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Resumo

Com aproximadamente 1800 individuos, distribuidos em quatro aldeias, o povo
Maxakali é a segunda maior populacdo indigena aldeada no Estado de Minas
Gerais. A avaliagio da qualidade da agua utilizada para consumo e lazer nesta
populacdo geralmente é realizada por meio de critérios de palatabilidade e
visuais. Dessa forma, realizou-se um estudo descritivo incluindo amostras de
agua superficial e subterranea consumida em quatro aldeias, considerando a
coleta em trés periodos sazonais durante o ano de 2015. Foram mensurados o
pH (potencial de hidrogenidnico), turbidez, concentragao de oxigénio dissolvido,
condutividade, nitrato, coliformes totais e termotolerantes. As aldeias com maior
numero de amostras com valores superiores aos toleraveis foram a Aldeia Verde
(100%), seguido da Aldeia Agua Boa (85,7%) e Pradinho (71,4%). O oxigénio
dissolvido e os coliformes totais e termotolerantes estiveram alterados em todas
as aldeias, com percentuais superiores a 50% das amostras. A turbidez e a
condutividade tiveram alteragées detectadas em trés das quatro aldeias
analisadas. Assim, a 4gua consumida por essa comunidade, in natura, conforme
a tradicdo local, apresenta elevado risco para a ocorréncia de doencas de
veiculagao hidrica nesse grupo populacional.
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Vulnerability

Distributed in four villages with approximately 1800 individuals, the Maxakali
people is the second largest indigenous population in the state of Minas
Gerais/Brazil. The evaluation of the quality of water used for consumption and
leisure in this population is usually performed by palatability and visual
criteria. Thus, a descriptive study was carried out including samples of surface

and groundwater consumed in four villages, considering water collection in
three seasonal periods in 2015. PH (hydrogen potential), turbidity, dissolved
oxygen concentration, conductivity, nitrate, total and thermotolerant coliforms
were measured. The villages with the largest number of samples with values
higher than tolerable were Verde Village (100%), followed by Agua Boa Village
(85.7%) and Pradinho (71.4%). The dissolved oxygen, total and fecal coliforms
were changed in all the villages, with percentages above 50% of the samples.
The turbidity and conductivity changes were detected in three of the four
villages. Thus, the water consumed by this community, in natura, according to
local tradition, presents a high risk for the occurrence of waterborne diseases in

this population group.

INTRODUCAO

As condi¢ées de satide de uma populacio, assim
como o desenvolvimento socioecondémico, estio
relacionadas ao acesso a agua em quantidade e
qualidade. A pratica de habitos de higiene,
associados ao acesso a 4agua, aumenta a
expectativa de vida, diminuindo as mortes
prematuras. No entanto, mesmo sendo um
direito humano bésico, o acesso a agua potavel é
uma realidade ainda distante nas areas rurais e
em regides periurbanas carentes, levando a
busca de fontes alternativas e com qualidade
duvidosa, agravando ainda mais as ja precarias
condigbes de vida nessas localidades
(RAZZOLINI; GUNTHER, 2008).

A qualidade da agua pode ser entendida
como resultado das condigbes naturais e
antropicas em funcdo do seu wuso previsto
(abastecimento domiciliar, irrigacdo, recreacgio,
navegacdo, etc), sendo normatizadas no Brasil
pela portaria do Ministério da Satde 2914/2011 e
pelas resolugdes 357 de 2005 e 396 de 2008 do
CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente). Sendo assim, mesmo que uma bacia
hidrografica seja preservada, isso por si s6, ndo é
garantia de uma agua com boa qualidade para
consumo, em virtude da possibilidade de sua
contaminagéo ocorrer pelo escoamento
superficial e pela infiltrac¢do, no solo, de produtos
indesejaveis ao destino a que essa agua se aplica
(VON SPERLING, 1996). Nesse contexto, pode
se entender que a agua potavel, aquela isenta de
contaminantes quimicos e microbiolégicos, que se
enquadra dentro de alguns parametros fisicos e
que também atenda certos requisitos de ordem
estética (FERNANDES, 2012), importante para

a saude humana, ainda é bastante escassa para
as populacoes residentes em areas rurais ou em
situacoes de aldeamento pela auséncia dos
servicos de saneamento (AMARAL et al., 2003).

Embora os riscos de adoecimento pelo
consumo de uma agua com qualidade duvidosa
sejam comuns a qualquer sociedade, sdo as
tradicionalmente mais vulneréaveis que sofrem os
maiores impactos, pelo somatério de condigdes
como a escassez de alimentos, disposigdes
inadequadas dos dejetos, auséncia de tratamento
sanitario, em geral associadas, e que favorecem o
ciclo onde as condigbes sanitarias e as altas
prevaléncias de parasitoses e desnutri¢do
diminuem a capacidade da resposta fisioldgica
humana. Os Maxakali sdo a segunda maior
populacdo indigena aldeada de Minas Gerais,
com aproximadamente 1800 individuos
(BRASIL, 2013), e que apresenta altas taxas de
mortalidade por desnutri¢do, conflitos internos
acirrados pelo consumo de bebidas alcodlicas,
doencas diarreicas e respiratorias (LAS CASAS,
2007), além de alta prevaléncia de parasitas
intestinais (89%) (ASSIS et al., 2013).

A comunidade indigena Maxakali se
desloca entre aldeias e consome agua in natura,
caracterizada pela auséncia de tratamento e
muitas vezes escassa. Além disso, a avaliacio da
qualidade da agua para essas comunidades se
limita a critérios de palatabilidade e visuais,
sendo insuficientes para garantir o padréo
necessario a manutencdo da saude. Assim, no
sentido de preencher essas lacunas, o presente
estudo teve como objetivo diagnosticar as
condi¢coes de qualidade da Agua distribuida a
esse grupo, com avaliacdo dos padroes de
natureza fisico-quimica e  microbiolégica,
avaliando a variacdo sazonal e a origem da fonte
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em todos os pontos utilizados para consumo e
lazer nas quatro aldeias habitadas por essa
comunidade.

MATERIAL E METODOS

Um estudo descritivo transversal, com amostras
de 4gua coletadas em todas as fontes oficiais de
captacao pelo servico de saneamento das aldeias,
além de fontes n#do oficiais, nas quais foi
identificado o consumo in natura pela
comunidade indigena Maxakali, foi realizado em
trés periodos sazonais (seco, intermedidrio e
chuvoso) de janeiro a julho de 2015. O projeto,
embora nao envolvesse _seres humanos, foi
submetido ao Comité de Etica em pesquisa da
Universidade Vale do Rio do Sinos-UNISINOS, e
aprovado (parecer  129/2015). Liderancas
indigenas e o Distrito Especial Indigena Minas
Gerais/Espirito Santo (DSEI) também deram sua
aprovacao.

Area de estudo

O estudo foi realizado nas terras indigenas
Maxakali, localizadas na regido nordeste do
estado de Minas Gerais e incluindo uma
populacdo total de 1832 individuos no ano de
2013 (BRASIL, 2013). O territério corresponde as
aldeias de Agua Boa (municipio de Santa Helena
de Minas com 699 individuos), Pradinho/Vila

Nova (municipio de Bertépolis com 760
individuos), Aldeia Verde (municipio de
Ladainha com 308 individuos) e Aldeia

Cachoeirinha/Rafael no distrito de Topazio
(municipio de Tedfilo Otoni com 65 individuos)
(Figura 1). Um total de vinte e quatro pontos
foram mapeados como fontes de consumo de
dgua, sendo na maioria pogos artesianos ou
barragens feitas em algumas nascentes.
Entretanto, algumas lagoas ou rios onde néo
eram coletadas dgua para distribui¢do, mas que
havia por parte da comunidade o habito de usar
esses locals para recreacdo (banho, lazer),
também foram mapeados como parte do estudo,
uma vez que também eram locais de consumo da
4agua in natura (Figura 1).

As maiores aldeias em extensao territorial
e populacional sdo as Aldeias Pradinho (Vila
Nova) e Agua Boa, com uma A4rea de
aproximadamente 5.305 hectares, préxima a

divisa dos estados de Minas Gerais com o
Espirito Santo e Bahia. Hidrograficamente, estas
duas areas indigenas estdo localizadas nas
cabeceiras de afluentes do Rio Itanhém, bacia
hidrografica do Rio Itanhém, que desagua no
Oceano Atlantico na cidade de Alcobaca/BA.
Politica e administrativamente elas pertencem a
regido do Vale do Mucuri, regido Nordeste de
Minas Gerais. A Aldeia Verde esta situada no
municipio de Ladainha/MG e sua area é de 552
hectares, com predominancia de morros e solo de
baixa fertilidade (CARVALHO; ALVES, 2009), e
a Aldeia Cachoeirinha/Rafael, em Topazio,
distrito de Tedfilo Otoni/MG, existe ha menos de
nove anos, sendo uma fazenda adquirida pela
FUNAI, com pouca infraestrutura de estradas e
com auséncia de saneamento basico. Tanto a
Aldeia Verde, quanto a Rafael estao localizadas
na bacia hidrografica do Rio Mucuri.

Procedimentos de coleta das amostras de
agua

A primeira coleta ocorreu em janeiro de 2015,
considerado pelo calendario climatico como o
periodo chuvoso para a regido. Entretanto, neste
periodo ndo houve chuva. A segunda coleta foi
realizada no més de abril de 2015, periodo
intermediario pelo calendario climatico, quando
as temperaturas estiveram amenas, ainda sem
chuvas volumosas, mas com  discretas
precipitacdes, insuficientes para recarga dos rios,
cérregos e pocos. A terceira coleta foi realizada
em julho, quando o calendario climatico previa
seca, porém, a mesma foi feita sob fortes chuvas.
As variagbes climaticas nfo impactaram no
estudo, uma vez que se pretendia avaliar
momentos de maior diluicdo e carreamento
favorecidos pela chuva e de menor diluigdo
favorecidos pela seca.

As amostras coletadas foram identificadas,
armazenadas em caixa térmica com temperatura
controlada e encaminhadas imediatamente para
o processamento, respeitando o limite maximo de
quatro horas entre a coleta e o 1inicio das
analises. Ademais, para a coleta das amostras foi
adotado o procedimento recomendado pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB, 2011), com amostragem
realizada em frascos de polipropileno de 50 mL
com tampa livre de metais. Cada coleta foi
realizada em trés momentos, com critério
sazonal (periodo seco, intermediario e chuvoso).
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Figura 1. Localizacdo da area do estudo com os pontos de coletas nas quatro aldeias indigenas

Maxakali.
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Legenda: BE, Municipio de Bertépolis: Aldeia Pradinho; SH, Municipio de Santa Helena de Minas:
Aldeia Agua Boa; LA, Municipio de Ladainha: Aldeia Verde; TO, Municipio de Teédfilo Otoni (Distrito

Topéazio): Aldeia Rafael. Fonte: Org.: do Autor, 2017.

Determinag¢ao dos parametros fisico-
quimicos

As analises dos parametros fisico-quimicos
seguiram a metodologia descrita por Macédo
(2001). Para a determinacio do pH (potencial de
hidrogenionico), foi utilizado um potenciémetro
(pHmetro) modelo DM-22 (Digimed). A
determinacdo da turbidez foi realizada pelo
método nefelométrico, utilizando o aparelho
turbidimetro, modelo HI 98703-11, fabricado e
distribuido pela empresa Hanna Brasil. Esse
instrumento mede a turbidez de uma amostra na
faixa de 0.00 a 1000 NTU (Unidades
Nefelométricas de Turbidez). A concentragio de
oxigénio dissolvido foi medido utilizando-se de
um equipamento oximetro portatil, produzido
pela empresa brasileira Digimed, modelo DM-4P,

com limites de medig¢do entre 0 a 60 mg O2/L. A
conducdo da corrente elétrica foi medida
utilizando-se de um condutivimetro mCA-150p
distribuido no Brasil pela empresa MS Tecnopon
Equipamentos Especiais Ltda, com faixa de
leitura em aguas de 0 a 200.000 puS/cm. Todos os
equipamentos utilizados nesta avaliacdo foram
calibrados antes de cada leitura, seguindo as
recomendacées do fabricante.

Para avaliagdo do conteddo de nitrogénio,
na forma de nitrato na agua, foi utilizado o
método que aplica a luz ultravioleta seletiva, por
ser rapido e de facil execugdo. As amostras foram
analisadas imediatamente apds o preparo. Para
remover as possiveis interferéncias por
particulas em suspensdo, as amostras foram
filtradas. Apos a filtragao, foi adicionado 1,0 ml
de HCI1 1 M em cada amostra para a acidificacéo,
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prevenindo interferéncias de hidréxidos ou
carbonatos até 1000 mg/L, sendo submetidas a
espectrofotometria utilizando um comprimento
de onda de 220 nm para obter a leitura de NO3-,
e 275 nm para determinar a interferéncia pela
matéria organica dissolvida. Houve correcao
para absorcdo nio especifica (oriunda de matéria
organica porventura presente) e posterior
comparag¢do com a curva padrio previamente
estabelecida. Esta correcéo foi baseada na leitura
da absor¢cdo em 275 nm, onde nitrato néo
absorve. Para a preparacao da solucdo estoque
de nitrato (100 mg L-1) pesou-se 0,1629 g de
nitrato de potassio PA (KNO3) (Sigma), seco a
105 °C por 24 horas, e transferiu-se para um
baldo volumétrico de 1000 mL e completado com
dgua ultrapura (18Qm). Ja para a curva de
calibracdo, preparou-se padrées no intervalo
entre 0,0 e 7,0 mg/L de NO3-N em baldes de 100
ml, a partir da solucdo estoque, e adicionou-se a
cada baldo 1 mL de 4cido cloridrico 1M com
posterior homogeneizacao (APHA, 2012).

A analise microbiolégica foi obtida pela
técnica dos tubos multiplos para determinacao
de coliformes totais e termotolerantes, conforme
estabelecido pelo Manual Pratico de Analise de
Agua da Fundacio Nacional de Saude (BRASIL,
2009). Para a determinacéo de coliformes totais e
termotolerantes foi diluido 1 mL de cada amostra
em solugdo salina (0,85% de NaCl), totalizando
seis dilui¢ées decimais. Para cada diluicdo foi
retirado 1 mL da solugéo e inoculada em meio de
cultura caldo Lauril Triptose Sulfato (LST)
contido em tubos de ensaio com tubo de Duhran
invertido em seu interior, totalizando trés
repeticoes para cada diluigdo.

Os tubos foram incubados em estufa de
cultura a 35° C por 48 horas. Apds incubacio,
aqueles tubos que apresentaram resultado
positivo, isto é, turvacdo do meio de cultura e
formacdo de gas dentro do tubo de Duhran,
foram inoculados em caldo Verde Brilhante (VB)
e caldo Escherichia coli (EC) para confirmacéao de
coliformes totais e coliformes termotolerantes,
respectivamente. Para tanto, retirou-se uma
aliquota de 100 ul de cada tubo considerado
positivo e inoculou-se em tubos contendo os
meios de cultura acima citados, sendo os mesmos
incubados a 35° C e 45° C por 48 horas,
respectivamente. Apds a incubacéio verificou-se a
formacdo de gas no interior do tubo de Duhran e
turvacdo do meio de cultura, tomando como
positivos os tubos que apresentaram tais
caracteristicas.

A partir do nimero de tubos com reagido

negativa e positiva nos caldos VB e EC, e
utilizando a tabela do Numero Mais Provavel
(NMP), foi determinado o NMP/mL de coliformes
totais e de coliformes termotolerantes,
quantificando o numero dessas bactérias para
cada mililitro de amostra de agua.

Processamento e analise dos dados
coletados

Os resultados foram digitados (com dupla
entrada e correcdo de inconsisténcias) no SPSS
(Software Statistical Package for the Social
Scienses), versdo 22 (SPSS Inc., Chicago, IL,
EUA) para a analise estatistica. Variaveis foram
criadas para cada ponto de corte (valor maximo
em relacdo as portarias do Ministério da Saude
2914/2011 (BRASIL, 2011), CONAMA 396
(BRASIL, 2008), e 357 (BRASIL, 2005) e
sazonalidade. Utilizou-se teste ndo paramétrico
de Mann-Whitney para a realizacdo de
comparacdo de médias dos resultados das
analises dos parametros, em relacido a origem da
agua (superficial versus subterranea),
considerando que os dados ndo apresentaram
distribui¢do normal (dados assimétricos). Todas
as andlises dos dados foram executadas em
relacio ao ponto da coleta, a aldeia, a
sazonalidade (seco, intermediario e chuvoso) e
quanto a origem da Agua (superficial ou
subterranea). Tabela complementar, com os
valores absolutos das analises e os respectivos
valores de referéncias, estd disponivel no
endereco eletronico: https://goo.gl/EurYiT.

RESULTADOS

O pH foi o item avaliado com menor percentual
de desvio da faixa de normalidade. O oxigénio
dissolvido, assim como a presenca de coliformes
totais e termotolerantes, tiveram resultados
improéprios em todas as aldeias, com percentuais
superiores a 50% das amostras. A turbidez e a
condutividade mostraram resultados fora dos
padroes, para o tipo de destino e valor maximo
permitido (VMP), em trés das quatro aldeias
participantes e o nitrato em duas (Tabela 1). As
aldeias com maior comprometimento em relagio
aos itens avaliados foram a Aldeia Verde (100%),
seguidas da Aldeia Agua Boa (85,7%) e Pradinho
(71,4%). Com menor percentual de alteragdo, em
relac@o aos padrdes estabelecidos, encontramos a
Aldeia Rafael (567,1%).
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Tabela 1. Percentual de alteracées fisico-quimicas e microbioldgicas na agua consumida nas aldeias

Maxakali.
Aldeias
Itens analisados Pr(zis;l)ho (%) Ag(l; 2/11\113)oa (%) ‘(szlg)e (%) I:if;lf;l (%)
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?a 15/27 55,5 17/21 81 09/15 60 07/09 78
Colif. Termotb 18/27 67 19/21 90 11/15 73 06/09 67

*.Potencial de Hidrogénio, **-Oxigénio dissolvido, a- coliformes totais, b- coliformes termotolerantes, n-
numero de amostras alteradas, N- nimero de coletas realizadas, (-) amostras sem alteracdes ou com

valor Inferior ao limite maximo permitido.

O pH apresentou-se  discretamente
alterado para o limite inferior em relacdo a
legislagao 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 relacdo ao
clima (Tabela 2).

Foram considerados como  valores
improéprios para o oxigénio dissolvido, aqueles na
faixa inferior a 6 mg/L. Nas 72 (100%) anilises
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 AP6) e em um
ponto na Aldeia Agua Boa (AB3). O periodo
intermedidrio foi o mais critico, com 95,8% de
amostras alteradas (Tabela 2).

As resolugoes do CONAMA 357/2005 e
396/2008 estabelece o limite inferior a 40 NTU
(unidade de turbidez nefelométrica) na turbidez
como padrdo de potabilidade para aguas de
classe I (4dguas destinadas ao abastecimento
doméstico apds tratamento simplificado). Nas
medigoes 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 valor de 1000
NTU no ponto AP5. Essas alteragdes foram
encontradas no periodo seco.

A condutividade tem como VMP para
aguas classe I, valor inferior a 100 pS/cm

(microSiemens por centimetro). Na Aldeia Verde,
no ponto AV5, foi observada a maior alteragdo no
periodo seco (1056 pS). No periodo intermedidrio,
a maior alteracido no valor da condutividade foi
observada na Aldeia Pradinho (654 uS), no ponto
AP3, enquanto que no periodo chuvoso, o maior
desvio, em relacdo a normalidade, foi observado
na mesma aldeia, no ponto AP1 (606 puS). Na
Aldeia Pradinho apenas o ponto AP4 apresentou
condutividade da &gua dentro dos padroes
recomendados. Na Aldeia Agua Boa, as
alteragbes estiveram presentes nos trés
momentos sazonais nos pontos AB1 a AB4. Na
Aldeia Rafael a condutividade se mostrou normal
em todas as fontes que tiveram suas aguas
coletadas. Na Aldeia Pradinho, 8 dos nove pontos
apresentaram condutividade alterada nos trés
periodos das coletas (seco, intermediario e
chuvoso).

O Nitrato tem valor preconizado como
inferior a 10 mg/L para 4guas de classe 1. Foram
encontradas duas alteracbes para esse elemento
no periodo seco na Aldeia Agua Boa (AB3 e AB4),
uma delas sendo o maior valor em todas as
analises (160,71 mg/L). No periodo chuvoso foi
observado trés alteracées na Aldeia Verde (AV1,
AV2 e AV4). Exceto no ponto AB4, todos os
demais valores encontrados nas amostras foram
inferiores a 15 mg/L.

Quanto a avaliacdo para os coliformes
totais e os termotolerantes, todos os pontos
apresentaram alteragées em algum momento do
estudo (Tabela 2).
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos com dosagem alterada, de acordo com

sazonalidade, em cada ponto de coleta.

Aldeias Pontos pH* Oxigénio** Turb.2 Cond.? Nitrato T(f)(t):iféc TS;:]];& ¢ ag;oetr(tzlg(ézs
AP1 2(1/C) 2(I/C)  3(S/T/C) 2(S/D) 2(S) 11
AP2 2(1/C) 3(S/1/C) 1(S) 2(S/C) 8
AP3 - 1(I) 3(S/1/C) 1(S) 2(S/C) 7
. AP4 2(S/M) - - 3(S/1/C) 3(S/1/C) 8
Pradinho  5p; 2(1/C) 2S/IC)  3(S/C) 3(S/C)  3(SI/C) 13
AP6 3(S/1/C) 3(S/I/C)  3(S/1/C) 3(S/1/C) 3(S/1/C) 15
AP7 3(S/1/C) 1(C)  3(S/1C) 1(S) 1(0) 9
APS 3(S/1/C) - 3(S/1/C) 1(D) 1(D) 8
AP9 : 1(D) 1(C)  3(S/1/C) . 1(0) 6
ABI1 i 2(1/C) 1(C)  3(S/WC) 2(S/D) 2(S) 10
AB2 2(I/C) 1(I) 3(S/1/C) - 2(S/T) 3(S/1/C) 11
AB3 2(1/C) 1M 3(S/1/C) 1(S) 28/ 2(S/) 11
AguaBoa  AB4 i 2(1/C) 1(S)  3(S/1/C) 1(S) 3(S//C)  3(S//C) 13
AB5 - 1(0) - - - 3(S/T/C) 3(S/T/C) 7
AB6 i 2(1/C) 28 3(S/1/C) 7
AB7 - 1(I) - 3(S/1/C) 3(S/1/C) 7
AV1 - 1(C) 1(C) 3(S/T/C) 3(S/T/C) 8
AV?2 1(D) 2(1/C) - 1(S) 2(S/C) 6
Verde AV3 1(0) 1(0) - 1(C) - 3
AV4 ) 2(1/C) . . 1(C) 28 3(S/1/C) 8
AV5 2(1/C) 1(S) 1(S) - 28 3(S/C) 9
AR1 - 2(I/C) - - - 3(S/T/C) 2(I/C) 7
Rafael AR2 1) 21/C) 2(S/T) 2(I/C) 7
AR3 - 2(I/C) 2(S/T) 2(I/C) 6
Total de pontos com medida
alterada para cada item 3 45 14 37 4 48 54

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 ou ao limite de detec¢do do equipamento.

Em relacdo a sazonalidade, todos os
periodos analisados mantiveram o mesmo
percentual de alteracdo em relagdo aos itens
avaliados. Dos sete itens, 06 estiveram alterados,
independente do momento em que foi coletado,
com excec¢do do pH que s6 demonstrou alteracéo
no periodo intermediario. O oxigénio dissolvido,
com 95,6% de seus valores abaixo do permitido,
foi o item avaliado que apresentou o maior
numero de alteragées em relagdo 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.

Na avaliagdo microbiolégica para os
coliformes, foram encontradas concentracoes
acima do permitido em todos os periodos
avaliados, entretanto para os coliformes totais, o
periodo chuvoso teve um percentual inferior a
50% de amostras fora dos padrdes. As demais
medidas, tanto para os coliformes totais quanto
para os termotolerantes, apresentaram um

percentual de amostras alteradas superiores a
70%, chegando a 83,3% no periodo intermediario
para os coliformes termotolerantes (Tabela 3).

A condutividade e o nitrato apresentaram
um maior numero de alteracées em aguas de
origem superficial, contudo a média de
condutividade foi significativamente maior na
agua de origem subterranea. O oxigénio
dissolvido e os coliformes termotolerantes
apresentaram concentracoes alteradas, tanto em
aguas superficiais quanto em subterraneas,
porém sem significancia estatistica quando
comparado as médias dos valores. Embora todas
as fontes de aguas de origem superficiais e
subterraneas tenham apresentado contaminacgio
por coliformes termotolerantes, destaca-se entre
os resultados, o percentual de 100% de
contaminacdo para as fontes de origem
subterraneas e o seu valor médio no nimero
mais provavel de colonias sendo superior as
fontes de origem superficiais (Tabela 4).
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Tabela 3. Percentual de alteragao fisico-quimica e microbiolégica por periodo sazonal.

Seco Intermediario Chuvoso
. Amostras Amostras Amostras
Ttens 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 12,6 6,99/5,53 - - 8,21/6,7
Oxigénio*
VMP > 6 mg/l 4 16,6 21,58/1,31 23 95,8  6,77/0,52 18 75 7,63/0,88
Turbidez 4 16,6  >1000/1,88 4 16,6  63,7/1,31 5 20,8 318/1,35
VMP < 40 NTU ’ ’ ’ P ’ ’
Condutividade
VMP < 100 pS 13 54,1 767/32,8 12 50 649/18,7 12 50 606/18,6
Nitrato
VMP < 10 mg/l 2 8,3 160,7/0,01 - - 2,18/0,09 3 12,5 14,48/0,08
Col.Totais2
VMP: auséncia 20 83,3 930/0 19 79,1  >11000/0 9 37,5 43/0
em 100 ml
Col.Ter>
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 relacgéo as portarias do Ministério da Satude 2914/2011, CONAMA 357 e 396. Max —
valor maximo observado nas andlises, Min- Valor minimo observado nas anélises.

Tabela 4: Média de valores encontrados nas variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas, por origem da fonte da
agua nas aldeias Maxakali.

. Superficial Subterranea N

Variavel VMP Media Dp Media Dp P-valor
pH 6-9 6,97 0,11 6,95 0,20 0,837
(02 > 6 mg/l 5,86 2,02 6,34 1,75 0,639
Turbidez <40 NTU 68,01 126,77 33,89 38,29 0,519
Condutividade <100 uS 69,44 96,15 253,43 137,98 0,004
Nitrato <10 pg/L 6,55 13,89 1,14 1,30 0,061

Col_termot Auséncia em

(E.Coli) 100 ml 146,21 223,77 177,72 480,85 0,379

pH- Potencial de Hidrogénio, Oz - Oxigénio dissolvido, Col_Termot- Coliformes Termotolerantes; VMP-Valor
maximo permitido em relagdo as portarias do Ministério da Satdde 2914/2011, CONAMA 357 e 396. *P-valor para
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.

DISCUSSAO (ASSIS et al., 2013).
Inquérito  realizado na comunidade
indigena Maxakali, em 2009 (ASSIS et al., 2013),

A ideia de contaminacdo das aguas, entendendo- identificou que, quanto ao tratamento da agua,
se por contaminacdo a ocorréncia de um nenhuma forma era utilizada; além disso, outras
elemento em teor superior ao nivel basal em uma fontes de agua, que nfdo a captada pelo sistema
determinada area (PIERZYNSKI; VANCE; de saneamento das aldeias, eram usadas para a
SIMS, 2005), é atribuida, principalmente, a higiene e consumo, com inadequado
poluicdo ambiental (GONCALVES; ARAUJO; armazenamento em todas as 187 residéncias. Em
FERREIRA, 2003), tendo na falta de politicas relacdo aos dejetos humanos, 139 (73,9%) dos
para o meio ambiente e a educacgio sanitaria, os domicilios investigados n&o possuiam vasos
fatores contribuintes para a elevacio das taxas sanitarios. Dos que possuiam, 19 (10,1%)
de parasitismo no Brasil. Doencas diarreicas de despejavam a agua do vaso sanitario em fossas e
veiculagdo hidrica ja foram responsaveis por 29 (15,4%) no préprio terreno (ASSIS et al.,
varios surtos epidémicos e por elevadas taxas de 2013).

mortalidade infantil (BROOKS et al, 2014; Embora existam varios estudos no Brasil
MACEDO, 2001; PELCZAR JR et al., 1996), (AMARAL et al., 2003; GIACOMETTI, 2001;
inclusive na comunidade indigena Maxakali QUEIROZ et al., 2002), avaliando a qualidade da
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4gua para o consumo humano, estes sdo mais
raros em comunidades indigenas, mesmo tendo
ela um significado distinto e maior para esses
grupos. A agua remete, nos povos indigenas, a
mitos que associam a origem de algumas dessas
sociedades diretamente a sua presenca, sendo
considerada como um ser vivo que deve ser
respeitado (DIEGUES, 1998). Além disso, a
maioria dos estudos avaliaram a qualidade da
agua antes da oferta ao consumo, que pressupoe
o tratamento preconizado pela legislagdo em
vigor quando do consumo, o que minimiza a
maioria dos riscos identificados. Na comunidade
Indigena Maxakali pesa o fato da oferta ao
consumo ocorrer sem qualquer tratamento
especifico.

As aldeias Maxakali ocupam areas que
apresentam um dos menores IDHs (Indice de
Desenvolvimento Humano) do Brasil e, mesmo
néo tendo grandes fontes poluidoras, apresentam
atividades antrdpicas e tém, na pecudria de
pequeno porte, sua principal atividade produtiva
(ROMERQO, 2006). As caracteristicas seculares de
mobilidade dessa populagdo, somada as longas
caminhadas entre as aldeias, favorecem o
consumo de agua com qualidade insatisfatéria
durante o trajeto, incluindo o consumo nas
aldeias com as piores avaliagdes. Além disso, a
litologia das rochas, assim como as variacgoes
climaticas nesta regido podem, em grande parte,
justificar a maioria das alteragdes fisico-quimicas
encontradas nas aguas subterraneas,
justificando padrdes incomuns na auséncia de
atividades antrépicas (FERRAZ; VALADAO,
2005).

Dentro dos padroes avaliados, nesse
trabalho, o pH da 4gua é um fator primordial nos
processos de coagulacdo, desinfeccio e
abrandamento das Aguas, assim no controle da
corrosdo e no tratamento dos esgotos. Valores
foras da faixa recomendada ao consumo (pH
entre 6 e 9) interfere na palatabilidade,
aumentando a formacdo de crustragées (VON
SPERLING, 1996). Embora os valores que
representem condigoes acidas estejam
relacionados a provavel contaminagdo, o processo
de desinfec¢do se processa melhor com aguas que
tenham pH Acido. Nossos achados apresentam
um percentual de 50% de amostras com
moderada acidez (pH inferior a 6), que embora
esteja associado a provavel contaminagio, essa
discreta acidez favorece a adogdo de futuros
processos de desinfecgao.

O oxigénio dissolvido é um indicador da
concentracgio de oxigénio na agua e de sua carga
de poluicdo (VERNIER, 1994). O oxigénio
dissolvido esteve alterado em todas as aldeias,

tanto em aguas de origem superficial quanto
subterraneas, com forte predominancia no
periodo intermediario e chuvoso (< 6 mg/l). Por
outro lado, é considerada como turbidez a
transparéncia da agua, sendo fungdo do teor de
material particulado suspenso. Agua com
elevado teor de turbidez é indicativo de um alto
conteddo organico e inorganico suspenso, que
pode servir de abrigo para microrganismos e
diminuir a eficiéncia do tratamento quimico ou
fisico da agua (VON SPERLING, 1996). As
alteragdes encontradas nesse estudo foram iguais
para os periodos seco e intermediario, embora em
dois pontos encontraram-se valores acima de
1000 NTU (pontos: AP5/AP6) no periodo seco
(VMP <40 NTU). Esses pontos foram os mesmos
que apresentaram alteracbes em relagdo ao
oxigénio dissolvido, fortalecendo a associagdo
entre conteddo organico e inorginico suspenso
com elevacao da turbidez.

A capacidade que a dgua tem de transmitir
corrente elétrica é definida como condutividade
elétrica (CE), sendo dependente do seu teor de
ions dissolvidos (Na*, K+, Ca2+, Mg2+, NH4*, CI,
S04z, NOs, NOz, HCOs). A medida que a
temperatura e a concentracio de ions aumenta, a

condutibilidade também aumenta
proporcionalmente, tornando-a um  bom
indicador na avaliagdo das concentragoes

minerais e dos riscos que o excesso desses
minerais podem promover na saude (FERREIRA,
1997; GHEYI; QUEIROZ; DE MEDEIROS,
1997). Nesse estudo, 50% das amostras
apresentaram-se alteradas, em relacdo a
condutividade (<100 pS), em todos os periodos
sazonais e em condi¢des normais de temperatura
(média 26,2 °C). A maioria das fontes de aguas
subterraneas tiveram essa analise alterada,
fortalecendo a necessidade de estudos mais
sensivels quanto a presenca de quais sais
dissolvidos estdo presentes nestas fontes e a
relacdo destes com a constituicdo geoldgica desse
solo nas condi¢des quimicas da agua.

O nitrato (NOs) é a principal configuracao
do nitrogénio encontrada nas aguas. Em locais
que apresentam elevadas concentragées de NOs:,
geralmente superiores a 5,0 mg/L, pressupoe-se

que foram enriquecidos por atividades
antropogénicas que envolvem  compostos
nitrogenados como  fertilizantes  soluveis,

sistemas sépticos humanos ou esterco de animais
domésticos. Nossas andlises encontraram cinco
alteragdes para essa avaliagdo (VMP <10 pg/L),
embora trés delas com valores muito préximos ao
limite preconizado. O valor mais elevado (160,71
mg/L) foi observado no periodo seco, podendo ser
associado a atividades antropogénicas, nesse

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.32 | p. 279-290 | 2020 | ISSN 1982-4513 287



ASSIS et al.

The vulnerability of indigenous populations

caso, a condi¢bes sanitarias inadequadas com
evacuacgdoes nas margens dos rios e cOrregos
(ALABURDA; NISHIHARA, 1998; ASSIS et al.,
2013). Em virtude do consumo de agua in natura
nos momentos de recreacdo neste corrego, faz-se
necessaria uma atencio especial em relacido aos
nitratos no periodo de estiagem.

A determinacdo da concentracio dos
coliformes totais e termotolerantes assumem
importancia como parametro indicador da
possibilidade da existéncia de micro-organismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, disenteria bacilar e
célera (ROITMAN; TRAVASSOS; AZEVEDO,
1988). A maioria das bactérias do grupo
coliforme pertence aos géneros Escherichia,
Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter, embora
vAarios outros géneros e espécies pertencam ao
grupo. Tanto os coliformes totais, quanto os
termotolerantes, foram encontrados em valores
acima do preconizado nesse estudo em mais de
70% das amostras (auséncia de E. coli em 100
ml). Suas alteracoes foram observadas em todos
os momentos climaticos, em todas as aldeias, e
independentemente da origem da Agua
(superficial e subterranea). Nos preocupa o fato
de 100% das fontes subterrdneas estarem
contaminadas com coliformes termotolerantes,
mostrando possivel infiltragdo nessas fontes. O
escoamento superficial, durante o periodo de
chuva, é o fator que mais contribui para as
alteragées microbiolégicas da qualidade das
aguas (TALLON et al., 2005), entretanto, nossos
achados foram superiores nos periodos seco e
intermedidrio, afastando a ideia do escoamento
como Unico fator casual para essa contaminacio.

A comunidade indigena Maxakali vem
sofrendo com repetitivos surtos de diarreia, com
impacto direto nas criangas, e comprometendo os
indicadores de morbidade e mortalidade
(BRASIL, 2013). Em um estudo transversal,
realizado no ano de 2009, foram identificados
altos niveis de prevaléncias de parasitos
intestinais em amostras de fezes (89%), incluindo
taxas de poliparasitismo acima de 70% e
presenca elevada de E. coli, principalmente
entre os individuos menores de 12 anos de idade
nesse grupo (ASSIS et al., 2013). A exemplo do
encontrado em outros estudos (BEVILACQUA et
al., 2002; TEIXEIRA et al.,, 2014), os habitos
inadequados de higiene, a defecagdo nas matas e
margens proximas as fontes de agua, assim como
o descarte inadequado do lixo, constituem fatores
que comprometem a potabilidade da dgua em
todas as aldeias, justificando achados anteriores
de parasitoses na mesma populagio e regido

(ASSIS et al., 2013).

Dentre as possiveis limitac¢oées do presente
estudo, destaca-se que todas as andlises
realizadas para os parametros investigados nio
foram avaliadas em duplicata.

CONCLUSOES

As 4guas nas aldeias Indigenas Maxakali
apresentaram  condigcdoes fisico-quimicas e
microbiolégicas que a tornam imprépria ao
consumo, com risco de adoecimento em virtude
da sua condicdo sanitaria. Dessa forma, a
auséncia de saneamento, assim como O
desconhecimento ou a néo aceitacdo de processos
simples de desinfec¢do para a utilizagdo da agua,
principalmente para o consumo, tem colocado a
comunidade Maxakali em  situacdo de
vulnerabilidade para o adoecimento por doencas
de veiculacdo hidrica. Existe, portanto, uma
grande necessidade de novos estudos, que visem
a continuar o monitoramento e avaliacdo da
qualidade da agua utilizada por esta comunidade
nos dias atuais, assim como a necessidade de
planejamento e implementacao de um servigo de
saneamento nas aldeias para garantir padroes
minimos de potabilidade da agua. A adocao de
processos de filtragem ou de tratamentos
convencionais, que nao afete a palatabilidade,
sdo potenciais medidas eficazes a serem
adotadas.
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