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EPIGRAFE

"E 0 homem civilizado que se negou a
adaptar-se ao seu meio natural, tem agora
gue se adaptar e readaptar a cada instante
ao meio criado por ele".

Os Deuses devem estar loucos (1980)
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RESUMO

A &gua é a substancia inorganica mais abundante que existe na Terra. Sua utilizacdo
esta condicionada a sua qualidade para os diversos usos estando, assim, ligada a
qualidade de vida dos seres que a utiliza. Neste trabalho objetivou-se abordar os usos
dos recursos hidricos na terra indigena Haliti/Paresi/rio Formoso — Tangara da Serra
no Mato Grosso — Brasil. Foram levantadas trés situacbes: a primeira, sendo a
percepcdo da qualidade da agua pela comunidade indigena, uma vez que néo ha
tratamento na 4gua usada na aldeia, onde foi feito uma abordagem quali-quantitativa
com a aplicacdo de formulario, observacdo direta e participante e entrevistas
informais; a segunda, refere-se a qualidade da 4gua para protecao das comunidades
aquéticas em Terras Indigenas em corpos de 4gua Classe 1 com monitorando o indice
de Qualidade da Agua visando seu uso para o abastecimento publico, apds
tratamento. A terceira, objetivou caracterizar a agua para a irrigacdo. Foram
delimitadas 05 bacias hidrograficas utilizando-se imagens de satélite do Modelo Digital
de Elevacéo e foi utilizado o software livre QGIS. Foram feitas 13 campanhas de coleta
de amostra de dgua em meses sequentes a partir de agosto/2016 em 06 pontos
distintos, com as seguintes variaveis: Nitrogénio, Fosforo, Temperatura, Turbidez,
Solidos totais, Potassio, Célcio, Magnésio, Cloretos, Bicarbonatos, Condutividade
Elétrica, Potencial Hidrogeniénico, Coliformes Termotolerantes, Alcalinidade, Sédio,
Oxigénio Dissolvido , Demanda Bioquimica de Oxigénio , Dureza total, e ainda,
calculado a Razéo de Absorcdo de Sodio e a Dureza em Graus Hidrotimétricos
Franceses. As analises obedeceram as normas-padréo do livro Standard Methods for
the Examination of Water & Wastewater e foram realizadas no Laboratério de
Qualidade de Agua da Universidade do Estado de Mato Grosso, no Campus
“Deputado Estadual René Barbour” no municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso,
exceto as andlises de Sodio e Potassio que foram realizadas no Laboratorio de Solos
da Universidade do Estado de Mato Grosso, no Campus de Tangara da Serra. Na
primeira situacdo a qualidade da &gua é percebida a partir das seguintes
carateristicas: aparéncia visual, olfativa e palatavel. Na segunda somente um dos
corpos de agua avaliados atendeu a legislacdo para a preservacao da vida aquatica,
mas isso ndo quer dizer que nos demais corpos de dgua ndo possuem vida aquatica
caracteristica. Ja na terceira situacao conclui-se que, mesmo 0s corpos de agua com
baixo impacto exdgeno, tem restricoes para a irrigacdo, merecendo acompanhamento
técnico especializado quando do seu uso.

Palavras-chave: comunidade aquética, percepc¢éo, sodicidade, salinidade, toxidade



ABSTRACT

Water is the most abundant inorganic substance that exist on Earth. Its use is
conditioned to its quality for the several uses and therefore linked to the quality of life
of the beings who use it. This work had as objective to approach the uses of water
resources in the indigenous land Haliti/Paresi / river Formoso - Tangara da Serra in
Mato Grosso - Brazil. Three situations were raised: the first, being the perception of
water quality by the indigenous community, once that there is no treatment in the water
used in the village, where a qualitative-quantitative approach was applied with the
application of form, direct observation and participant and informal interviews; the
second refers to water quality for protection of aquatic communities in indigenous lands
in Class 1 water agglomerates with monitoring the Water Quality Index aiming its use
for public supply after treatment. The third objective was to characterize water for
irrigation. 05 hydrographic basins were delimited by using satellite images of the Digital
Elevation Model and the free software QGIS was used. They were made 13 campaigns
of collection of sample of water in sequent months starting from August/2016 at 06
different points, with the following variables: Nitrogen, Phosphorus, Temperature,
Turbidity, Total Solids, Potassium, Calcium, Magnesium, Chlorides, Bicarbonates,
Electrical Conductivity, Hydrogen ion Potential, Thermotolerant Coliforms, Alkalinity,
Sodium, Dissolved Oxygen, Biochemical Oxygen Demand, Total Hardness, and also,
it was calculated the reason of absorption of Sodium and Hardness in French
Hydrothymetric Degrees. The analyzes were in accordance with the standard norm of
the book Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater and were
carried out at the Water Quality Laboratory of the State University of Mato Grosso at
Campus "Deputado Estadual René Barbour" at municipality of Barra do Bugres, Mato
Grosso, except for the Sodium and Potassium analyzes that were carried out at the
Soil Laboratory of the State University of Mato Grosso, at the Tangara da Serra
Campus. In the first situation the water quality is perceived from the following
characteristics: visual appearance, olfactory and palatable. In the second, only one of
the agglomerates of water evaluated complied with the legislation for the preservation
of aquatic life, but this does not mean that in other agglomerates of water do not
possess characteristic aquatic life. Already in the third situation, it is concluded that
even the agglomerates of water with low exogenous impact, have restrictions for
irrigation, deserving specialized technical monitoring when using them.

Keywords: aquatic community, perception, sodicity, salinity, toxicity
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INTRODUCAO GERAL

A &gua € o elemento inorganico essencial a manutencao da vida do homem e
de todos os demais organismos vivos na Terra, e ainda responsavel, com outros
elementos, pelo equilibrio térmico do planeta.

Seu uso esta condicionado a sua qualidade, inclusive em terras indigenas, seja
para a potabilidade, irrigacdo e outros usos, como a conservacao da vida aquatica
(Brasil, 2011 e 2005).

A qualidade desse recurso natural esta associada a geologia, topografia,
vegetacdo, clima, tipo de solo e regime hidrolégico. As aldeias indigenas e a
implantacdo dos empreendimentos agropecuarios influenciam nessa qualidade, uma
vez que ha descargas de efluentes domésticos e industriais na bacia, os quais
precipitam para os corpos de agua, afetando a sua qualidade e o equilibrio ambiental.

As formas de monitorar a qualidade sdo as analises fisicas, quimica e
microbiolégicas da agua, dentre outras, que podem identificar as mudancas na sua
qualidade para os seus multiplos usos, assim como, identificar as fontes poluidoras.

Por outro lado, tem-se a comunidade indigena remodelando sua existéncia
fisica e cultural em que, suas percepcdes e recriagdo do mundo podem néao ter a
mesma velocidade das interferéncias exdégenas contribuintes para outra qualificacdo
da agua.

Ha relacbes estreitas dos indigenas com os recursos hidricos e bacias
hidrogréaficas do chapaddo que leva o mesmo nome de seus habitantes tradicionais:
os Paresi. O termo “Parecis” comecou com o bandeirante Anténio Pires de Campos
do século XVIII (MACHADO 2009) e os recursos hidricos estdo presentes no mito
Paresi da criacédo do mundo.

A narrativa do mito da criagdo do mundo, consta que “Deus vivia no mundo
apenas com dois filhos: Zokozokero e Emazahare e, mandou seus filhos irem no rio
buscar agua e esses, quando estavam por la, escutaram um barulho tremendo e
ficaram com medo e foram embora. Entdo, Deus foi ouvir o barulho e viu que era
verdade, bateu na rocha e essa rachou, e Ele viu que pessoas moravam dentro e
estavam desmaiadas em razdo do estrondo, Ele sentiu que era uma multiddo de
inocentes, deixou e foi embora (BATISTOTE, 2009)”.
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No que foi relatado a Regina (2011), da rachadura saiu um passarinho que
depois voltou contando o que tinha visto do lado de fora, tudo era maravilhoso, sol,
rios e até levou flores. Abriram mais o buraco e sairam as pessoas, mas tentaram
segurar 0s seres que causavam doencas e misérias e essas disseram que nao
atacariam pessoas boas. Nesse novo mundo, mudaram a alimentagao e perceberam
que nessa terra de cima tudo tinha dono. Tem dono do rio e tudo que esta ligado ao
rio, tem dono da mata, da mandioca, enfim, de tudo.

O primeiro a sair da pedra foi o0 Wazare e é interpretado pelos Haliti/Paresi
como o criador da Chapada dos Parecis atribuindo-lhe ainda, a origem de todas as
cabeceiras e a distribuicdo geografica de todos os subgrupos Haliti/Paresi, cujos
nomes séo: Kozarene, Waimare, Kaziniti, Warere e Kawali (REGINA, 2011).

A area que foi objeto do estudo, é parte integrante do que foi destinado aos
Kozarene, sendo o divisor das aguas dos rios Koterekdinad (Juba) — afluente do
Sepotuba — Cabacal, Jauru, Guaporé, Verde, Sauéruina (Papagaio), Zolaharuina
(Buriti), An&uina (Juruena) e Sucuriuind, mas, conforme Tercas et al., (2016), ja ndo
existem aldeias ou regido que ndo tenha ocorrido a miscigenacdo entre 0s grupos e
entre outras etnias.

Ha outros relatos, sob outro prisma, outros deuses (BATISTOTE, 2009 e
REGINA, 2011), mas a origem € a mesma, apos sairem da pedra, sempre dando
énfase aos rios, 0s recursos hidricos e depois as outras coisas, e vivem até os dias
de hoje nas cabeceiras, cachoeiras e rios que estdo dentro das terras indigenas
destinadas a eles pelo homem branco.

A agua, para o consumo humano nas aldeias indigenas, condiciona-se ao que
preconiza a Portaria N° 2.914/2011(BRASIL, 2011) que, em acordo com a SESAI —
Secretaria Especial de Saude Indigena, os procedimentos devem atender as
especificidades de cada Povo (BRASIL, 2014) em conformidade com a Resolucéo de
N° 169 da Organizagéao Internacional do Trabalho — OIT da qual o Estado Brasileiro é
signatario.

A escolha das bacias para o estudo, foi em decorréncia do contraste entre o
tradicional preservado, seu povo com as tradigdes e suas concepc¢des, 0 entorno com
0 agronegocio, a proximidade dos centros urbanos e ainda a importacdo de uma
infinidade de produtos industrializados com rejeitos que ficam expostos, em algum
momento, dentro da Terra Indigena.

Os corpos de agua Classe 1, conforme a Resolucédo do Conselho Nacional de
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Meio Ambiente — CONAMA de numero 357/2005 (Brasil, 2005) entre usos e outros
destinos, sdo aqueles indicados a prote¢cdo das comunidades aquéticas em Terras
Indigenas e, na oportunidade e considerando o que descreveu Pires de Campos
(Campos, 1862) sobre a agricultura dos Paresi (Haliti) e associado ao que foi sugerido
por Paes (2002) em que o Haliti/Paresi vive num mundo estruturado pela forma
fronteirica em que une o tradicional ao moderno, incorporando habitos e costumes
exdgenos, considerando o agronegocio no entorno, foram levantados dados capazes
de serem interpretados quanto a qualidade da agua para ser usada na irrigacao.

Assim, a dissertacdo foi estruturada em trés artigos que contemplam o
Programa do mestrado, sendo o primeiro artigo com o Titulo “Percep¢ao da
gualidade da agua numa comunidade indigena dos Haliti/Paresi em Tangara da
Serra/MT” constando de dados quali-quantitativos por meio de aplicacdo de
formulérios, observagéo participante e conversas informais no intuito de identificar
como o Haliti/Paresi tem a percepc¢ao da qualidade da agua que € usada no cotidiano,
uma vez que ndo ha tratamento ou desinfec¢cdo da agua de uso nas aldeias.

Considerando que a natureza sempre foi a modeladora da organizacao social
e espiritual, posto numa sincronia na organizacdo destas populacdes, pois tudo esta
ligado ao todo. E ainda, conforme Lévis-Strauss (1978), todas as atividades do grupo
estédo diretamente interligadas com a forma que percebem o mundo, o mito.

O segundo artigo, intitulado “A protecao das comunidades aquaticas em
Terra Indigena no cerrado brasileiro em consonancia com a legislacao
ambiental” para a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigena, corpos
de agua Classe 1 (Brasil, 2005), em que foram aplicadas técnicas de estatistica
multivariada extraindo as componentes principais, assim com o teste de média Scott-
Knott a 5% para identificar a similaridade das variaveis determinantes da qualidade
da agua e a analise de agrupamento para verificar as diferencas entre os pontos e
ainda os resultados das analises.

O terceiro artigo, com o titulo: “Qualidade da 4gua para irrigagcdo no centro
oeste brasileiro na Terra Indigena Rio Formoso, Tangard da Serra/MT” cujo
objetivo foi caracterizar a 4gua para uso na irrigacao, com procedimentos similares ao
segundo artigo e ainda, medindo a disponibilidade de agua no final do periodo de seca
na regiao. Os resultados foram ainda, confrontados ao estabelecido pela Resolucao
N° 357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005) classificando os corpos d’agua quanto as
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classes de uso e destinos pelas varidveis avaliadas, assim como os intervalos limites

para a irrigacéo (Almeida, 2010).
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ARTIGO 1 - Percepcao da qualidade da agua numa comunidade indigena dos
Haliti/Paresi em Tangara da Serra/MT?

[REVISTA AMBIENTE & SOCIEDADE]

RESUMO: A percepcao do sujeito esta atrelada a sua constituicao identitaria, tecida
ao longo da vida, envolvendo todas as dimensbes do ser, e nas comunidades
indigenas faz parte de mdultiplas dimensdes. A agua €é o0 solvente universal
fundamental para a existéncia de toda forma de vida. Sua qualidade e quantidade s&o
comumente objeto de discussdes envolvendo problemas da sociedade moderna,
dando pouca ou nenhuma énfase a qualidade da agua utilizada nas comunidades
tradicionais e indigenas. Neste contexto, objetivou-se qualificar a dgua no uso
cotidiano entre o grupo indigena Haliti/Paresi na Terra Indigena Rio Formoso, em
Tangara da Serra/MT. A pesquisa foi realizada por observacédo direta e a aplicacédo de
formularios em 4 (quatro) aldeias. A pesquisa constatou que a qualidade da agua é
percebida a partir das seguintes carateristicas: aparéncia visual (cor), olfativa (odor) e
palatavel (gosto), e, que os mesmos desconsideram 0s métodos artificiais de
tratamento de agua.

Palavras-chave: abastecimento publico, desinfeccdo, Haliti/Paresi, indios,
potabilidade

ABSTRACT: The perception of the subject is linked to its identity constitution, woven
along the life, involving all dimensions of being, and in the indigenous communities
make part of multiple dimensions. Water is the universal solvent fundamental to the
existence of every form of life. Their quality and quantity are commonly the object of
discussions involving problems of modern society, giving little or no emphasis to the
quality of water used in traditional and indigenous communities. In this context, the
objective was to qualify the water in daily use among the Haliti/Paresi indigenous group
in the river Formoso Indigenous Land, in Tangard da Serra/MT. The research was
carried out by direct observation and the application of forms in 4 (four) villages. The
research proved that water quality is perceived from the following characteristics:
visual appearance (color), olfactory (odor) and palatable (taste), and therefore, these
disregard the artificial methods of water treatment.

Keywords: public supply, disinfection, Haliti/Paresi, Indians, potability

RESUMEN: La percepcion del sujeto esta enlazada a su constitucion de identidad,
tejida a lo largo de la vida, envolviendo todas las dimensiones del ser y que en las
comunidades indigenas hace parte de multiples dimensiones. El agua es el solvente
universal fundamental para la existencia de cualquier forma de vida. Su calidad y
cantidad son comunmente objeto de discusion en donde se involucran problemas de
la sociedad moderna que dan poco o ningun énfasis a la calidad del agua utilizada en
las comunidades tradicionales e indigenas. En este contexto, objetivo calificar el agua
en el uso cotidiano entre el grupo indigena Haliti/Paresi en la Tierra Indigena Rio
Formoso, en Tangara de la Serra/MT. Este estudio se realizé por observacién directa
y por la aplicacién de cuestionarios en 4 (cuatro) aldeas. El estudio comprobé que la
calidad del agua es percibida a partir de las siguientes caracteristicas: apariencia

1 0 autor agradece 8 FUNAI — Fundag&o Nacional do indio, a comunidade Haliti/Paresi participante, ao
PPGASP - Programa de P6s-graduagdo Stricto Sensu em Ambiente e Sistemas de Produgdo Agricola/UNEMAT.
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visual (color), olfativa (olor) y degustable (gusto), desconsiderandose los métodos
artificiales de tratamiento del agua.

Palabras clave: abastecimiento publico, desinfeccién, Haliti/Paresi, indios,
potabilidad.

Introducéo

Ao contrério do que ocorre nas sociedades urbanas e com o sertanejo, os indios
e 0s caboclos ribeirinhos da regido amazénica vivem na abundancia de aguas e
matas, mas nessas sociedades a agua pode ser contaminada e poluida, contudo, o
gue define o que € ou néo é poluicdo é a cultura (DIEGUES, 2005).

As atividades nessas sociedades que geram poluicdo sao distintas, todavia, a
agua pode ser veiculo transmissor de enfermidades, sendo que as sociedades
tradicionais sofrem mais com as doencas de veiculacdo hidrica por falta de acdes
preventivas. Tém se conseguido uma maior visibilidade a essas comunidades com
estudos e pesquisas sobre seu modo de vida, sem o0s quais o entendimento &
complexo, uma vez que, como explica Diegues (2005, p2), “as causas e explicacdes
das doencas provenientes da agua contaminada sdo distintas em ambas as
sociedades.”

A situacdo atual dos recursos hidricos no mundo aponta para um quadro de
crise, ndo pela quantidade, mas pela qualidade da agua potavel disponivel, bem como
pelas formas de utilizacdo desses recursos (MMA, 2009).

De acordo com Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2012), o Brasil detém 12%
da agua doce superficial disponivel no mundo, sendo que a sua utilizacdo é
regulamentada pela Lei N° 9.433/1997 (BRASIL, 1997). O Brasil tem uma politica
Nacional de Recursos Hidricos que garante aos indigenas o assento nos comités de
bacias onde residem ou que tenham interesse.

Como um solvente universal fundamental para a existéncia de toda forma de
vida, a qualidade e quantidade da agua sdo comumente objeto de discussbes
envolvendo os problemas da sociedade moderna, dando pouco ou nenhuma énfase
as caracteristicas da agua utilizadas nas comunidades tradicionais, entre elas as

indigenas.
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No entanto, ha previsdo de acbes de vigilancia e controle, assim como,
solugdes alternativas de abastecimento de aguas nas aldeias, as quais estdo a cargo
da SESAI — Secretaria Especial de Saude Indigena (BRASIL, 2011).

Dentre as diretrizes da Secretaria Especial de Saude Indigena — SESAI esta o
monitoramento da agua usada na aldeia com a avaliacdo de algumas variaveis
pertinentes como: Turbidez, pH, Cor, Coliformes totais, Escherichia coli, e Cloro
residual livre. A frequéncia de amostragem recomendada € semanal e, para aquelas
aldeias que nao aceitem o tratamento, as avaliacbes devem ser feitas em agua bruta
e os resultados seriam informados aos usuarios sobre a qualidade da 4gua consumida
na aldeia (BRASIL, 2014).

Ja4 nos centros urbanos ha servicos publicos voltados para o controle de
qualidade e tratamento de aguas servidas as residéncias, por meio da Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA ou outro meio convencional, com monitoramento de sua
qualidade conforme a Portaria N° 2.914/2011 (BRASIL, 2011).

Sabe-se que a existéncia de um povo esta condicionada as estratégias de sua
sobrevivéncia em determinados ambientes em funcdo das disponibilidades de
recursos e/ou a invencgao/elaboracao destes, recriando os significados e conceitos a
cada nova situagéo, reconstruindo uma identidade diferenciada (COH, 2001), com
suas raz0es e mitos repassados ao longo da existéncia. No caso das populagbes
indigenas, a natureza sempre foi a modeladora da organizacao social e espiritual, por
isso, ha uma sincronia na organizacdo destas populacées, pois tudo esta ligado ao
todo.

Esses significados sdo relacionados com a experiéncia, a memoéria do
individuo, a memoéria coletiva e as relagbes sociais estabelecidas dentro de um
determinado grupo. Vale enfatizar que as atividades de um grupo estdo diretamente
interligadas com a forma com que percebem o mundo, o mito (LEVI-STRAUSS, 1978).

No caso dos Haliti2, grupo indigena que habita o oeste do Mato Grosso, Regina
(2011) descreveu que seu mito da origem do mundo tem a Chapada dos Parecis?
como local principal. Foi 1& que Wazare, considerado Deus, teria criado todas as
cabeceiras, reservando a cada grupo os vales especificos para sua sobrevivéncia.
Desta forma os grupos Kozarene, Waimaré, Kaziniti, Warere e Kawali ndo teriam que

disputar os recursos naturais e seus territorios seriam bem definidos.

2 HALITI é a denominagdo que o proprio grupo se atribui.
3 Geografia, acidente geogréafico, lugar.
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A bacia hidrografica € um territério delimitado a partir da foz que é o ponto de
saida ou exutoério para onde se converge toda a agua precipitada captada entre os
divisores de agua da area, ou seja, na comunheira dos morros, onde as vertentes se
encontram. E composta de um conjunto de superficies e vertentes de uma rede de
drenagem que se convergem para um unico leito até a saida (TUCCI, 1997).

O conceito social econémico, cultural e territorial de bacia hidrogréfica para os
Haliti/Paresi, esta implicito no mito da criacdo do mundo. E, de acordo com a Lei N°
9.433/97 (BRASIL, 1997) cria-se um novo dimensionamento territorial de gestdo de
recursos, bem similar ao que foi descrito por Regina (2011).

O grupo indigena continua fixado nos corpos de agua, sempre nas cabeceiras,
compartilhando atualmente o uso dos recursos hidricos com fazendas limitrofes das
terras indigenas que utilizam os solos na agricultura com monocultura de soja,
acelerando as mudancas nos corpos de agua (EAZOKEMAE?*, 2003).

De acordo com Paes (2002), vivem num mundo estruturado sob forma
fronteirica, em que une o tradicional com o0 moderno, incorporando habito no consumo
de coisas exdgenas levando para a aldeia uma infinidade de residuos. Como néo ha
politica de reuso, coleta ou reciclagem ou outro destino final, esses residuos podem
possibilitar a contaminacdo dos solos e das aguas que sao servidas ou usadas na
aldeia.

A pesquisa partiu do contato com o grupo indigena, em especial da Terra
Indigena Rio Formoso, e apds ingresso no Programa de Mestrado, da constatacéo de
que a agua fornecida nas aldeias ndo passa por tratamento e nem desinfec¢do. Dai a
importancia de refletir sobre as possiveis estratégias locais de tratamento da agua,

assim como as percepgoes locais da sua qualidade.
Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Terra Indigena Rio Formoso, localizada a 280
quildmetros de Cuiaba/MT, no municipio de Tangara da Serra/MT, onde existem 6
(seis) aldeias, sendo que 4 (quatro) foram escolhidas como objeto da pesquisa: JM,

Jatoba, Cachoeirinha e Formoso, tendo como critério de escolha a decorréncia de

4 E membro da comunidade e morador da aldeia Formoso onde é professor.
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corpos de agua passiveis de uso da bacia do Rio Formoso, e ainda a facilidade de
acesso logistico, e suas localiza¢Bes estdo na Figura 1.

Figura 1 — Limites da Terra Indigena Rio Formoso em Tangara da Serra/MT e
detalhamento da rede de drenagem, area de estudo e bacias hidrograficas.
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Fonte: elaborado pelo autor (2017)

A populacado da Terra Indigena Rio Formoso, segundo IBGE (2010), eram 166
pessoas, distribuidas nas 06 aldeias existentes e, segundo a SESAI (2017), em 2013,
eram 184 pessoas, sendo que nas aldeias estudadas somavam 131 pessoas assim
distribuidas: Formoso com 77, JM com 20, Jatoba com 29 e Cachoerinha com 05
pessoas.

A abordagem escolhida foi a pesquisa quali-quantitativa que foi composta por
levantamento bibliografico sobre a tematica e a aplicacado de formularios. De acordo
com Minayo (2001), trata-se dos procedimentos que o0 pesquisador aprende, por meio
da estatistica a regido visivel, ecologica, morfolégica e concreta do fenébmeno,
enquanto a abordagem qualitativa explica aquilo que as equagbes e regras
matematicas ndo conseguem explicar no mundo das relagdes humanas.

Método qualitativo, com o viés para as pesquisas etnograficas, uma vez que se

utilizou mais de dois métodos de coleta de dados e a pesquisa de campo foi em local
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em gue as pessoas convivem e se socializam permitindo assim, a observagao direta
além das conversas informais, obtendo informacdes espontaneas e consideradas
relevantes para o tema pesquisado (ROCHA e ECKERT, 2008).

A amostra ndo probabilistica com a aplicacdo do formuléario as residéncias das
aldeias foi feita de forma publica, ou seja, ao dono da casa (SILVEIRA, 2011) e na
presenca dos demais membros do grupo familiar. E, com base na ética da pesquisa e
do contetdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, a vontade da n&o
participacdo foi respeitada.

A aplicacéo do formulario, associado a observacao direta, foi feita em 13 (treze)
residéncias nas 4 aldeias pesquisadas, com o foco na percepc¢do do uso da agua e as
suas caracteristicas para o uso domestico e cotidiano. Na Tabela 1 apresenta-se o
cenario de realizacdo da pesquisa explicitando o nimero total de residéncias e as

participantes

Tabela 1. Aldeias do estudo, residéncias existentes e visitadas.

Residéncia

Aldeias _ o N&o desejaram

Existentes  Participantes Ausente o
participar

JM 05 02 02 01
Jatoba 03 02 01 00
Cachoerinha 01 01 00 00
Formoso 12 08 02 02
Total 21 13 05 03

Fonte: elaborado pelo autor (2017).

O referido formulario constou de 15 questdes relacionadas e consistiu em 09
questdes fechadas, com as op¢des de multipla escolha, com respostas simples ou
multiplas, e 06 abertas.

O tratamento dos dados com metodologia quantitativa, com estatistica
descritiva basica, usando percentagens para as questdes fechadas e descricdo para
as questdes abertas, além do relato das informacdes obtidas pela observagéo
participante e das entrevistas informais.

A pesquisa autorizada pela Fundac&o Nacional do indio - FUNAI (Autorizacio
N° 036/AAEP/PRES/2016 de 28/06/2016), mediante a concordancia da comunidade

e parecer Ad hoc reconhecendo o meérito cientifico, pelo Conselho Nacional de
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Pesquisa e Desenvolvimento — CNPq e, ainda o parecer do Conselho de Etica na
Pesquisa - CEP (Parecer N° 1.784.407/2016), da Universidade do Estado de Mato
Grosso - UNEMAT.

Resultados e Discussao

Quanto ao perfil das aldeias pesquisadas, observou-se que as mesmas
dispdem de energia elétrica, estradas mantidas pela prefeitura, agua encanada,
recebem informacdes por meio de acesso a sinais de televisdo por antena parabdlica,
e, nas aldeias Jatoba e Rio Formoso ainda se comunicam externamente por meio de
acesso a internet.

Em relacdo a composicao da renda dos habitantes das aldeias apurou-se que
as fontes séo o trabalho assalariado, a exemplo de servidores em organismos como
a Fundac&o Nacional do indio — FUNAI, servidores da area de educac&o e da saude,
aposentadoria como segurado especial, e, eventualmente, o salario maternidade para
as trabalhadoras rurais vinculadas ao Instituto Nacional de Seguridade Social — INSS.

Outras fontes de renda séo a participacao coletiva com todos os Haliti/Paresi
das demais terras indigenas na arrecadacao do direito de passagem na rodovia MT
235 na Terra Indigena Utiariti® (MATO GROSSO, 2009) e ainda uma lavoura de soja
ao norte da terra indigena, com fatiamento coletivo dos recursos entre os 1846
moradores das aldeias (NASCIMENTO, 2007), populagéo existente na Terra Indigena
em 2013 (SESAI, 2017).

No que se refere a agua que abastece as aldeias, a mesma provém da
nascente do Rio Bonito, um rio subterraneo no interior da Terra Indigena Rio Formoso,
0 qual esta localizado na escarpa da chapada dos Parecis, em area preservada de
cerrado com solos Neossolos Quartzarénicos ou areia quartzosa alica, condi¢cao
idéntica aos aldeamentos abastecidos (NASCIMENTO, 2007).

Esses solos, em acordo com a Spera et al. (1999), apresentam textura arenosa
com 85% ou mais fracdo de areia e representam 15% da area de cerrado, com
drenagem excessiva e baixa retencéo de agua e lixiviagao de nutrientes. O potencial

hidrogeniénico (pH) desses solos indica acidez de elevada a média, saturados em

S Estrada no interior da Terra Indigena Utiariti (dos Haliti) em 1984 e tinha uma extenséo de 64 quilometros e o
trajeto era denominado “Estrada Nova Fronteira” interligando Tangara da Serra ao municipio de Sapezal/MT.
Apos negociagdes entre os Haliti e 0 Governo do Estado na primeira década deste século, foi mudado o trajeto e
a distancia percorrida no interior da Terra Indigena passou a ser de 42 quildmetros e inaugurada em 2009.

6 Refere-se a todas as seis aldeias e ndo somente as quatro do presente estudo.
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aluminio téxico para as plantas e tais condi¢es tem reflexos na agua, embora, sob o
ponto de vista sanitario, ndo traz riscos para a saude humana.

A agua que abastece as aldeias é aduzida por meio de duas bombas-roda
d’agua para reservatorios, e deste € distribuida para as casas. A captacdo neste
manancial para abastecer as aldeias iniciou-se no ano de 2003, quando a FUNASA -
Fundacéo Nacional de Saude instalou o sistema de bombeamento e, de acordo com
0 agente de saneamento da aldeia, ndo ha o monitoramento da qualidade da agua
distribuida.

Do formulario, a observacdo direta participante, e as entrevistas informais,
foram extraidas as seguintes informacdes:

Quanto a agua encanada nas residéncias e ainda a utilizacdo de técnica
alternativa de purificacdo como a fervura ou filtragcdo simples da agua para uso,
constatou-se que 38,46% das casas possui agua encanada e 92,30% dos
entrevistados ndo empregam qualquer tipo de tratamento para beber a agua
distribuida, sendo que apenas um dos entrevistados relatou fervé-la.

Foi perguntado se a agua distribuida na aldeia seria tratada e se é importante
a utilizacéo de cloro para a desinfeccdo da agua. Todos os entrevistados sabem que
a agua distribuida ndo passa por qualquer tratamento e, 92,30% dos entrevistados,
consideram desnecessarias as desinfecgcbes por cloro, por que pesquisas ja
realizadas, haveria comprovacéao de ser a mesma de boa qualidade, inclusive mineral.
Todos afirmaram que o tratamento com cloro, altera as caracteristicas organolépticas
da &gua, tornando desagradaveis o sabor e odor.

Quanto a utilizacdo de outras fontes de agua, 76,92% utilizam,
simultaneamente, as aguas do rio para a limpeza de utensilios domésticos, roupas e
banho, sendo que as aldeias Cachoeirinha, Jatoba e JM raramente utilizam a
nascente, por essa nao atender a demanda da aldeia, e 0 Rio Formoso esta distante
em 1 (um) a 2 (dois) quildbmetros utilizando-se dele apenas quando falta agua na
torneira ou para o lazer.

Quando perguntados se possuem banheiros ou instalagbes sanitarias nas
residéncias, 53,85% das 13 residéncias pesquisadas nas 4 aldeias responderam que
possuem banheiros, enquanto o restante da populacao faz a higienizac&o corporal no
rio, porém, 38,46% possui instalagcbes sanitarias com fossa, e, para quem nao possuli,
as necessidades fisioldgicas sdo sanadas nos arredores da aldeia (Tabela 2).
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Tabela 2. Instalacfes de higiene e sanitarias - instaladas fora do corpo da casa.

Aldeias Residéncias Banheiro Inst. Sanitaria
JM 02 02 02
Jatoba 02 02 00
Cachoeirinha 01 00 00
Formoso 08 03 03
Total 13 07 05

Fonte: elaborado pelo autor (2017).

Sobre a limpeza de utensilios domésticos e a lavagem de roupas, 76,93%
afirmaram que fazem a limpeza dos utensilios domésticos nas torneiras proximas as
suas residéncias, chafariz coletivo e o rio, assim como para lavagens de roupas. No
entanto 23,07% dos entrevistados utilizam apenas o rio para atividades de limpeza.

Quanto a caracterizacdo da agua para a potabilidade, a higienizacéo e para a
irrigacdo, além de desejarem uma agua limpa, sem cheiro ou gosto desagradavel,
ainda a desejam fresca’, preferencialmente as dguas das cabeceiras ou nascentes,
parametros esses, muito proximos as condices de potabilidade da Portaria N°
2.914/2011-MS (BRASIL, 2011).

Quanto ao uso para a irrigacdo foi constatado que nao ha uso da técnica de
irrigacdo nas suas rogas (lavouras). Contudo, um dos entrevistados expressou o
desejo de se apropriar de tecnologia para a irrigacdo de pomares com cultivares
domesticados a serem cultivados as margens do Rio Bonitinho.

Quanto ao uso da agua nos rituais, equipara-se ao uso cotidiano, sendo
importante para limpar e fazer a bebida para a festa. Interessante pontuar que a
questdo do uso da dgua em rituais foi estranhada pelos entrevistados. E possivel que
0 conceito de ritual ndo seja compreendido da mesma forma e o sagrado seja tudo
aguilo que possa manter a vida, o que explicaria, quando disseram gque a agua seria
“‘mae” e o fogo como o “pai”.

Na vivéncia na comunidade, percebeu-se que existe a relacdo da agua nas
manifestacbes. Na primeira chuva, todos os moradores da aldeia vao durante a
madrugada para o rio onde todos se banham, tal prética foi reportada que seria para

levar embora as coisas ruins do corpo e do espirito e proporcionar o rejuvenescimento.

" Todas as residéncias tém geladeira e freezer
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Quanto a utilizacdo da agua na festa de menina moca, quando dao o nome as
criangas e o renome a adultos acometidos de enfermidades graves e consideradas
proprias da etnia, a 4gua entra como componente a whaléko que é uma espuma usada
na festa e que serve para retirar os efeitos maléficos que agem sobre as pessoas, a
qual é passada nas pessoas para protegé-las e o banho no rio tem a fungéo de retirar
essa espuma (SILVEIRA, 2011).

A utilizacéo da dgua pelo homem branco, qual era a viséo do Haliti/Paresi nesse
uso e fora da aldeia, disseram que a utilizacdo da agua e recursos hidricos esta
relacionada ao fator econdmico, ou seja: para a venda engarrafada, a utilizagéo
desses recursos para construcao de estacdes geradoras de energia elétrica, para a
implementacédo da producédo de alimentos utilizando-a na irrigacdo e, até mesmo o
USO para amenizar a poeira em via publica. Todas ressaltadas como formas indevidas
de uso, que acima de tudo, danificam os corpos hidricos.

Figura 2 — T.l. atuais dos Haliti/Paresi sobrepostas a distribuicdo geografica dos
subgrupos.
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Carta Etnogréfica Edgard Roquette-Pinto/1917.

Na figura 2, o mito da criagdo, Regina (2011) descreveu que pertencia aos
Kozarene, mas na atualidade, conforme reportado por Tercas et al. (2016), inexistem

aldeias ou regibes com populacbes somente com um dos subgrupos, e a
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miscigenacédo foi em consequéncia das frentes expansionistas sobre o territério que
eles ocupavam, reduzindo-o, e teve como marco inicial, as primeiras noticias sobre
eles e com mais intensidade a partir da instalagéo das linhas telegraficas em 1910.

Durante os trés séculos de contato, a cultura Haliti/Paresi ndo foi eliminada. As
situagdes historicas reais exigiram reformulagfes internas dos modelos e simbolos,
adaptando-os a nova realidade. Muitos valores foram substituidos ou transformados,
mas isso nao foi suficiente para eliminar a existéncia de uma identidade comum,
dando continuidade a cultura, suas crencas e percepcdes de mundo continuam
mantidas (MOl e MORALES, 2009).

A aldeia Formoso esta a 100 metros do corpo de &gua do riacho Bonitinho, € a
maior aldeia entre as 04 estudadas, e a utilizacdo dos corpos de agua € intensa e
rotineira, o que sugere riscos de contaminacdo do corpo de agua existente no patio
da aldeia, e as caracteristicas do solo arenoso, ndo é fator limitante para a
contaminacao desse e, consequentemente, dos recursos hidricos.

O cotidiano da aldeia e as relacdes com os corpos de agua, conforme reportado
por Maciel (2010) inicia na madrugada, quando as mulheres vao ao rio buscar agua e
ja tomam banho nas &guas mornas num banho matinal. Durante a pesquisa
constatou-se que essa dinamica foi quebrada, uma vez que algumas aldeias utilizam
raramente 0s corpos de agua para esse objetivo.

Em conversa informal durante a pesquisa de campo, um interlocutor
Haliti/Paresi, observou que a qualidade da agua em uso, seja no dia-a-dia ou nas
festas quando é utilizada para a fabricacao de bebidas, faz-se a oferenda aos espiritos
podendo ser usada e ndo causara danos a saude daquelas pessoas que a utilizarem.

Sobre as transformagfes ao longo do tempo, foi reportado que na época de
coleta de mel, antigamente, preferiam a 4gua adogcada com o mesmo e hoje ja usam
0s sucos com lim&o e agucar industrial ou sucos em po diluidos na agua. Além disso,
por se ter energia elétrica na aldeia e geladeira, bebem agua gelada.

Para a utilizagdo da agua para consumo nos mananciais hidricos, quando em
campanhas de caga, pesca, coleta ou outra atividade fora da aldeia, observam se a
agua é limpida, se néo tem cheiro ou particulas suspensas, procuram uma parte mais
umida as margens, cavam um buraco e esperam encher de agua e decantar para
depois beberem. Esse relato aponta para a utilizacdo de técnicas ou método de
tratamento ou purificacdo da agua: a filtracdo e separacao por decantacdo (métodos

aprimorados nas ETAS).
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Foi reportado que, no passado, antes da instalacdo de lavouras mecanizadas
na regido, nas cacadas e outras atividades como coletas e viagens, quando estavam
com sede procuravam agua acumulada em ocos de arvores (ndo foi especificado o
tipo de arvore) e, por meio de um canudo de taquara bebiam dessa agua. Na
atualidade, explicaram, isso é impraticavel em decorréncia da deriva dos agrotoxicos,
bem como a disponibilizacdo de outros meios como garrafas térmicas.

O agente de saneamento da aldeia, entrevistado durante a pesquisa, considera
importante o monitoramento de coliformes termotolerante e/ou E. Coli no manancial
utilizado como fonte de abastecimento das aldeias. Neste sentido, Eazokemae (2003),
exalta a prestacao de servi¢os por 6rgao publico que cuida do abastecimento de agua
nas cidades e as campanhas educativas, e que 0 mesmo procedimento € inexistente
nas aldeias.

Outro ponto interessante ressaltado por um jovem Haliti/Paresi sobre as
mudancas acerca da relacdo com a agua, € a narrativa de que antigamente, antes do
homem branco chegar na regido, ndo se tomavam os cuidados. Contudo, o pai do
jovem contestou a fala do filho afirmando que se tomavam todas as precaucdes para
nao se contaminar com o uso das aguas, mesmo antes da chegada dos brancos.

Uma das liderancas participa do Comité da Bacia Hidrogréafica do Sepotuba, na
tentativa de equilibrar a discussdo do uso da agua ao seu modo de vida em
consonancia com o interesse econdmico (BRASIL, 1997). Ele é categérico ao afirmar
gue o barramento dos rios contribui para a diminuicdo da quantidade de agua nas
nascentes.

A relacdo entre os Haliti/Paresi com os recursos hidricos entendido aqui, como
rio, foi abordado por Maciel (2010) nas anotac¢des de seu diario de campo, em que
uma pedreira, uma mata ou um rio seriam moradias de espiritos de pessoas que, em
vida, foram boas.

Se instalar o sistema de desinfec¢cdo ou tratamento convencional da agua
servida na aldeia e, a razdo dessa resisténcia podera ser em decorréncia da adi¢éo
de cloro na agua para eliminar os agentes patdogenos causadores de doencas de
veiculacdo hidrica, o que os Haliti/Paresi alegam que tal procedimento altera as
caracteristicas palataveis e olfativas da agua.

Porém, ha indicios que o tratamento simplificado ou convencional da agua para
0 uso doméstico nas aldeias encontra barreiras, pois esta ligado a cosmovisdo de
mundo dos Haliti/Paresi.
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Nas diretrizes da SESAI estabelece-se que devam propiciar meios
convencionais de desinfeccéo e tratamento de agua das aldeias conforme Portaria N°©
2.914/2011, artigo 8 (BRASIL, 2011) contudo, procuram padronizar para as aldeias do
Brasil e as oportunidades existentes para esse tratamento, lugares longinquos ou
marginais poderia ser inviabilizado por falta de técnicas (BRASIL, 2014)

Noutras aldeias dos Haliti/Paresi de outras terras, conforme reportado em
Tercas et al. (2016) ha a predominancia no abastecimento de agua por meio de pocos
artesianos o que nao garante a qualidade para a potabilidade. Condicdo essa,
justificada pelo autor, relaciona-se com as transformacdes ambientais da regido que
contribuiram para a reducdo da disponibilidade de agua na malha hidrogréafica da
chapada dos Parecis. Ja ha area estudada o abastecimento se da por agua superficial
bruta de uma nascente.

Contudo, a propria Agencia Nacional de Aguas ndo confirma tal condic&o, uma
vez que a bacia hidrogeolégica Parecis e seus correspondentes aquiferos e onde esta
0 povo Haliti/Paresi carece de dados hidrogeoldgicos, tanto dos riscos de
contaminagdo por agrotéxicos ou do nivel dessas aguas subterraneas. Convém
lembrar que os municipios situados na bacia dos Parecis estdo entre os maiores
produtores de gréos do pais (CPRM, 2012).

Conclusdes

hY

A percepcdo dos indigenas Haliti/Paresi em relacdo a qualidade da agua
demonstrou-se fortemente associada a aparéncia visual (cor), olfativa (odor) e
palatavel (gosto).

Concluiu-se que os mesmos ndo demonstraram conhecimento sobre métodos
artificiais de tratamento de agua, porém, adota meios convencionais para 0 uso em
campanhas fora das aldeias e, ainda, na cosmovisdo de mundo pedem aos espiritos
a purificacdo da 4gua para o uso.

Evidenciou ainda que os mesmos teriam dificuldades em adotar e utilizar
técnicas de purificacdo da agua em suas residéncias, sendo, portanto, necessario
uma estratégia de tratamento alternativo, por exemplo, desinfeccdo com luz
ultravioleta.

Sugere-se um programa de monitoramento constante das aguas nas aldeias

indigenas, ndo s6 da agua servida nas casas como também nas de uso para o banho
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nos corpos de agua de acesso dos moradores das aldeias, com intuito de verificar sua
qualidade e acompanhar possiveis alteracdes no decorrer do tempo.

Espera-se que esse trabalho possa ser replicado a grande maioria dos 29
grupos sociais reconhecidos no Brasil, e, que residem em area rural com acesso
restrito as politicas publicas, com vista a subsidiar o abastecimento de agua de
qualidade sob a ética desses grupos.
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Apéndice 1.
Questdes Respostas
1- Ha agua encanada em casa? Sim N&ao Outra
2- Utiliza algum desses métodos de Filtro Fervura Nenhum
tratamento da agua para beber?
3- A agua distribuida é tratada? Sim N&o
4- E importante utilizar cloro na desinfecg&o | .. B
! Sim Nao
da agua?
5 — Porque ndo € importante a desinfeccao
com cloro?
6- Serve-se de outras fontes de agua? Sim N&o
7- Possui banheiro em casa? Sim N&o
8- Possui privada (instalagcdo sanitaria) Sim N&o
9- Qomo faz a limpeza dos utensilios Casa Torneira Chafariz | Rio
domeésticos? Ext
- ? '
10- Como faz para lavar roupas* Casa 'IE'())(:nelra Chafariz | Rio

11- Caracterize uma agua boa para beber.

12- Caracterize uma agua boa para a higienizacéo

13 — Caracterize uma agua boa para a irrigacao

14- Utiliza a agua nos ritos culturais e tradicionais?

15- Qual sua visao pelo uso que o homem branco faz da agua?

Fonte: o préprio autor — 2017
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ARTIGO 2: A PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS EM TERRA
INDIGENA NO CERRADO BRASILEIRO EM CONSONANCIA COM A
LEGISLACAO AMBIENTAL

THE PROTECTION OF AQUATIC COMMUNITIES ON INDIGENOUS LAND IN
BRAZILIAN SAVANNAH IN CONSULTATION WITH ENVIRONMENTAL
LEGISLATION.

[CIENCIA FLORESTALONLINE]

RESUMO
O acesso a agua potavel € um direito de todo cidaddo, mas nem todos tém acesso a
agua potavel proveniente de sistemas de tratamento e distribuicdo publicos. Essa
deficiéncia leva as pessoas a recorrerem a fontes de agua nao tratadas, provenientes
de minas, coérregos, lagos e pocos, porém, o uso de agua natural dos rios torna a
salude da populacdo vulneravel. Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi
caracterizar as aguas naturais na Terra Indigena Rio Formoso em Tangara da
Serra/MT conforme a Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
para rios de Agua classe 1, e pelo indice de Qualidade da Agua (IQA) adotado pelo
Programa Nacional de Avaliacdo da qualidade das Aguas (PNQA). Foram definidos
06 pontos de amostragem representativos nas bacias hidrograficas em 13 campanhas
mensais a partir de agosto/2016. As amostragens seguiram as orientacdes de coleta
e transporte para o laboratério onde foram avaliadas 13 varidveis, sendo os resultados
submetidos ao teste de médias de Scott-knott (5% de probabilidade) e aplicada a
analise das componentes principais. As variaveis que contribuiram negativamente
para os resultados foram: o pH, Coliforme termotolerante, Oxigénio dissolvido e a
Turbidez. Somente um corpo de agua atende a Resolucdo quanto ao destino, e 0
indice de Qualidade foi enquadrado nas categorias médio, bom e excelente. De modo
geral a agua é de boa qualidade devido seus mananciais estarem protegidos por
matas ciliares, contudo sugere desinfeccéo para o uso na comunidade, e ainda que
seja feito o monitoramento de eroséo nas bacias garantindo a quantidade e qualidade.

Palavras Chave: Agua natural, Haliti/Paresi, recursos hidricos, componentes
principais.

ABSTRACT
Access to potable water is a right of every citizen, but not everyone has access to
potable water coming from public treatment and distribution systems. This deficiency
takes the people to resort to untreated water sources coming from mines, streams,
lakes and wells, however, the use of natural river water makes the health of the
population vulnerable. In this context, the objective of this work was to characterize the
natural waters in the river Formoso Indigenous Land in Tangara da Serra/MT
according to Resolution 357/2005 of the National Council for the Environment for rivers
of water class 1 and by the Water Quality Index (WQI) adopted by the National Water
Quality Assessment Program (PNQA - Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade
das Aguas). Six representative sampling points were defined in the hydrographic
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basins in 13 monthly campaigns from starting of August/2016. The samplings followed
the orientations of the collection and transport to the laboratory where 13 variables
were evaluated, being the results were submitted to the Scott-knott averages test (5%
of probability) and applied to the analysis of the main components. The variables that
contributed negatively to the results were: the PH, thermotolerant coliform, dissolved
oxygen and the turbidity. Only one agglomerate of water is in conformity with the
resolution as for the destiny, and the Quality Index was classified in the medium, good
and excellent categories. In general, the water is of good quality due to its water
sources are protected by riparian forests, however, it suggests disinfection for use in
the community, and even if erosion monitoring in the basins is made, guaranteeing the
quantity and quality.

Keywords: natural water, Haliti/Paresi, water resources, main components.

INTRODUCAO

A agua € um recurso natural renovavel indispensavel a vida na Terra, porém, a
agua potavel é um recurso finito, sendo fundamental para a sobrevivéncia e vitalidade
dessa e, mesmo o Brasil possuindo 12% de toda a agua do mundo, enfrenta crises de
escassez principalmente nos grandes centros urbanos. Além dessas crises de
escassez, a qualidade da 4gua vem sendo comprometida em grande escala devido a
fatores antropogénicos (QUEIROZ et al., 2016), assim, se ndo cuidada podera se
tornar inacessivel a continuidade da vida.

Os ecossistemas que mais recebem a influéncia antrépica sao os corpos de
agua, colocando em risco toda a vida da comunidade aquatica (ABREU e CUNHA,
2015), mas a qualidade da agua esta associada, também, as causas naturais que a
afetam direta e indiretamente (SOUZA; BERTOSSI; LASTORIA, 2015), situacdo essa
observada também em terras indigenas.

O crescimento das aldeias, a localizagao dos cursos d’aguas que, geralmente,
sao limitrofes com os lindeiros cujas atividades estdo ligadas as atividades do
agronegocio que, de alguma forma, alteram o ambiente seja por despejos de
compostos organicos ou inorganicos e residuos das lavouras ou pastagens,
consequentemente modificam as condi¢cdes quimicas, fisicas e microbioldgicas das
aguas (VINAGA et al., 2015).

As interferéncias ao meio ambiente pelo homem estdo ligadas as estratégias
de sua sobrevivéncia com atividades que sejam: a caga e pesca, a agricultura e coleta
de outros materiais para a sua sobrevivéncia fisica e cultural e mesmo mitica ou

mitologica (SALGADO, 2007). E ainda, com novos moradores com outras estratégias
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que, dentre elas, estd a monocultura do agronegdcio, que no estado do Mato Grosso,
contribui com 24,3% da producéo nacional de graos (IBGE, 2017).

As estratégias de sobrevivéncia do povo originario sdo baseadas na orientacéo
mitica da criagdo do mundo. A organizacao social, territorial e politica do Haliti/Paresi
€ mantida ao longo dos séculos, em que a chapada dos Pareci, sobretudo seus vales
foram ocupados por subgrupos distintos dos Haliti/Paresi, como: Kozarene, Waimare,
Kaziniti, Warere e Kawali que pudessem viver de forma independente, ou seja, sem
usufruir do territorio adjacente do outro subgrupo. Usavam e até os dias de hoje usam,
as cabeceiras para a constru¢ao de suas aldeias (REGINA, 2011).

A localidade em que estdo instalados trata-se do divisor de aguas entre as
bacias hidrograficas amazénica e do Rio da Prata, com inUmeras nascentes que
drenam essas bacias sendo que as aguas superficiais séo utilizadas por eles.

Bacia hidrografica é um territério delimitado pelo divisor de 4guas no topo ou
comunheira dos morros ou colinas por onde converge toda a descarga hidrica para
um corpo de agua até a sua foz num outro rio, em um lago ou no mar, o seu exutorio
(ABREU e CUNHA, 2015).

As aguas superficiais, basicamente oriundas das chuvas e do lencol ou aquifero
fredtico, que é responsavel pela perenidade dos corpos de agua, dilui e transporta em
seu curso uma infinidade de substéancias e organismos que podem causar danos a
salde e afetar a vida das comunidades aquaticas. A deterioracdo desses cursos pode
estar ligada a causas naturais ou pode ser resultado da presséo antrépica (ALVES et
al., 2012).

Diante disso, foram criados mecanismos para que pudesse proteger 0sS
diversos usuarios, tendo como base a legislacdo ambiental com a Resolugdo do
CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2005), que classifica os cursos de agua em classes
guanto o seu uso e destino.

Um outro instrumento é o IQA — indice de Qualidade da Agua com vista ao
abastecimento ao publico, apés tratamento, que foi criado em 1970, nos Estados
Unidos, pela National Sanitation Foundation, que a partir de 1975 comecou a ser
utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB.

Nas décadas seguintes, outros estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é
o principal indice de qualidade da agua utilizado no pais.

Contudo a avaliacdo do IQA apresenta limitagcbes uma vez que nao analisa

outros parametros importantes para o abastecimento publico, tais como: substancias
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toxicas (metais pesados, pesticidas, compostos organicos), protozoarios patogénicos
e substancias que podem interferir nas principais propriedades da agua (VIANA et
al.2013).

No presente artigo, foi abordada a qualidade da agua bruta de nascentes e
mananciais superficiais quanto ao seu uso e destino para a prote¢do das comunidades
aquaticas em Terra Indigena.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da
agua nas bacias dos riachos que se inserem na Terra Indigena Rio Formoso em
Tangara da Serra/MT, baseados na resolugio CONAMA para rios de Agua classe 1 e
no 1QA.

MATERIAL E METODOS
Procedimentos de pesquisa em Terras Indigenas

Foi concedida autorizacéo para a pesquisa em Terras Indigenas pela Fundacao
Nacional do indio - FUNAI (Autorizacio N° 036/AAEP/PRES / 2016 de 28/06/2016),
mediante a concordancia da Comunidade e parecer Ad hoc reconhecendo o mérito
cientifico pelo Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento - CNPq e, ainda o
parecer do Conselho de Etica na Pesquisa - CEP da Universidade do Estado de Mato
Grosso (Parecer N° 1.784.407/2016).

Area de estudo

Trata-se de rio e riachos de cabeceiras e em area rural do municipio de Tangara
da Serra — MT, distrito de Sao Jorge, na Terra Indigena Rio Formoso, coordenadas
geograficas UTM: 376000 E e 392000 E; 8380000 N e 8410000 N, hemisfério sul, fuso
21. A altitude média é de 407 metros, sendo a altitude maxima em 688 metros ao norte
e a minima em 284 metros ao sul da terra indigena com declividade acentuada por
localizar-se na escarpa da chapada dos Parecis.

Localizam-se ao lado direito da bacia hidrografica do Rio Sepotuba/MT que é
afluente do rio Paraguai, contribuindo para formacao do Pantanal do Mato Grosso e
consequentemente para a formacdo da bacia platina que compreende o Brasil, a
Bolivia, o Paraguai e a Argentina (XIMENES, 2009).

Predominam os cursos d’agua sentido Norte-Sul, contudo, 20% da Terra
Indigena esta localizada na bacia do Tapajos em que a declividade é no sentido Sul-

Norte com curso de agua efémero.
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Os solos predominantemente nas bacias do rio Formoso, rio Juba, a nascente
e riacho Bonito sdo Neossolos Quartzarénicos ou Areia Quartzosa Alicas enquanto
nas bacias dos riachos Anta e Ararinha a predominéancia é de solos Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico e Litdlicos Distréficos (NASCIMENTO, 2007).

Para a delimitacdo das bacias hidrograficas, utilizou-se de imagens aéreas do
INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Projeto Topodata (INPE, 2017) e
software livre QGIS. Também se fez uso do programa TauDem (Terrain Analysis
Using Digital Elevation Models) que € um conjunto de ferramentas para construcéo de
andlises hidrologicas com base no Modelo Digital de Elevacdo (MDE) para o
sensoriamento de areas e delimitacdo de bacias hidrograficas (SANTOS, 2015),
conforme ilustrado na Figura 1.

Utilizando-se de arquivos digitais dos orgaos e agéncias do governo, foram
compostas as informac¢des da bacia com referéncia aos corpos hidricos superficiais
relacionados as hidrografias da bacia Amazonia e do Paraguai, a divisdo geografica
dos entes federados e dos municipios do estado do Mato Grosso (ANA, 2017), no site
da FUNAI — Fundac&o Nacional do indio (BRASIL, 2017).
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FIGURA 1: Limites da Terra Indigena Rio Formoso, com as respectivas bacias
hidrogréficas, localizadas no municipio de Tangard da Serra, no Estado de Mato
Grosso, Brasil.

FIGURE 1: Limits of the Rio Formoso Indigenous Land, with their respective
hydrographic basins, located in Tangara da Serra city, in Mato Grosso, Brazil.
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As bacias hidrogréficas delimitadas correspondem a 29.580,44 hectares
(Figuras 1), parte dela na Terra Indigena com 12.530,15 hectares de um total de
19.749.47 hectares (BRASIL, 1991).

Coletas

As coletas foram feitas em 06 pontos num periodo de 13 meses seguidos, a
partir de agosto de 2016. Essa frequéncia foi determinada em func&o do ineditismo da
pesquisa na regido, ja que as variacfes sazonais podem influenciar a disponibilidade
de contaminantes em rios, pois pode ocorrer deposi¢cao e transporte de sedimentos
finos no periodo da seca e lavagem desse material nas chuvas (ALMEIDA, 2010).

QUADRO 1: Pontos de coletas, localizagéo e coordenadas.
TABLE 1: Collection points, localization and coordinates.

_ Coordenadas
Ponto Localizacao
UTM
- Riacho Anta — Limitrofe terra indigena, rocas indigenas | 388288.581 E /
a jusante e toda a bacia em area de pastagem bovinos | 8383295.542 N
- Rio Formoso — Limitrofe terra indigena, rocas indigenas | 390671.376 E /
a montante, pastagens margem esquerda 8386165.549 N
Riacho Bonito barra com riacho Ararinha, préximo as
_ _ _ 386227.946 E /
P3 rocas indigenas a montante e jusante. Aldeia a
_ _ 8383407.772 N
montante distante 3 quildmetros
Riacho Ararinha barra com riacho Bonito, nascente fora
_ _ 386198.032 E /
P4 da terra indigena, barreiros a montante e rocas
o _ 8383345.443 N
indigenas a jusante
pE Nascente do riacho Bonito, gruta, rocas indigenas a | 385668.535 E /
jusante 8387650.195 N
Rio Juba, limitrofe terra indigena, abastecimento a
_ o _ _ 378161.986 E /
P6 aldeia Santa Vitalina. Aldeia Queimada montante e
. . 8398986.817 N
rocgas indigenas a montante e jusante

Fonte: o autor (2017)
As 13 variaveis que foram avaliadas para a caracterizacdo neste estudo
formam: Oxigénio Dissolvido (OD); Temperatura (T); Coliforme termotolerante (CT);

Potencial Hidrogenionico (pH); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Dureza (D);
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Fosforo Total (P); Nitrogénio Total (N); Alcalinidade (A); Turbidez (Tu); Sélidos Totais
(ST); Cloreto (Cl) e SAdio (Na).

No Quadro 2 apresentam-se as variaveis e as respectivas metodologias que
estdo em consonéancia com as normas-padrao do livro Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005). Todas as analises foram
realizadas no Laboratorio de Qualidade de Agua (LaQuA) da Universidade do Estado
de Mato Grosso (UNEMAT), no Campus “Deputado Estadual René Barbour” no
municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso, em triplicata para aquelas variaveis

possiveis para esse procedimento.

QUADRO 2: Variaveis e metodologias utilizada para determina¢édo de cada uma
delas.

TABLE 2: Variables and methodologies used to determine each one.

Variaveis Metodologia Variaveis Metodologia

Turbidimetro - UNEMAT até més
de dezembro/2016 e equipamento

OD |Oximetro Tu

da SAMAE-Tangara da Serra a
partir de janeiro/2017

N Cromatografia gasosa ST  |Evaporacao

_ Incubacéo, utilizando-se o

A Titulacdo CT )
substrato Colitag™

P Cromatografia gasosa D Titulacéo

Incubacéo + Oximetro — : ~
DBO . Cl Titulacdo
Universal 2015

pH Medida direta Phmetro Na |[Fotometria de chamas

T Medida direta termdmetro

Fonte: o autor (2017)

Para determinar os coliformes termotolerantes e E.colli foi utilizado como meio
de cultura o substrato cromogénico ColitagTM, que € um dos métodos rapidos de
identificacdo de coliformes totais, Termotolerantes e/ou E. coli, sendo os resultados
baseados na coloracdo da solugdo apds a incubagdo em que se identifica os
coliformes totais pela alteracdo da cor para amarelo e, termotolerantes e E. coli com
0 uso de lampada ultravioleta, em que uma reacéo de fluorescéncia indica resultado
positivo para E. coli. (Standand Methods Método 9223 A).
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Nos meses de Set/16, Out/16 e Nov/16 a metodologia utilizada determinou
somente auséncia e presenca (Standand Methods 9221 D), e, entre 0s meses de
Dez/16 e Fev/17, adotou outra metodologia que consiste na diluicdo em 100 ml do
reagente e esses divididos em outros 10 tubos com 10 ml da solucdo em cada um
deles. Essa metodologia € limitante uma vez que o NMP — Numero Mais provavel
pode variar entre “0” e >23 (Standand Methods 9221:1ll.). A terceira metodologia
utilizada a partir do més de Mar/17, (tabela IV da Secao 9221C do Standand Methods)
e, procedimento denominado iMPNplate 1600™ pelo fabricante, com a substituicao

das cavidades da placa por tubos que possibilita um NMP entre <1 e = 1600.

Validacéo dos resultados

Os dados foram avaliados com o0 programa estatistico InfoStat verséo
estudante (DI RIENZO et al., 2015). Foi feito o teste de comparac¢édo de meios multiplos
utilizando o método de Scott & Knott com nivel de significancia estabelecido em
P<0,05. Ainda foi aplicada a analise multivariada pelos componentes principais (ACP)
para se extrair os componentes principais (CPs) e reduzir as contribuicdes de variaveis
com menor significado, identificando assim, aquelas variaveis que contribuiram para
a qualidade das aguas.

Os resultados encontrados foram confrontados com o0s parametros
estabelecidos pela Resolucdo N° 357/2005 do CONAMA e ainda determinados
valores do IQA para cada ponto de coleta.

O IQA foi determinado entre os meses de Mar/17 e Jul/17 em raz&o de ajustes
da metodologia para determinar o VMP de Coliformes termotolerantes e da
impossibilidade de determinar a DBO no més de Ago/16 e Ago/17.

Para se determinar o IQA, utilizou-se de uma equacdo numérica desenvolvida
em 1970 pelo Laboratoério de Salinidade dos Estados Unidos, adaptado em algumas
variaveis pela CETESB, sendo 0 mesmo composto por nove variaveis que refletem a
contaminagcdo dos corpos hidricos ocasionados por lancamento de esgotos
(FERREIRA et al. 2015) e adotado pelo Estado de Mato Grosso (FREITAS FILHO et
al., 2014).

Para facilitar os calculos do IQA, utilizando-se o software livre Qualigraf 2017 v
1.1 (MOBUS, 2002), com resultados autométicos, ainda ajustados os valores
daquelas varidveis com resultados infimos para que o programa validasse 0s

resultados o que néo altera a faixa de valores do indice.
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Os valores IQA foram categorizados por faixa de qualidades de agua para o
estado de Mato Grosso, conforme quadro de classificacdo disponivel no site do
Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das Aguas (PNQA) da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise das componentes principais (ACP) as duas primeiras componentes
principais (CPs) explicaram 32,25 e 15,7%, respectivamente, ou 50,9% do total da
variabilidade dos dados que se encontravam diluidas em 13 variaveis analisadas
distribuidas em 06 pontos de coleta durante 13 meses.

N&o existe consenso sobre o numero de fatores que devam ser extraidos na
analise. Pelo critério de Kaiser, sugere que o niumero de fatores sejam aqueles com o
autovalor acima da unidade para se ter uma ideia aceitavel da variancia original. Ja
Hair et al., (2007) sugere que os numeros de CPs representam 60% da variancia
acumulada e Jolliffe (2002) que a variancia total esteja entre 70 e 90%.

Os pesos fatoriais indicando a contribuicdo de cada variavel em cada uma das
CPs deve ter o valor absoluto maior que 0,5 e deve corresponder a uma Unica
componente (ROCHA e PEREIRA, 2016).

A primeira CP que representa 35,2% da variancia total, a qual trata-se de uma
CP heterogénica, representa cations/Na, numa correlacdo expressiva de 0,857
seguido pela D, seguido por um indicador fisico com correlacdo negativa com a T (-
0754), além de outros indicadores quimicos, como o N, A e pH, representam também
indicador biolégico com CT.

Ja a segunda componente apresenta 03 variaveis correlacionadas, sendo o OD
com uma correlacdo expressiva com DBO e ST, com menor expressao as duas
tltimas variaveis (0,608 e 0,581) respectivamente, assim como a primeira CP € uma

componente heterogénica (Tabela 1).
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TABELA 1: Pesos fatoriais das variaveis nas duas componentes principais.
TABLE 1: Factorial weights of the variables in two main components.

Variaveis CP1 CP2

OD (mg L?) -0,237 0,821
N (mg L?) 0,738 -0,146
A (mgL?) 0,736 0,500
P (mg L) 0,210 0,313
DBO (mg L) 0,094 0,608
pH 0,567 -0,214
T (°C) -0,754 0,179
Tu (NTU) 0,647 -0,070
ST (mg L) 0,016 0,581
CT NMP 0,721 -0,114
D (mg L?) 0,767 0,319
Cl- (mg L?) -0,483 0,286
Na (mg L) 0,857 0,093
Autovalores 4,6 2,04

Variancia explicada % 35,2 15,7

Variancia acumulada % 35,2 50,9

Correlagédo cofenética= 0,903; CP: Componente Principal.
Fonte: o autor (2017)

Todas as 13 variaveis avaliadas foram representadas nas CPs por 11 variaveis
nas duas CPs cujos pesos tiveram valor absoluto maior que 0,5 e evidenciou uma
heterogeneidade entre as variaveis indicativas de nutrientes, minerais e indicador
bioldgico diferente do que retrataram Oliva Gonzélez et al. (2011) rio Potrero de los
Funes na Argentina e Guedes et al. (2012) no rio Pomba/MG no Brasil. Foi possivel
classificar as CPs pelos indicadores de qualidade da agua, pois nesses corpos d’agua
a acdo antropogénica é evidente por se tratar de corpos de agua urbanos, enquanto
gue nos corpos de agua da Terra indigena Rio Formoso, estdo em area preservada.

A correlacdo das variaveis nas Componentes Principais com relacdo aos
pontos de coleta, estdo representadas no Biplot da Analise das Componentes

Principais (Figura 2).
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FIGURA 2: Correlacéo entre as variaveis no CP 1 e 2, e os pontos de coleta
FIGURE 2: Correlation between the variables in CP 1 and 2, and the collection points

No Biplot, percebeu-se que a qualidade da agua no Pl (riacho Anta) foi
determinante para que o mesmo diferenciasse dos demais, o que evidencia as aces
exdgenas sobre 0 ecossistema e ficou ainda evidenciado a distancia euclidiana entre
0 ponto P1 para como os demais.

Os resultados ap0s as avaliacdes estatisticas, com teste de médias Scott-Knott
a 5%, em que foram identificadas diferencas estatisticas entre os pontos para algumas
das variaveis neste grupo. E provavel que seja do reflexo de atividades antrépicas
nessas bacias maior que a dissolucao natural de rochas.

A exemplo do OD, que é um dos elementos essenciais a vida de organismos
aerdbicos, baixo teor esta ligado a arefagédo, altitude e temperatura, e seu consumo é
em razdo de decomposicdo de matéria organica presente na agua por bactérias
aerobicas, ndo apresentou diferenca estatistica, contudo, no P1, a concentracédo de
OD desqualifica-o para corpo de agua Classe 1.

Para o Nitrogénio - N, h& diferencas estatisticas entre 0 P1 e demais pontos,
porém os valores indicam que os corpos de agua nao estao eutrofizados e, de acordo
com Abreu e Cunha (2015) essas amostras podem ser consideradas sem poluentes.
Pelos resultados encontrados todos os corpos de agua classificam-se como de classe
1 (Tabela 2).
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TABELA 2: Resultados do teste Scott-Knott a 5 %: valores médios e limites da Resolugéo
CONAMA 357/2005, ambiente I6tico.

TABLE 2: Scott-Knott 5% test results: médium values and limits of CONAMA Resolution
357/2005, lotic environment.

_ _ _ ) CONAMA
Riacho Rio Riacho Riacho Nasc. ;
Rio Juba 357
Variaveis Anta Formoso Bonito Ararinha Bonito
P6 Classe 1
P1 P2 P3 P4 P5

VMP

oD 5,79a 6,24a 6,29a 6,37a 6,23a 6,60a >6

N 0,02b 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 3.7 pH<7.5

14,60b 4,29a 3,86a 3,96a 3,27a 3,54a NC

P 0,02a 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 0,01a 0.1
DBO 0,79a 1,02a 1,30a 0,99a 0,86a 1,30a <3
pH 6,98¢c 6,39b 5,89b 6,20b 4 94a 5,24a 6-9
T 22,17a 26,57c 25,29c 23,60b 25,69c 25,53c NC
Tu 28,45b 1,13a 0,83a 1,94a 0.50a 1,48a 40
S.T 0,44a 0,44a 0,45a 0,53a 0,51a 0,38a 500
C.T 1278b 82a 541a 1033b 1,80a 44a 200
D 42,39b 0,00a 0,00a 5,78a 0,00a 1,99a NC
Cl 3,32a 7,99a 5,22a 4.01a 15,25b 5,63a 250
Na 0,54b 0,02a 0,02a 0,03a 0,003a 0,09a NC

VMP = Valor maximo permitido; NC = ndo consta; Médias com as mesmas letras nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %.
Fonte: o autor (2017)

A Alcalinidade é encontrada em aguas naturais na faixa de 30 a 500 mg L™ de
CaCOs. Essa variavel ndo consta na Resolucao N° 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005), mas é importante, pois indica a quantidade de ions na agua que reagem para
neutralizar os ions de hidrogénio, ou seja, a capacidade em neutralizar os acidos,
expressa a capacidade de resistir as mudancas do pH. Houve diferencgas estatisticas
do P1 para com os demais, cujos valores traduzem-se em dificuldade de resisténcia
a mudancas no pH da agua (BRASIL, 2014).

O Fésforo — P, é um elemento essencial ao ciclo da vida aquatica e nao
apresentou diferencas estatisticas nos resultados indicando que n&o ha
caracteristicas de eutrofizacdo na area de estudo. De acordo com Rocha e Pereira

(2016), a origem do P, numa escala muito pequena, pode ser pela dissolucdo de
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rochas. De acordo com a Resolugao N° 357/2005 (BRASIL, 2005), os resultados de P
nos pontos avaliados classificam os corpos de agua como classe 1.

A DBO, que permite avaliar o processo de oxidacdo da matéria organica na
agua, ndo apresentou diferencas estatisticas. Os valores encontrados estdo em
consonancia com o que preconiza a Resolugédo N° 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005) para corpos de agua classe 1. Souza, Bertossi e Lastoria (2015) descreveram
as condic¢des no corrego Bandeira, as quais sao similares as deste estudo.

Quanto ao pH, no teste de SK (P<0,05) revelou 3 grupos distintos. O primeiro
formado pelo ponto P1, o segundo pelo P2, P3 e P4 e o terceiro pelos pontos P5 e
P6. Embora o Ponto P3 seja estatisticamente igual ao P2 e P4 para a variavel pH, o
seu resultado numérico é inferior ao VMP para as classes de rios e 0 mesmo se
observa para os pontos P5 e P6. Assim, os pontos P1, P2 e P4 séo classificados como
de classe 1 pela Resolugao N° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).

O pH é um indicador essencial para a preservacao da biota aquética, seu valor
pode estar associado ao lancamento de efluentes, mas neste estudo o resultado
reflete a condi¢cdo natural da prépria bacia. Situacdo analoga foi encontrada por
Andrietti et al. (2016) no rio Caiabi, onde os solos de cerrados séo solos antigos,
principalmente os Neossolos Quartzarénicos, e todas as suas bases ja foram
lixiviados tornando os solos pobres (SPERA et al., 1999).

No entanto, os Pontos P1 e P4 estdo noutra estrutura geoldgica cujos solos
predominantes s&o: Latossolo Vermelho-Amarelo Alico e Litdlicos distroficos
influenciando, com escorrimento de agua, o P2 que apresentou os valores dentro dos
limites de classes 1 conforme a Resolugéo N° 357/2005 (BRASIL, 2005). .

As primeiras chuvas apds o periodo de estiagem podem contribuir para a
acidificacdo das aguas, dadas a poluicdo atmosférica em razdo das intensas
gueimadas e incéndios na regido, uma vez que na campanha do més de Out/16, todos
0S pontos apresentaram valores caracteristicos dessa condigdo (BRASIL, 2014).
Porém, os mesmos pontos, no més de Jun/2017 apresentaram valores similares,
época em que ndo havia precipitacoes.

Esses efeitos podem ser traumaticos se causadas por poluicdo podendo levar
a mortandade da vida aquatica local. Porém, de acordo com Esteves (1998), esse
ambiente possui vida aquética caracteristica. Ainda deve se considerar que a baixa
capacidade de tamponamento pela alcalinidade torna mais sensivel a preservacdo da

comunidade aquatica.
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A temperatura da agua, embora ndo seja uma variavel utilizada para a
classificacdo dos corpos de agua, tem influéncia importante nos processos quimicos,
principalmente na cinética das reacdes quimicas (ABREU e CUNHA, 2015), e
temperaturas elevadas tipicas das regifes tropicais, favorecem a proliferacdo de
bactérias do grupo de coliformes (ALVES et al. 2012).

O teste SK (P<0,05) para a Temperatura, revelou 3 grupos distintos: o P1 como
0 primeiro grupo; o segundo grupo com o P4, com aguas mais frias que os demais, e
o terceiro grupo formado pelos pontos P2, P3, P5 e P6 com temperaturas mais
elevadas.

Para a variavel Turbidez, o ponto P1 se diferenciou estatisticamente dos
demais cujos valores foram muito elevados em relacédo aos outros, porém, dentro dos
limites da Resolugcdo N° 357/2005 (BRASIL, 2005). Uma causa provavel pode ser a
erosdo numa area de pastagens onde o gado bovino tem acesso no leito do rio, ndo
havendo a protecio para a APP — Area de preservacao.

Solidos totais, indiretamente podem indicar poluicdo ou desequilibrio no corpo
hidrico, uma vez que tem a capacidade de modificar a salinidade, consequentemente,
interferindo na condutividade elétrica (ABREU e CUNHA, 2015). Essa variavel nao
apresentou diferenca estatistica e os valores aferidos sao infimos ao que estabelece
a Resolugéo N° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Para Coliformes termotolerantes (CT), que sdo bactérias que podem ser
encontradas nas fezes de todos os animais de sangue quente, mas também em
aguas, solos e plantas que ndo tenham sido contaminados com material fecal
(BRASIL, 2005), o teste SK (P<0,05) mostrou 02 grupos distintos. O primeiro grupo
formado pelos pontos P2, P3, P5 e P6 e 0 segundo grupo formado pelos pontos P1 e
P4.

Contudo, pelo que preconiza a Resolucédo N° 357/2005 do CONAMA (BRASIL,
2005) classificou-se como de classe 1 os corpos de aguas representados pelos pontos
P2, P5 e P6, 0 P3 como de Classe 2 e 0 P1 e P4 como de classe 3.

Ressalva-se que no ponto P1 h4 a contaminagdo pela presenca de animais
bovinos por estar em area de pastagem, e no ponto P3, animais silvestres nos
barreiros (AYRES & AYRES, 1979) em area preservada, o ponto P4 esta em area
preservada e recebe carga dos animais silvestres e da aldeia a montante, o que

explica a elevada concentracdo de coliformes na 4gua.
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A dureza, no P1 apresentou diferencas estatisticas para com os demais pontos,
contudo os pontos com resultados acima da unidade foram detectados impactos
antropico e animais silvestres. Mesmo ndo sendo uma variavel para a classificacao
de corpos de agua, é importante para a manutencao e preservacao da biota, uma vez
que essa € mais sensivel a presenca de substancias toxicas quando as aguas tém
dureza reduzida (BRASIL, 2014).

Ainda, destaca-se Cl, por apresentarem valores estatisticos similares para os
pontos P1, P2, P4 e P6 e superior no ponto P5, mas estdo em consonancia, em todos
0s pontos, com a Resolugdo do CONAMA (BRASIL, 2005).

Um colapso do solo provocou uma dolina aluvial® irregular acima do ponto de
coleta P5, na campanha no més de Out/2016 onde o resultado de ClI foi de 36,63 mg
L e o minimo, no més anterior de 3,93 mg L, contudo, valor médio encontrado é 16
vezes menor que o maximo toleravel que é de 250 mg L pela legislagcdo (BRASIL
2005). Em todos os pontos, os resultados superaram aos encontrados por Vinaga et
al. (2015) no assentamento Vao Grande em Barra do Bugres/MT, com a provavel
causa, a percolacado da agua no solo.

O resultado de Na, no P1 apresentou diferencas estatisticas para com os
demais. Em todas as aguas naturais contém algum sédio podendo ser considerado
um dos elementos mais abundantes na terra (CETESB, 2017). Ndo € uma variavel
para determinar a classe de corpos de agua, é auferido para dessedentacdo de
animais ou para agricultura, particularmente na irrigacdo, porém, a agua
desqualificada para a irrigacdo, modifica a estrutura dos solos e podera gerar o
escorrimento e eroséo, assoreando 0s mananciais.

Conforme a Resolugéo N° 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), os corpos
de agua de Classe 1, em que um dos usos é a preservacao da vida aquatica em Terras
Indigenas e em acordo com as variaveis avaliadas, somente o corpo de agua
representado pelo ponto P2 — rio Formoso, obteve essa condicdo no periodo, nos
demais pontos as variaveis: OD, pH, e CT estiveram fora do que preconiza a referida
Resolucéo, assim distribuidos: P1 — riacho Anta: OD e CT; P3 — riacho Bonito: pH e
CT; P4 —rriacho Ararinha: CT e P5 e P6: pH.

Quanto aos valores do pH nos pontos P3, P5 e P6, de acordo com Esteves

(1998), esse ambiente possui vida aquatica caracteristica, enquanto que a Resolugéo

8 O colapso do solo ocorreu pelo carreamento desse entre as fraturas da rocha e introduzido no leito do rio
subterraneo, consequentemente, no seguimento do corpo de agua ja como agua superficial.
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N° 357/2005 preconiza que os corpos de agua Classe 1 sdo aquelas que podem ser
destinadas, entre outros usos, a protecdo das comunidades aquéaticas em Terras
Indigenas.

Da série do IQA, compreendido entre os meses de Mar/2017 a Jul/2017, foram
classificados como: Médio, Bom e Excelente, em acordo com a nomenclatura adotada
pelo Estado de Mato Grosso (Tabela 3).

TABELA 3: IQA dos Pontos P1, P2, P4, P5 e P6 entre os meses de marco e julho de
2017.
TABLE 3: IQA of the points P1, P2, P4, P5 and P6 between the months of March and
July of 2017.

MAR/17 ABR/17 MAI/17 JUN/17 JUL/17 Médio

onrs |t
o B
o

IQA P4

QA PS ---
alad [

59

o
s o

Nota: Valores do IQA médio conforme teste das médias das varidveis Scott-Knott a 5 % entre margo a
julho/2017.

Fonte: o autor (2017)

IQA P6

As variaveis que mais contribuiram negativamente para se determinar o IQA
nos respectivos pontos, estdo em consonancia com o ACP e similares as variaveis
que classificou os corpos de agua (BRASIL, 2005). Foram elas: P1: Coliformes
Termotolerantes, Turbidez e Oxigénio Dissolvido; P2: Coliformes Termotolerantes e
pH; P3: Coliformes Termotolerantes e pH; P4: Coliformes Termotolerantes e pH; P5:
pH; P6: Coliformes Termotolerantes e pH.

No més de Mar/2017, ainda no periodo chuvoso, o IQA em todos os pontos foi
classificado como bom, nos demais meses e principalmente nos pontos P1 e P4
decaiu o indice em razédo da variacdo da contagem de Coliformes Termotolerantes o
gue ser explicado em decorréncia de clima seco e quente que 0s animais procuraram
o leito do rio para reidratarem e amenizarem do calor.

No més de Jun/17, a variacao dos valores do pH em todos os pontos contribuiu
para a classificacdo como médio, exceto o P1 que manteve o pH acima da

neutralidade e mesmo com valores altos de Coliformes Termotolerantes, o IQA desse
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ponto foi classificado como bom, ficando evidente que, para o uso domeéstico, somente
o0 IQA néo qualifica seu uso, sendo necessario ser submetida a tratamento.

Na avaliacdo do IQA como bom, o P2 — rio Formoso, esta em consonancia com
a Resolucdo do CONAMA N° 357/2005 para corpo de agua Classe 1, mesmo sendo
limitrofe a Terra Indigena Rio Formoso.

Sendo a qualidade da 4gua avaliada por indicativo de substancias presentes, a
percolacdo dela nos solos dissolvendo minerais e outras substancias, os Neossolos
Quartzarénico contribuiram para agua de boa qualidade em decorréncia desses solos
serem pobres em nutrientes (SPERA et al., 1999) e, alguns dos quais indicam
qualidade de &agua, mas em contrapartida, esses solos tém também, como

caracteristicas, o pH acido ou muito acido.

CONCLUSOES

A ACP indicou que nas duas CPs nao foram identificados grupos especificos
indicadores de poluicdo e foram necessarios 11 das 13 variaveis para explicar 50,9%
da variabilidade dos dados.

Somente o ponto P2 — rio Formoso, atende as condi¢des estipuladas pela
legislacdo para a preservacao das comunidades aquaticas, como corpos de agua de
Classe 1. E, mesmo quando ha a desqualificacdo dos corpos para a Classe 1
considerando os valores do pH, ndo se pode afirmar que esses ambientes néo
possuem vida aquatica caracteristica.

Quanto aos valores que representaram o IQA que foram de: média, boa e de
excelente qualidade, pode-se afirmar estar associada a existéncia de matas ciliares,

baixo impacto antrépico, ao sistema agricola de producédo de pousio.
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ARTIGO 3: Agua para irrigacdo da regido de transic&o entre os biomas cerrado
e Amazébnia na Terra Indigena Rio Formoso, Tangara da Serra/MT

[IRRIGATION SCIENCE ISSN: 0342-7188 (PRINT VERSION) ISSN: 1432-1319
(ELECTRONIC VERSION)]

RESUMO: O objetivo do estudo foi caracterizar as aguas das bacias hidrograficas da
Terra Indigena Rio Formoso em Tangara da Serra, Mato Grosso — Brasil quanto a
qualidade para a irrigacdo. Para isso, delimitou-se, a partir do exutorio, 05 bacias de
controle, além da nascente de um deles, totalizando 06 pontos de coleta. A localizacéo
dos pontos e delimitacdo da bacia de contribuicdo a montante dos pontos de controle
foi feita utilizando-se de imagens de satélite e Software livre QGis e a caracterizacao
da vegetacdo por observacdo. Amostragens das aguas foram feitas em 13 meses
seguidos a partir de agosto/2016 obedecendo orientagdes técnicas de coleta,
condicionamento e entrega no laboratério. Foram avaliadas 15 variaveis a partir das
quais os corpos d’agua foram classificados quanto ao seu destino e uso para a
irrigagao. Os resultados revelaram risco nulo de salinizagéo e de toxidade e risco
severo de sodificagdo devido aos baixos valores de salinidade. O potencial
hidrogenidnico, de modo geral, é baixo e a temperatura média da agua na fonte é alta.
As desconformidades encontradas nao limitam a utilizacdo da agua para irrigacao,
mas indica que o seu uso deve ser feito com acompanhamento técnico especializado
para evitar danos irreversiveis ao solo e aos equipamentos. A presenca de coliformes
termotolerantes em 03 pontos prejudica o cultivo de folhosas que se consomem cruas.

Palavras-Chave: chapadao dos Parecis, horta, Haliti/Paresi, salinizacéo, sodicidade,
recursos hidricos

Water for irrigation of the transition region between the Cerrado and Amazon biomes
in the river Formoso Indigenous Land, Tangara da Serra/MT

ABSTRACT: The objective of the study was to characterize the waters of the
hydrographic basins of the river Formoso Indigenous Land in Tangara da Serra, Mato
Grosso - Brazil about the irrigation quality. For this, 5 control basins were delimited,
from the exutory, besides the water sources of one of them, totaling 06 collection
points. The location of the points and delimitation of the contribution basin to amount
of the control points were made using satellite images and Free Software QGis and
the characterization of vegetation by observation. Water samplings were made in 13
consecutive months from August/2016 obeying technical guidelines of collection,
conditioning and delivery in the laboratory. Fifteen variables were evaluated from which
water agglomerates were classified as to their destiny and use for irrigation. The results
revealed no risk of salinization and toxicity and severe risk of sodification due to low
salinity values. The hydrogenation potential, in general, is low and the average water
temperature at source is high. The disconformities found do not limit the use of water
for irrigation, but indicate that its use must be done with specialized technical
assistance to avoid irreversible damage to the soil and equipment. The presence of
thermotolerant coliforms at 03 points harms the cultivation of hardwoods that are
consumed raw.
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Keywords: Chapaddo dos Parecis, vegetable garden, Haliti/Paresi, salinization,
sodicity, water resources

Introducéo

A producéo dos alimentos em alta escala é um desafio para a humanidade e a
ciéncia, que terdo de encontrar meios sustentaveis com ganho econémico (Reis et al.
2016), em que se lanca mao dos recursos naturais, como as aguas, para a producao
de alimentos para a populacdo humana nos centros urbanos (Vale et al. 2014).

O planeta Terra tem 75% de sua superficie coberto de agua, a qual sempre
esteve e permanecera na constituicdo da Terra (Tundisi e Tundisi 2009). No Brasil e
no mundo, de toda a 4gua consumida, 70% dela é utilizada na agricultura, onde
também se observa o maior desperdicio (Lira et al. 2015).

Da producao nacional de cereais, 24,3% dela € oriunda do estado do Mato
Grosso, além de 65,3% de todo o algodao produzido no pais (IBGE 2017), facilitado
pela topografia plana, o clima favoravel, regime pluviométrico e disponibilidade hidrica
e, em contrapartida, podera estar utilizando os recursos hidricos de forma néo
racional.

Caracterizar a qualidade da agua numa bacia hidrografica € uma tarefa
complexa, pois ha outros parametros a serem avaliados conforme explica Farias et al.
(2015), podendo ser caracterizado como no caso dos indios Haliti/Paresi. Onde a
bacia hidrografica pode ser definida como o espaco territorial em um vale em que se
planeja as atividades para a manutencéo da vida, cultura, tradicdes e a preservagao
das diversas formas de vida, com qualidade e quantidade de agua sem, contudo,
necessitar de incorporar outros territérios para a manutengédo do grupo, uma vez que
os vales adjacentes ja estejam ocupados por outros povos (Sintetizado de parte do
Mito da Criagdo do Mundo do Haliti/Paresi (Regina 2011)).

As rocas da comunidade privilegiam o cultivo de espécies do contexto cultural,
como: a mandioca, banana, milho, dentre outros com a partilha coletiva na colheita,
as vezes comercializam algum excedente, utilizam-se de espécies ndo tradicionais e
outros insumos adquiridos no comércio especializado e ainda, utilizam tratores no
preparo do solo. Tém o pousio como técnica de recuperacdo dos solos apos a
exaustao (Cirne e Souza 2014).

E, em acordo com Paes (2002) os Haliti/Paresi vivem em um mundo estruturado

sob a forma fronteirica, em que os instrumentos tradicionais se misturam com
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elementos caracteristicos da cultura ocidental. E isso ocorre, também, nos meios de
producdo, em que estdo se apropriando de técnicas para a producédo agricola em larga
escala a partir da parceria com empresarios do agronegocio e a irrigacdo € uma

técnica que pode melhorar a oferta de alimentos em quantidade e qualidade (Fig. 1).

Fonte: https://scontent-gru2-1.xx.fbcdn.net/  Reproducédo/TVCA https://scontent-gru2-1.xx.focdn.net
Fig. 1 A — vista aérea da aldeia; B — preparativos para festas e C — capacitacdo a
agricultura mecanizada

O estudo de caracterizacdo da dgua para fins de irrigacdo em terras indigenas é
inédito, portanto, seus resultados podem ser apropriados pela comunidade e
empregados na producao agricola.

A chapada dos Parecis é importante polo de agricultura do estado de Mato
Grosso, 0 que contribuiu para a reducao das areas de vegetacao nativa, afetando os
indigenas, que estdo tendo sua &area de coleta e caca reduzida, induzindo-os a
buscarem formas alternativas de alimento.

As iniciativas das comunidades indigenas para a produc¢ao nao tradicional estao
aparadas pelo Decreto N° 7.747/2012, eixo 5 (Brasil 2012), havendo linha de
financiamento somente em nivel do Programa Nacional da Agricultura Familiar.

A agua imprépria para a agricultura, além de contaminar, degradar o solo pela
salinizacdo e a sodicidade, intoxicar as plantas, corroer e entupir tubulacbes
inviabilizando a produc¢é&o agricola, ainda poderé acarretar contamina¢ao aos usuarios
diretos e indiretos (Almeida 2010; Scherer et al. 2016).

A condutividade elétrica, a razdo de adsorcéo de sodio — RAS, a concentracao
de sdédio, cloro, bicarbonato e o pH na agua estao entre as variaveis utilizadas para
identificar a presenca de sais dissolvidos e compostos ibnicos que podem causar
esses danos.

A presente pesquisa visa classificar os cursos de agua para a irrigagao conforme
a Resolucdo do CONAMA N° 357/2005 (Brasil 2005) subsequente, caracterizar a agua
para a irrigacdo na Terra Indigena Rio Formoso — TIRF dos indios Haliti/Paresi em

Tangara da Serra/MT, avaliando as variaveis cujos parametros mensurados possam
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causar corrosao, incrustacbes e entupimento em equipamentos, a salinidade,

sodicidade, a toxicidade para as plantas, nas bacias hidrograficas.
Material e métodos

As drenagens sao aquelas de sentido Norte-Sul, nos riachos de cabeceira do rio
Formoso na Terra Indigena Rio Formoso com codigo 899846 e parte do curso do rio
Juba cdédigo curso d’agua 899826 (Brasil 2017) em Tangara da Serra/MT, no divisor
de aguas entre a bacia do Tapajés ao Norte e a bacia do Paraguai ao Sul. O rio
Formoso esta na margem direita do rio Sepotuba/MT, sub bacia do rio Paraguai, que,
com o rio Parana e Uruguai formam a bacia platina (Ximenes 2009).

Foram utilizadas imagens aéreas do INPE — Projeto Topodata, arquivos em
shapefile da FUNAI — Fundac&o Nacional do indio (Brasil 2017), e composto 0 mapa
utilizando software livre QGIS com o complemento do TauDem (Terrains Analysis
Using Digital Elevation Models), que é um conjunto de ferramentas para construcédo
de andlises hidrolégicas com base no Modelo Digital de Elevacdo (MDE) para o
sensoriamento de areas e delimitacdo de bacias hidrogréficas do estudo (Santos
2015).

Area delimitada de 29.580,44 hectares referente as bacias e parte delas na
terra indigena, sendo que trés delas sdo limitrofes, com 12.530,15 hectares de um
total de 19.749.47 hectares (Brasil 1991) (Fig. 2).



55

8408530.000N

8399300.000N

8390070.000N

Limites da Terra Indigena/Pontos Coleta

[] Terra Indigena Rio Formoso

[] P1-388288.581 E / 8383295.542 N
[77] P2 - 390671.376 E / 8386165.549 N
[[] P3-386227.946 E / 8383407.772 N
P4 - 386198.032 E / 8383345443 N

! | ! B P5-385668.535 E / 8387650.195 N
370111.000E 380114.000E 390117.000E [] P6 - 378161.986 E / 8398986.817 N

8380840.000N

141 2 3 4km

Fig. 2 Area de estudo com relacéo ao municipio de Tangara da Serra/MT, Brasil

Sao dois regimes pluviométricos: uma estacao chuvosa que vai de outubro a
abril e uma estacdo seca, entre maio e setembro, cujo balanco anual totaliza, em
média, 1830 mm, conforme Dallacort et al. (2011). O clima é quente o ano todo com
temperatura média oscilando entre 22 e 27,6 °C (Ramos et al. 2017) e umidade
relativa do ar entre 70 e 80% conforme Dallacort et al. (2010), caracteristicas de clima
tropical umido megatérmico (AW) pela classificacdo de Koéppen.

A qualidade das aguas esta ligada a geologia devido a percolag¢édo nos solos e,
na area de estudo, em acordo com Nascimento (2007), os solos séo classificados em
LVAd12 - Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos + Neossolos Litolicos Distroficos
(P1 e P4) solos RQ - Neossolo Quartzarénico Distrofico nas demais bacias
hidrogréficas (P2, P3 e P6).

Os pontos de coletas representam todas as bacias hidrograficas da TIRF e foram
assim caracterizadas: P1 - riacho Anta, bacia limitrofe a Tl, rocas em pousio a jusante.

Floresta transformada em pastagens; P2 — rio Formoso, bacia limitrofe a TI, rocas
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indigenas a montante, floresta lado direito e pastagem lado esquerdo; P3 - riacho
Bonito, rocas indigenas a montante e jusante, a aldeia distante a montante em 3 km,
bacia area de cerrado e exutorio em floresta preservada; P4 — riacho Ararinha com
nascente no cerrado preservado e o exutorio na floresta preservada, rocas indigenas
a jusante; P5 — nascente do riacho Bonito com rocas indigenas a jusante, cerrado
preservado, porém com estradas vicinais ndo pavimentadas, forte erosdo acima da
nascente e P6 —rio Juba, a Bacia limitrofe a Tl, abastecimento a aldeia Santa Vitalina,
rocas indigenas a montante e jusante, com cerrado preservado, porém, a direita um
tributario com mata ciliar desmatada.

As campanhas de coleta de amostras de dgua foram mensais no periodo de
Ago/2016 a Ago/2017, buscando realiza-las sempre proximo ao dia 15 de cada més
(Almeida 2010).

A vazao foi medida no més de outubro/2016 nos pontos P4 e P6 e nos pontos
P1, P3 e P5, foi medido no més de outubro/2017 pelo método flutuador (Azevedo
Netto et al. 1998) e no ponto P2 a mediacéo foi feita no més de julho/2014 (SEIVA
2017) com o uso de molinete fluviométrico.

As coletas, conservacdo e transporte de amostras de agua atenderam as
técnicas e exigéncias para salvaguardar a integridade das amostras (Brasil 2011),
transportadas para Laboratério de Qualidade de Agua (LaQuA) da Universidade do
Estado de Mato Grosso — UNEMAT, no Campus de Barra do Bugres. Procedeu-se as
analises conforme procedimentos descritos no Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (APHA 2005).

Para este trabalho, foram avaliadas 15 variaveis: Nitrogénio (N), Fésforo (P),
Temperatura (T), Turbidez (Tu), Sdlidos totais (ST), Potassio (K*), Calcio (Caz*),
Magnésio (Mg?*), Cloretos (CI’), Bicarbonatos (HCOs’), Condutividade Elétrica (CE),
Potencial Hidrogenidnico (pH), Coliformes termotolerantes (C.T), Alcalinidade (Alc), e
Sadio (Na*) e ainda calculado o0 RAS — Razé&o de Absorcao de Sodio e a Dureza GHF.

As amostras para Sédio (Na*) e Potassio (K*) foram analisadas no Centro de
Pesquisas, Estudos e Desenvolvimento Agro-Ambientais — CPEDA, Laboratdério de

Solos da UNEMAT, no Campus de Tangara da Serra/MT, conforme Quadro 2.



57

Quadro 2 - Variaveis e metodologias utilizadas

Variavel Metodologia Variavel Metodologia
N Espectrofotometria Mg?* [Titulacdo
P Espectrofotometria Cl-  [Titulagéo
T Medida direta no momento da coleta | HCOsz  [Titulacéo
Tu Medida direta CE |Medida direta
S.T Evaporacao pH |Medida Direta
Na* Fotometria de chamas Alc  [Titulac&o
K* Fotometria de chamas C.T |Colitag por incubacéo
Ca?*  [Titulacéo RAS |Relagdo: Na/Ca+Mg

Fonte: o autor (2017)

Os dados foram analisados no software InfoStat/E versao 2016 (Di Rienzo et
al. 2016), que processou o teste de média Scott-Knott a 5%. Ainda foi aplicada analise
multivariada pelos componentes principais — ACP para reduzir as contribuicdes de
variaveis com menor significado identificando assim, aquelas variaveis que
contribuiram para a qualidade das aguas.

Os resultados foram confrontados com os limites estabelecidos pela Resolucéo
N° 357/2005 do CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente (Brasil 2005), e com
referéncia aos Valores Maximos Permitidos —VMP, assim como os intervalos limites
para a irrigacdo (Almeida 2010).

Foi utilizado o programa Qualigraf (Mobus 2002) para obter o diagrama United
States Salinity Laboratory — USSL em que é possivel visualizar os resultados da
avaliagdo conjunta da salinidade e sodicidade com as referidas nomenclaturas no
grafico, o qual também classifica a &gua para a irrigagéo e estima automaticamente a
RAS.

Na interpretacéo do diagrama utiliza-se a classificacdo de Richards (1954), por
meio de classes de CE ou concentracdo de sais, onde se obtém denominacbes
sucessivas de C1, C2, C3, C4, que vai de baixa salinidade até 4gua de muito alta
salinidade (Almeida 2010) e, quando os valores detectados sdo infimos, da-se a
denominacéo de CO ou nulo.

Quanto a sodicidade, ou alcalinizacdo, as aguas sao divididas em classes
segundo a RAS, tendo como critério o perigo de sddio: baixo, médio, alto e muito alto,
a depender dos valores da RAS e da CE. Assim, em ordem crescente, classificam-
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nas em S1, S2, S3 e S4 e interpreta-se segundo os valores da RAS associado ao tipo
de solo (Almeida 2010).

Resultados e discusséao

Os corpos de agua foram classificados como agua doce e todos eles podem ser
utilizados para a irrigacéo, porém, com ressalvas conforme Resolucdo do CONAMA
N° 357/2005 (Brasil 2005). Salienta-se que ndo ha lancamento de esgoto no trecho
avaliado e as presencas de Coliformes Termotolerantes sdo de origem natural
possivelmente de animais silvestres ou exaticos (bovino).

Assim, os corpos de agua sem restricbes para a irrigacao, sao: P2; P5 e P6, ja
o P3 com ressalva para irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e frutas que
se desenvolvem rente ao solo. E os pontos P1 e P4, somente para a irrigacao de
culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.

A quantidade de agua produzida pelas bacias e disponiveis nos corpos de agua

esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 Area da bacia hidrogréafica e vaz&o disponivel em cada um dos corpos de
agua

Ponto Nome Bacia em ha Vazao (Q) mé st
P1 Riacho Anta 2856.20 0,116
P2 Rio Formoso 4269.09 19,38
P3 Riacho Bonito 7784.25 *5,06
P4 Riacho Ararinha 4317.64 1,67
P5 Nascente Bonito 614.84 *2,65
P6 Rio Juba 10353.46 4,57

(*) € o mesmo corpo de agua, o P5 estd a montante, € uma das nascentes do riacho Bonito.
Fonte: o autor (2017)

A vazdo total das bacias na Terra Indigena Rio Formoso, foi de 30,80 m3 s,
sendo que das cabeceiras do rio Formoso (Anta, Formoso, Bonito e Ararinha) 26,23
m?3 s* enquanto que no rio Juba a vazéo foi de 4,57 m3 st

Na analise multivariada pelas componentes principais, optou-se pela exclusao
da variavel Coliformes Termotolerantes por ndo ser representativa de todas as
campanhas. Foram feitos testes preliminares como da esfericidade de Bartlett (p =

0,000) pelo programa IpeaGEO (IPEA 2017), visando a adequacidade dos dados a
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Andlise Fatorial/Analise das Componentes Principais. No teste a hipotese nula foi
descartada, pois foi verificado a existéncia de correlacdes significativas entre as
variaveis.

As informacdes contidas na matriz de correlacdo sdo relevantes, pois aquelas
variaveis que tiveram maior valor de correlagdo tiveram maior importancia na
composi¢cdo das componentes principais — CPs. A variavel CI- foi descartada por
apresentar correlacdo muito fraca com as outras variaveis e o teste foi refeito,

procedimento similar, foi realizado por Rocha e Pereira (2016). Tabela 2.

Tabela 2. Matriz de peso fatoriais das variaveis de qualidade da agua

Variaveis CP1 CP2

pH 0,53 -0,24

Tu 0,55 -0,03

CE 0,96 -0,06

Alc 0,81 0,02

HCOs 0,80 -0,06

Caz* 0,90 -0,06

Mgz2* 0,69 -0,16

P 0,14 0,83

N 0,42 0,77

Na* 0,85 -0,02

K* 0,89 0,03

T -0,61 0,01

ST 0,03 0,75

RAS 0,83 0,008

Dureza (GHF) 0,91 -0,07

Autovalores 7,68 1,95
% variancia explicada 51,2 13
% variancia acumulada 51,2 64

Fonte: o autor (2017)

Neste trabalho, optou-se por duas componentes principais que explicaram
64,2% da variancia total dos dados, embora ndo se tenha um consenso sobre a

guantidade de fatores que possam ser extraidos nas analises. Pelo critério de Kaiser
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sugere a extracao dos fatores com autovalor acima da unidade, j& Hair et al. (2007)
sugere que os numeros de componentes sejam aqueles que representem 60% da
variancia total ou ainda entre 70 a 90% conforme Jolliffe (2002).

A primeira CP explicou 51,2% da variabilidade total dos dados e, as variaveis
heterogenias, em que foram identificados os indicadores de qualidade quimica e
fisica, com resultados expressivos, acima de 0,70: CE, Dureza, Caz*, K*, Na*, a RAS,
Alc e HCOs"; com resultados entre 0,50 e 0,70 o Mg?*, a T, Tu e o pH. Muitos dos
minerais e nutrientes sdo provenientes da acdo natural nas bacias, porém, ha
interferéncias antropogénicas que causam aceleracao no escoamento de superficie,
como a presenca de bovinos numa das bacias e animais silvestres.

Ja na CP 2, com indicadores de nutrientes, e com resultados expressivos,
sendo o P seguido pelo N e ST, as duas primeiras variaveis tem forte relacdo com os
solidos presentes na agua.

Esses nutrientes na &gua, o nitrogénio mesmo fortemente encontrado na
natureza, mas na forma de proteinas e outros compostos organicos tem significativa
origem antropogénica e o fésforo, essencial para a vida aquatica, que é de baixa
disponibilidade por origem natural em regides tropicais, sendo que sua presenca esta
ligada a acéo antropogénica (Abreu e Cunha 2015).

As variaveis que mais contribuiram para a qualidade da dgua tém seus valores
ligados ao P1, tanto no periodo seco (S P1) como no periodo de chuva (C P1),

evidenciando pouca semelhanca com os demais pontos. Fig. 3.
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Fig. 3 Biplot gerado pela ACP. As variaveis, periodo seco e de chuva e ainda as

variaveis englobadas na ACP

S P1 =Seco Ponto 1; S P2 = Seco Ponto 2; S P3 = Seco Ponto 3; S P4 = Seco Ponto 4; S P5 = Seco
Ponto 5; S P6 = Seco Ponto 6; C P1 = Chuva Ponto 1; C P2 = Chuva Ponto 2; C P3 = Chuva Ponto 3;
C P4 = Chuva Ponto 4; C P5 = Chuva Ponto 5; C P6 = Chuva Ponto 6

Fonte: o autor (2017)

Na avaliacao pelas Componentes Principais, observando-se as especificidades
das bacias estudadas, foi possivel condensar os dados e ainda, identificar aquelas
variaveis que contribuiram para a avaliacdo da qualidade da agua, e, pela observacgéao
direta durante as campanhas, identificar as interferéncias antropicas.

Quanto aos periodos seco e chuvoso para a regido, conforme Ramos et al.
(2017) foi feita a avaliacdo da série por ponto de coleta.

Nas diferencas estatisticas pelo teste de média entre os periodos, para o Na, T,
CE e RAS os valores encontrados, exceto a temperatura, sao infimos, mas podem
influenciar no solo e equipamentos (Almeida 2010).

As diferencas estatisticas do P1 para com os demais pontos amostrados era
esperado (Quadro 1), pois, ndo ha protecdo as Areas de Preservacdo Permanente —
APP, mas somente as variaveis Turbidez, coliformes termotolerantes e a quantidade
de agua produzida na bacia (Tabela 1) sao fatores limitantes para a irrigacao e as
demais variaveis refletem as condigbes dos solos distroficos (Rodolfo Junior et al.
2015). Os resultados para cada variavel dos seis pontos, nos dois periodos, estao

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 Variaveis fisico-quimicas avaliadas nos periodos seco/chuvoso, riacho Anta (P1), rio Formoso

(P2), riacho Bonito (P3), riacho Ararinha (P4), nascente do Bonito (P5) e rio Juba (P6).

Variaveis Unid. Periodo P1 P2 P3 P4 P5 P6
oH Seco 7,21cA 6,77cA  597bA 6,08bA 4,82aA 5,35aA
Chuva 6,79cA 6,06bA  5,81bA 6,31bA 5,04aA 5,15aA
Al mg L-1 Seco 13,81bA 3,97aA 2,67aA 2,79aA 2,82aA 2,74aA
Chuva  15,28bA 4,56aA 4,88aA 4,96aA 4,22aA 3,66aA
Tu uT Seco 23,73bA  0,41aA 0,50aA 1,08aA 0,33aA 1,07aA
Chuva 32,49bA 1,74aA 1,11aA 2,67aA 0,65aA 1,83aA
cr mmolc L1 Seco 0,09aA 0,23bA  0,14aA 0,11aA 0,33cA 0,14aA
Chuva 0,099aA 0,22aA 0,156aA 0,12aA  0,514bA 0,18aA
Seco 0,24bA  0,057aA 0,055aA 0,053aA 0,054aA 0,05aA
HCO3s mmolc L1
Chuva 0,28bA 0,08aA 0,08aA 0,09aA 0,08aA 0,07aA
Seco 0,422bA 0,0 0,0 0,0aA 0,0aA 0,004aA
Caz* mmolc L?
Chuva  0,484bA 0,0 0,0 0,046aA 0,012aA  0,0aA
Seco 0,016bA 0,0 0,0 0,00aA 0,0 0,002aA
Mg?* mmolc L
Chuva 0,04bA 0,0 0,0 0,004aA 0,0 0,005aA
Na* mmolc L1 Seco 0,041cA 0,001aA 0,002aA 0,00aA 0,00aA  0,007bA
Chuva 0,008bB 0,001aA 0,00laA 0,001aA 0,0001aA 0,001laA
N mg L1 Seco 0,005bA 0,002aA 0,002aA 0,003aA 0,002aA 0,002aA
Chuva 0,004bA 0,001aA 0,002aA 0,003bA 0,001aA 0,002aA
P mg L Seco 0,008aA 0,004aA 0,002aA 0,004aA 0,004aA 0,004aA
Chuva 0,005aA 0,004aA 0,003aA 0,005aA 0,003aA 0,003aA
K mg L1 Seco 0,044bA 0,001aA 0,001aA 0,001laA 0,0aA 0,0aA
Chuva 0,025bA 0,001aA 0,001aA 0,002aA 0,00aA 0,001aA
T o Seco 20,55aA 26,01dA 24,63cA 22,68bA  25,30cA 25,23cA
Chuva 23,55aB 27,04dB 25,86cB 24,39bB  26,01cB 25,79cA
SDT mg L Seco 0,37aA 0,45aA 0,26aA 0,49aA 0,35aA 0,51aA
Chuva 0,55aA 0,43aA 0,58aA 0,57aA 0,63aA 0,29aA
CE 4s m Seco 0,06bA 0,001aA 0,001aA 0,001aA 0,002aA 0,001aA
Chuva 0,042bA 0,002aB 0,002aA 0,005aB 0,005aB 0,003aB
Seco 0,123bB  0,00aA  0,00aA 0,00aA 0,00aA 0,07aA
RAS (mmol L1)05
Chuva 0,023bA  0,00aA 0,00aA 0,01aA 0,00aA 0,002aA
Seco 1430dA  74,25aA 352 bA 1090cA 2,0aA 26,62aA
c.T NMP Chuva 975bA 99,5aA 920bA 920bA 1,64aA 81,5aA
Du 1 Seco 2,19bA 0,0 0,0 0,0aA 0,00aA 0,03aA
(GHF) mg L Chuva 2,62bA 0,0 0,0 0,25aA 0,062aA 0,02aA

Médias com as mesmas letras minusculas na horizontal ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% e letras mailsculas na vertical, para cada variavel, ndo diferem estatisticamente
entre si nos periodos pelo teste de Scott-Knott a 5%. Os valores 00, a metodologia utilizada néo
detectou valores.

Fonte: o autor (2017)

Quanto as demais bacias do rio Formoso (P2), do riacho Bonito (P3), de uma

das nascentes do riacho Bonito (P5) e do rio Juba (P6) os resultados obtidos

corroboram a influéncia de solos Neossolos Quartzarénicos ou areias quartzosas de

cerrado na qualidade das aguas, acidez alta ou muito alta e os teores de calcio,
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magnésio, potassio, sodio e fésforo sdo baixos, consequentemente, de baixa
fertilidade (Spera et al.1999).

O pH apresentou diferencas estatisticas e, numa escala numérica entre 0 e 14,
o pH ideal da agua para a irrigacao, deve estar entre 6,5 a 8,4 (Almeida 2010). Mesmo
com o pH, nos pontos: P3, P5 e P6, abaixo do recomendado, ndo desqualifica a agua
para o uso na irrigacao, devendo passar por uma adequacao para o seu uso (Almeida
2010) para nao provocar corrosdo de componentes metélicos (Lira et al. 2015) ou
entdo deve se utilizar materiais resistentes a corrosao.

Estudos confirmam que o pH nas &guas brasileiras, variam na faixa de 4 a 9
(Brasil 2011). Situagédo semelhante a este estudo foi reportado por Andrietti et al.
(2016), no rio Caiabi, nos municipios de Sinop e Vera, no estado do Mato Grosso.

Ocorréncias como as queimadas pode poluir e contaminar a agua. Em 2016
houve um incéndio florestal de grandes propor¢des na regido, o que pode ter emitido
gazes para a atmosfera os quais podem ter precipitado junto com as primeiras chuvas
em setembro/outubro acidificando os corpos de agua (Pereira 2004).

Quanto a alcalinidade, os valores encontrados sao bem inferiores aos valores
comuns em aguas naturais que é na faixa de 30 a 500 mg L* de CaCOs e, menores
do que os valores encontrados por Piratoba et al. (2017), os quais reportaram valores
entre 16,36 e 18,51 mg L para o rio Para na regido no polo industrial, municipio
Barcarena-Paré/Brasil, e indicam a baixa capacidade de neutralizar os ions de
hidrogénio (Lira et al. 2015).

A Turbidez, no P1, em uma das campanhas, ultrapassou o limite do que
preconiza Resolugdo N° 357/2005 (Brasil 2005). Normalmente este resultado esta
relacionado com o material em suspensdo nos corpos de agua e nos periodos
chuvosos, a concentracdo de sélidos em suspensdo aumenta consideravelmente, o
gue contribui para o entupimento de aspersores e danifica o equipamento (Peixoto et
al. 2016). A agua devera passar por filtragem para esse uso, € um indicador de
degradacgédo ambiental, principalmente erosao (Dalastra et al. 2014).

O Cloreto, com diferencas estatisticas encontradas, com maiores concentracdes
em que predominam solos Neossolos Quartzarénicos ou areias quartzosas
contrapondo aos corpos de agua que apresentaram outros indicadores de poluicao
noutros tipos de solos (P1 e P4), sugerindo que o fenbmeno seja em decorréncia da
formacao geoldgica, sitio arqueoldgico relacionado a alguma antiga aldeia.
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As concentragdes encontradas serdo assimiladas pelas plantas e ndo causaréo
danos as mesmas, uma vez que essas concentracdes mantiveram abaixo de 4,0 e 3,0
mmolc L, respectivamente, ndo restringindo a irrigacdo por superficie ou aspersao.

E importante avaliar a relacdo entre bicarbonatos e cloretos, uma vez que as
concentracdes de Cl-séo proporcionais a condutividade elétrica, assim, quanto menor
a condutividade elétrica, maior seré a relagdo HCO3-/ClI- aumentando o pH podendo
diminuir ainda mais a disponibilidade de alguns elementos no solo (Maia et al. 2012).
No presente estudo, os valores de HCO3 ndo apresentam nenhum grau de restricdo
para a irrigacao por aspersao.

O Célcio, Magnésio e Sadio apresentaram diferencas estatisticas entre o P1 e
demais pontos e, em algumas campanhas alguns dos pontos ndo foram detectados
teores e, os valores encontrados ndo causam danos ao solo. Sendo que o Sédio néo
causa toxidade as plantas, uma vez que a RAS foi inferior a 3,0 (mmol L1)°5 (Almeida
2010).

Os nutrientes N e K apresentaram diferencas estatisticas nos periodos no P1
para com 0s demais pontos de coleta, e o P ndo apresentou diferencas, e os teores
encontrados sdo infimos e ndo causam transtornos para a irrigagdo (Almeida 2010).

Quanto a temperatura, para os pontos P1 e P4, nos periodos, apresentaram
valores mais amenos que os demais pontos. Essas diferencas possivelmente sejam
pela caracteristica de solo e a insolacdo conforme reportado por Vinaga et al. (2015)
no Assentamento Vao Grande em Barra do Bugres/MT.

A temperatura das aguas indica influéncia nos processos de solubilidade
(Almeida 2010) e, nos estudos existentes, apontam que a temperatura ideal da agua
para a irrigacéo seja entre 18 e 24 °C. Fora desse limite afetam a absorcé&o pela planta
dos nutrientes e acima desse valor as aguas com alto teor de Calcio podem formar
incrustacdes danificando equipamentos (Peixoto et al. 2016). Assim, o ponto P1 nos
dois periodos e 0 P4 no periodo seco, apresentaram os valores compativeis. Valores
similares foram reportados por Silva et al. (2014) em Goiania/GO, quando
caracterizaram a agua da represa da Estacdo Experimental da Limagrain Guerra do
Brasil para irrigacao por pivo central.

A condutividade elétrica da agua tem proporcionalidade direta com a
concentracéo de sais dissolvidos na amostra. O valor normal da CE para a irrigagao
esta no intervalo de 0 a 3 dS m™ (Ayers & Westcot 1991). Em todas as amostras da



65

area de estudo, os valores estiveram entre 0,001 a 0,042 dS m™, ndo revelando risco
de salinidade.

O valor da RAS interpretado juntamente com a CE, no diagrama USSL nos
pontos em que a metodologia detectou teores de Na, Ca e Mg (P1 no periodo seco e
de chuva, P4 no periodo de chuva e P6 no periodo seco), indica que ndo ha riscos de

sodicididade, classificando a &gua como S1 (Fig. 4).
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Fig. 4 Diagrama do United States Salinity Laboratory — USA.
Fonte: adaptado pelo autor (2017)

Contudo, como explica Almeida (2010), ha um erro de conceito nessa
classificacdo, visto que o valor da RAS é inversamente proporcional ao valor da
salinidade (CE) e, até mesmo as aguas de chuvas podem ser problema para o0s solos
com caracteristicas de sodicidade. E observado na regi&o de estudo, estados erosivos
aparentemente naturais e ainda, em acordo com 0 mesmo autor, as aguas de baixa
salinidade favorecem a corrosao, principalmente nas pecas confeccionadas com
metal ferro.

Com referéncia a dureza expressa por Graus Hidrotimétricos Franceses (GHF)
constatou-se diferenca estatistica do P1 com os demais pontos nos dois periodos em

gue os valores encontrados foram <7, classificando as aguas em muito doce.

Conclusodes
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Mesmo os corpos de agua de baixo impacto exégeno podem estar impréprios
para a utilizacdo na irrigacao de hortalicas que séo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula.

A irrigacdo com esses recursos hidricos ha de ter o acompanhamento técnico
em decorréncia do severo risco de sodicidade, devendo fazer a corre¢ao do pH e com
uso de equipamentos cujos componentes ndo sejam sujeitos a corrosao.

Para aqueles corpos de agua que apresentaram temperatura acima de 25 °C,
orienta que a 4gua para a irrigacao seja utilizada no periodo mais fresco do dia.

No Brasil existem 29 grupos sociais distintos, na sua maioria moradores de
areas rurais e vivem, basicamente, da agricultura de subsisténcia e muitas vezes
marginalizados as politicas publicas. Podendo ser replicado para uma melhor gestéao

de seus territorios para uma oferta maior de alimentos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Desde os tempos imemoriais, para 0s ocidentais, os Haliti/Paresi tém
sobrevivido no chapadao central do Brasil, ocupavam uma vasta area e onde eram
instaladas as aldeias, geralmente nas cabeceiras dos rios que drenam para a bacia
Amazobnica e Bacia do Paraguai, tém-se noticias mais concisas a partir do ano de
1718 com Pires de Campos, reportando que eram tantos que era impossivel de se
contar, tinham rocas cujo cultivo era retilineo, a porteira anima com a caca e a pesca,
as coletas no cerrado.

As aguas usadas para o consumo, desde a criagdo do mundo Haliti/Paresi até
os dias atuais, mesmo com as tecnologias existentes, ndo passam por tratamento, ha
uma resisténcia cultural, pois, os meios de tratamento modificam as caracteristicas
organolépticas, caracteristicas essas, associadas a ritos mitico-religioso fizeram com
que eles sobrevivessem ao longo dos milénios até os dias atuais.

No Brasil ha outros 28 grupos sociais distintos além das comunidades
indigenas, na sua grande maioria vivendo em areas rurais com crencas e tradicbes
distintas a cada grupo e que devam ser atendidos pelos programas de saude publica,
a pesquisa podera ser replicada nesses grupos.

Na pesquisa das caracteristicas para a preservacao da comunidade aquatica
em Terras Indigenas, foi constatado que somente um dos corpos de agua que atende
a legislacdo. Os demais tornam-se veneraveis as mudancas do pH, uma vez que 0s
valores encontrados de alcalinidade ndo séo suficientes para funcionar como solucéo
tampéo, o que impediria as mudancas bruscas do pH tornando as comunidades
aguaticas especificas desse ambiente vulneraveis.

A pesquisa, ndo s6 da qualidade da agua, nos corpos de agua de cabeceiras
no cerrado brasileiro com predominéancia de solos RQ - Neossolo Quartzarénico
Distrofico, podera gerar conhecimento e descobertas de organismos endémicos
capazes de ter vida nesses ambientes tdo hostil para a maioria dos seres aquaticos
conhecidos.

Quanto a agua para a irrigacédo, mesmo com risco de sodicidade ao solo, pode
ser usada na agricultura, com acompanhamento técnico especializado. E urgente
pesquisas no chapadao dos Pareci com referéncia a qualidade da agua para a

irrigacao, seja superficial ou subterrdnea, pois 0 uso podera tornar os solos erosivos
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devido a impermeabilizagdo, declinando com a produgdo e produtividade da
agricultura no estado de Mato Grosso.

Dada a utilizacdo dos recursos hidricos pela comunidade nas campanhas de
caca, pesca, coletas, lazer e nos periodos que estdo nas rocas, o levantamento da
qualidade da agua consumida associada aos eventuais problemas de saude na aldeia
podera identificar doengas corriqueiras e até mesmo deficiéncias por minerais, uma
Vez que esses corpos de agua se apresentaram como pobres nas variaveis avaliadas.

O objetivo do Programa de Pds-Graduacdo Interdisciplinar em Ambiente e
Sistemas de Producédo Agricola — PGASP nesta pesquisa foi alcancado, uma vez que
alerta as condi¢Bes das 4guas na area pesquisada, parte integrante de influéncia da
formacdo geoldgica Utiariti e Salto das Nuvens da Bacia Hidrogeol6gica Parecis,
principalmente aquelas aguas que vertem para a bacia do Paraguai, para oS usos

diversos e a preservacgdo da vida aquéatica.



	Page 1

