMP) para agua classe |,
valor inferior a 100 uS/cm (microSiemens por centimetro). Na Aldeia Verde, no ponto
AV5, foi observada a maior alteracdo no periodo seco (1056 pS). No periodo
intermediario a maior alteracdo no valor da condutividade foi observada na Aldeia
Pradinho (654 pS), no ponto AP3, enquanto que no periodo chuvoso, essa maior
alteragao foi observada na mesma aldeia, no ponto AP1 (606 pS). Na Aldeia
Pradinho apenas o ponto AP4 apresentou condutividade da agua dentro dos
padrdes de normalidade. Na Aldeia Agua Boa, as alteragdes estiveram presentes
nos trés momentos sazonais nos pontos AB1 a AB4. Na Aldeia Rafael nao foram
encontradas alteracbes para a condutividade. Na Aldeia Pradinho, 8 dos nove
pontos estiveram alterados nos trés periodos das coletas (seco, intermediario e
chuvoso) (Tabela 13).

O Nitrato tem valor preconizado como inferior a 10 mg/L para aguas de classe
I. Foram encontradas duas alteragcbes para esse elemento no periodo seco na
Aldeia Agua Boa (AB3 e AB4) uma delas sendo o maior valor em todas as andlises
(160,71 mg/L). No periodo chuvoso foi observado trés alteragbes na Aldeia Verde
(AV1, AV2 e AV4). Exceto no ponto AB4, todo os demais valores encontrados nas
amostras foram inferiores a 15 mg/L (Tabela 13).

Quanto a avaliacao para os coliformes totais e os termotolerantes, todos os
pontos apresentaram alteracbes em algum momento do estudo (Tabela 13).
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Tabela 13: Parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos com dosagem alterada, de acordo com sazonalidade,
em cada ponto de coleta.

Total de
C oA . . Iteracoes por
. . Oxigénio b . Colif. Colif. a ;
Aldeias Pontos pH % Turb.?  Cond. Nitrato .o 4 Item analisado
Totais Termot em cada ponto
N-21
AP1 - 2(1/C) 2(/C)  3(S/l/C) - 2(S/) 2(S/) 11
AP2 - 2(I/C) - 3(S/I/C) - 1(S) 2(S/C) 8
AP3 - 1(1) - 3(S/I/C) - 1(S) 2(S/C) 7
. AP4 - 2(8/1) - - - 3(S/I/C)  3(S/I/C) 8
Pradinho AP5 - 2(1/C) 2(S/C)  3(S/I/C) - 3(S//IC)  3(S/IC) 13
AP6 - 3(S/1/C) 3(S//IC)  3(S/I/C) - 3(S//IC)  3(S/I/C) 15
AP7 - 3(S/1/C) 1(C) 3(S/1/C) - 1(S) 1(1) 9
AP8 - 3(S/1/C) - 3(S/1/C) - 1(1) 1(1) 8
AP9 - 1(1) 1(C) 3(S/1/C) - - 1(1) 6
AB1 - 2(I/C) 1(C) 3(S/1/C) - 2(S/) 2(S/) 10
AB2 - 2(/C) 1(1) 3(S/1/C) - 2(S/) 3(S/I/C) 11
) AB3 - 2(1/C) 1(1) 3(s/M1/C)  1(S) 2(S/) 2(S/) 11
Agua Boa AB4 - 2(I/C) 1(8) 3(S/1/C) 1(8) 3(S//IC)  3(S/I/C) 13
AB5 - 1(1) - - - 3(S//IC)  3(S/I/C) 7
AB6 - 2(I/C) - - - 2(S/1) 3(S/1/C) 7
AB7 1(1) - - - 3(S//IC)  3(8/l/C) 7
AV1 - 1(C) - - 1(C) 3(S/I/C)  3(S/I/C) 8
AV2 1() 2(I/C) - - - 1(S) 2(S/C) 6
Verde AV3 1() 1(1) - - - 1(C) - 3
Av4 - 2(/C) - - 1(C) 2(S/) 3(S/I/C) 8
AV5 - 2(I/C) 1(S) 1(8) - 2(S/1) 3(S/1/C) 9
AR1 - 2(/C) - - - 3(S/1/C) 2(l/C) 7
Rafael AR2 1(1) 2(I/C) - - - 2(S/1) 2(l/C) 7
AR3 2(/C) - - - 2(S/) 2(I/C) 6

Total de pontos com 3 45 14 37 4 48 54
medida alterada para cada
item analisado (N-72)

*-Potencial de Hidrogénio, **-Oxigénio dissolvido, a-Turbidez, b-Condutividade, c- coliformes totais, d- coliformes
termotolerantes, S-periodo de seca; I-periodo intermediario; C-periodo de chuvas, (-) Inferior ao limite maximo permitido.

Em relacdo a sazonalidade, todos os periodos analisados mantiveram o
mesmo percentual de alteracdo em relacédo aos itens avaliados. Dos sete itens, 06
estiveram alterados independente do momento em que foi coletado, com excecao do
pH que sé demonstrou alteragdo no periodo intermediario. O oxigénio dissolvido
com 95,6% de seus valores abaixo do permitido, foi o item avaliado que apresentou
0 maior numero de alteracdo em relacdo ao periodo sazonal (vinte e trés das 24
amostras alteradas). Para a condutividade a turbidez e o nitrato, o percentual de
amostras alteradas foi aproximadamente o mesmo nos trés periodos avaliados
(Tabela 14).

Na avaliagcdo microbioldgica para os coliformes, foram encontradas alteracdes
em todos os periodos avaliados, entretanto para os coliformes totais, o periodo
chuvoso teve um percentual inferior a 50% de amostras alteradas. As demais
medidas tanto para os coliformes totais quanto para os termotolerantes
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apresentaram um percentual de amostras alteradas superiores a 70%, chegando a

83,3% no periodo intermediario para os coliformes termotolerantes (Tabela 14).

Tabela 14: Percentual de alteragéo fisico-quimica e microbiolégica por periodo sazonal.

Seco Intermediario Chuvoso
Itens Amostras Amostras Amostras
avaliados alteradas % Max/Min alteradas % Max/Min  alteradas % Max/Min
N 24 N 24 N 24
pH ] ] ] ]
VMP 6-9 8,13/6,2 3 12,5 6,99/5,53 8,21/6,7
Oxigénio”
VMP > 6 mg/| 4 16,6 21,58/1,31 23 95,8 6,77/0,52 18 75 7,63/0,88
Turbidez
VMP < 40 NTU 4 16,6 >1000/1,88 4 16,6 63,7/1,31 5 20,8 318/1,35
Condutividade
VMP < 100 S 13 54,1 767/32,8 12 50 649/18,7 12 50 606/18,6
Nitrato
VMP < 10 mg/] 2 8,3 160,7/0,01 - - 2,18/0,09 3 12,5 14,48/0,08
Col.Totais?
VMP: auséncia 20 83,3 930/0 19 79,1 >11000/0 9 37,5 43/0
em 100 ml
Col.Terb
VMP: auséncia 17 70,8 2400/0 20 83,3 >11000/0 17 70,8 1100/0
em 100 ml

pH- Potencial de Hidrogénio, *-Oxigénio dissolvido, a- Coliformes totais, b- Coliformes termotolerantes, (-) amostras
sem alteragdo. VMP- Valor maximo permitido em relagéo as portarias do Ministério da Saude 2914/2011, CONAMA 357
e 396. Max — valor maximo encontrado nas analises, Min- Valor minimo encontrado nas analises.

Quando observada a alteracao nos valores maximos permitidos em relacao a
origem da agua (superficial ou subterranea), as variacées no pH e na turbidez foram
significativamente maior em aguas superficiais (Tabela 15), embora o valor médio
para o pH esteja dentro das faixas consideradas aceitaveis pelas portarias que
regulamentam a qualidade da agua na legislagao brasileira.

Tabela 15: Média de valores encontrados nas variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas, por
origem da fonte da dgua nas aldeias Maxakali.

. Superficial Subterranea
Variavel VMP Media Dp Media Dp P-valor
pH 6-9 6,97 0,11 6,95 0,20 0,007*
O- > 6 mg/l 5,86 2,02 6,34 1,75 0,795
Turbidez <40 NTU 68,01 126,77 33,89 38,29 0,029*
Condutivida  _1o0ps 69,44 96,15 25343 137,98 0,078
Nitrato <10 pg/L 6,55 13,89 1,14 1,30 0,117
Col_termot Auséncia
(E.Coli) em 100 ml 146,21 223,77 177,72 480,85 0,279
pH- Potencial de Hidrogénio, O:2 Oxigénio dissolvido, Col_Termot- Coliformes

Termotolerantes; *Significancia estatistica para P-valor >95%. VMP-Valor maximo permitido
em relagéo as portarias do Ministério da Saude 2914/2011, CONAMA 357 e 396.
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A condutividade e o nitrato apresentaram maior numero de alteracées em
aguas de origem superficiais. O oxigénio dissolvido, os coliformes totais e
termotolerantes apresentaram concentragdes alteradas tanto em aguas superficiais
quanto em subterraneas (sem significAncia estatistica quando comparado pela
média dos valores). Embora todas as fontes apresentassem contaminacao por
coliformes termotolerantes, destaca-se entre os resultados, o percentual de 100% de
contaminacado para as fontes de origem subterrdneas com seu valor médio sendo

superior a fontes superficiais (Tabela 15).

9. CONSIDERACOES FINAIS

O acesso a agua potavel, com niveis seguros que permitam o seu consumo, €
uma realidade ainda distante nas areas rurais e em regides periurbanas carentes. O
povo Maxakali € a segunda maior populacao indigena aldeada no Estado de Minas
Gerais, com aproximadamente 2020 individuos, se deslocando entre aldeias
caracterizadas pela auséncia de tratamento de agua e, pelo consumo in natura nas
fontes.

As concentracdes de metais e semi-metais (aluminio, arsénio, bario, cadmio,
chumbo, cobre, cromo, ferro e mercurio) foram medidas, sendo consideradas
alteradas, quando acima dos VMPs aceitaveis, para aguas superficiais e
subterrdneas, considerando a portaria do Ministério da Saude 2914/2011 e as
resolucobes CONAMA N¢ 357 de 2005 e N° 396/2008. As aldeias com &guas
apresentando maiores concentracdes de metais em relagdo ao preconizado foram a
Aldeia Pradinho (100%) e a Aldeia Agua Boa (92%). As menores concentracdes
foram encontradas nas Aldeias Verde e Rafael (27%). Os elementos que
apareceram em desacordo com a legislacdo em maior porcentagem de amostras
foram o ferro (50%), seguido do arsénio (46%), aluminio (36%), cadmio (22%) e o
mercurio (20%).

Quanto aos parametros fisico-quimicos: pH, turbidez, oxigénio dissolvido,
condutividade e nitrato, e os microbiolégicos (coliformes totais e termotolerantes), as

aldeias com maior comprometimento em relacdo aos itens avaliados foram a Aldeia
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Verde (100%), seguido da Aldeia Agua Boa (85,7%) e Pradinho (71,4%). Com
menor percentual de alteragcdo esteve a Aldeia Rafael (57,1%). O potencial
hidrogeniénico foi o item avaliado com menor percentual de alteracdo. O oxigénio
dissolvido, os coliformes totais e termotolerantes estiveram alterados em todas as
aldeias com percentuais superiores a 50% das amostras. A turbidez e a
condutividade tiveram alteracdes detectadas em trés das quatro aldeias.

Esse estudo identifica concentragdes de metais tdxicos acima dos limites
permitidos e condigcdes fisico-quimicas e microbiolégicas que a tornam imprépria ao
consumo, com elevado risco de adoecimento em virtude dessa oferta in natura.

Os resultados apresentados nesse estudo serdo trabalhados em dois artigos
originais, com discussao em relacao aos possiveis efeitos da toxidade dos metais
em relacdo ao consumo de agua com concentracoes de metais acima do permitido,
e dos efeitos das variaveis fisico-quimicas e microbioldégicas na saude dessa

populacao.
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