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RESUMO EXECUTIVO

Introducao: Desde que se iniciou 0 monitoramento de indicadores de saude,
considerando a variavel cor ou raga nos sistemas de informacgao, as taxas de mortali-
dade infantil nos indigenas sao mais altas que na populagéo geral, refletindo historicas
desigualdades. Dentre as mortes contabilizadas, mais de 75% s&o por causas evitaveis,
reduziveis por agdes preventivas, de diagnostico ou tratamento. Entre as principais cau-
sas estdo doencas e complicacdes vinculadas a desidratacido, desnutricao e diarreia,
frequentemente relacionadas a infecgdes causadas pela ingestdo de agua contaminada.

Objetivos: Diante disso, a Fiocruz, em parceria com CPRM e ISA vem desen-
volvendo o projeto “No caminho das aguas, a retomada da satude Yanomami”, que tem
como objetivo geral reduzir a incidéncia de doenga diarreica aguda (DDA) e a mor-
talidade infantil por causas relacionadas a desidratagao e desnutricdo, entre criancas
indigenas de 0 a 5 anos, por meio do desenvolvimento de tecnologias sociais que visam
garantir o acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas para comunidades
selecionadas, na comunidades de Ariabu e Maturaca, Polo BaseMaturaca, na Terra
Indigena Yanomami-AM.

Materiais e Métodos: Nosso grupo de pesquisa realizou trabalho de campo na
regidao nos periodos de 20/01 a 07/02 e 11 a 25/09/23, com a misséo de: a) Mapear os
caminhos das aguas e dos residuos e os potenciais pontos disponiveis na aldeia para
captacao e fornecimento de agua; b) Avaliar a qualidade da agua dos rios, pogos e
torneiras das comunidades estudadas; c) Desenvolver uma proposta de manejo comu-
nitario das aguas, com base em tecnologia social, acessivel, sustentavel e reaplicavel.

No territério, a primeira tarefa foi apresentar a equipe e os objetivos do projeto
a comunidade, além de esclarecer duvidas sobre as atividades em campo. Em segui-
da, foram realizadas: i) rodas de conversa com liderangas comunitarias (acolhimen-
to e pactuacdo das atividades); ii) visita guiada nas comunidades para identificacéo
dos pontos utilizados como fontes de agua para consumo humano; iii) realizagao de
medi¢des in situ, com coleta e analises da qualidade de amostras de aguas dos rios,
pocos e torneiras utilizadas para abastecimento humano; iv) coleta de amostras de
sedimentos e solos para analises posteriores de contaminantes quimicos e bioldgicos
(fungos, bactérias e protozoarios) nos laboratorios da CPRM e do ILMD; v) mapeamento
dos potenciais fatores de risco de contaminagao (presenca rejeitos, esgoto, fezes, lixo,
criagdo de animais, dentre outros) e pontos disponiveis na aldeia para fornecimento
de agua, considerando o uso domestico pelas familias; vi) Ooservagao participante do



manejo dos rios, das aguas de chuva, dos dejetos humanos e dos residuos solidos nas
comunidades estudadas; vii) estudo dos registros de casos de diarreia pelas equipes
multidisciplinares de saude indigena (EMSI) do Polo Base Maturaca; viii) realizacao
de dinamicas e atividades de educagao em saude e saneamento nas comunidades
estudadas; ix) montagem e instalagao do protétipo de aproveitamento de agua de chuva
na Escola Municipal Indigena Omawe, em Ariabu.

Para avaliagao da qualidade da agua foram amostrados 26 pontos, sendo 11
mananciais superficiais, 2 subterraneos, 12 torneiras comunitarias e 1 saida do sistema
de tratamento de agua Salta-Z. A definigdo dos parametros analisados e a avaliacao
dos resultados obtidos foi pautada na Resolugdo Conama 357/2005 e na Portaria
GM/MS 888/2021 (potabilidade). Em campo foram feitas medig¢des in situ, por meio
de sonda multiparametros, além da medigcao de cloro nas torneiras. Apos as coletas,
as amostras foram imediatamente incubadas para analises de coliformes termotoler-
antes no laboratério de campo montado na sede do Polo Base. A leitura dos resulta-
dos foi feita 24h apds a incubagao. Parte das amostras coletadas foram enviadas
para os laboratérios da LANIN da CPRM e ILMD (Fiocruz-Amazénia), ambos em Manaus.
O restante foi enderegado para laboratério privado no Rio de Janeiro.

Resultados: Com relacdo aos mananciais superficiais, os resultados apontam
pH levemente acido, naturalmente, caracteristico das aguas pretas, a exceg¢ao do rio
Cauaburis (pH >6); turbidez baixa (média: 3,8uT), consequentemente cor real e apa-
rente semelhante, baixa concentragdo de nutrientes, caracteristico de ambiente com
baixo grau de trofia, sem fontes evidentes de contaminacgao por efluentes. Os pequenos
igarapeés, conhecidos como “olhos d’agua” apresentaram temperaturas mais elevadas
(24°C) e oxigénio dissolvido baixo (variagao de 2,0-8,0mg/L), quando comparados
aos rios. A maior parte dos parametros estiveram em conformidade com a classe 2
da Resolugao Conama 357/2005, exceto pelas concentragdes de coliformes, em prati-
camente todos os pontos amostrados, além da presenca de 6leos, graxa e aluminio
no canal Maturaca. Em alguns mananciais as concentragcdes de coliformes ultrapas-
saram 2419,6 NMP/100ml, indice considerado impréprio até mesmo para banho.

Com relagao as aguas de abastecimento, a cor aparente esteve elevada na maior
parte das torneiras (limite 15 uH), exceto em 3 torneiras de Maturaca. A concentragao
de aluminio foi elevada na saida do SaltaZ e nas torneiras de Ariabu (limite 0,2 mg/L).
Os niveis de ferro foram elevados nos 2 pogos e 3 torneiras de Maturaca (limite 0,3
mg/L). Os demais parametros estiveram dentro dos limites estabelecidos pela Portaria
GM/MS 888/2021, exceto pelas concentragdes de coliformes.



A avaliacao dos corpos hidricos, do manejo das aguas, dos residuos solidos e das
estruturas para implantacéo da solugao alternativa coletiva de abastecimento de agua
para consumo humano, confirmou a estreita associagao entre a inseguranga hidrica (tanto
sob o ponto de vista qualitativo, como quantitativo) e a situagdo de saude nos territérios,
com énfase na alta frequéncia de ocorréncia da triade diarreia-desidratacao-desnutricao.

Com base nos dados disponiveis, foi possivel recuperar 628 registros de casos
de DDA na regiao, sendo 340 em Ariabu e 288 em Maturaca, entre 2022 e 2023. Se ad-
mitirmos que houve 170 casos em Ariabu e 144 em Maturaca a cada ano, neste periodo,
significa dizer que todas as criangas das comunidades estudadas tiveram ao menos um
episddio de diarreia notificado ao ano. Em alguns casos as manifestagdes clinicas foram
graves, exigindo intervencdes imediatas para reidratagao sob supervisdao médica das
criangas, conforme apontam a necessidade de utilizacao dos planos de tratamento Be C
do Ministério da Saude, utilizados em 80 e 54 casos, respectivamente, em 2002 e 2023.

Recomendacgodes: Para reduzir a inseguranga hidrica no curto prazo, consider-
ando o alto indice pluviométrico na regiao, foi sugerido por nossa equipe e aceito pelas
liderancas indigenas (por meio de consultas nas rodas de conversa), a implantacao de
tecnologia social por meio de solugéo alternativa coletiva de aproveitamento de aguas
de chuvas como fonte complementar de acesso a agua para o consumo humano, in-
terligado ao sistema de abastecimento existente em Ariabu, local em que a situagao
da inseguranca hidrica é mais grave.

A implantacéo do protdtipo de aproveitamento de agua de chuva, associado a
realizacao de atividades de educagao em saude nas comunidades fazem parte do pro-
cesso de apropriagao tecnoldgico por parte dos indigenas e tem o potencial de ampliar
o direito humano ao acesso a agua e promover um manejo mais seguro das aguas
domiciliares (intra e peridomiciliares). As liderangas indigenas presentes na reuniao
concordaram integralmente com as propostas apresentadas e com isso o protétipo de
aproveitamento de agua de chuvas foi instalado em Ariabu.

Para que esta solugdo ganhe uma escala mais ampla e possa atender todas as
familias da comunidade, sera necessario ndo somente mais investimento e o envolvi-
mento das liderangas locais na manutencido do equipamento, mas também o compro-
misso da Sesai em apoiar a iniciativa e a ampliagao do debate junto a escola e outros
espacos de troca de conhecimentos.

Palavras-chave: saude indigena; saneamento; agua potavel; tecnologias sociais;
determinantes sociais da saude; educa¢cdo em saude
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1. INTRODUCAO

A partir da inclusdo da variavel cor ou raga nos sistemas de informacao do
Ministério da Saude, no ano 2000, foi possivel observar que a taxa de mortalidade
infantil (TMI) reportada entre os povos indigenas € superior, desproporcional e amp-
lamente desigual a registrada em qualquer outro grupo de cor ou raga no Brasil, fato
que expressa uma histdrica iniquidade em saude. Um outro dado preocupante € que
em algumas regides como a Tl Yanomami, por exemplo, a taxa vem aumentando nos
ultimos anos, colocando em risco a propria existéncia de alguns grupos étnicos. Estudo
recente aponta que as taxas de mortalidade nos indigenas menores de 5 anos, entre
2000-2016 (ALVES et al., 2021), permanecem mais altas que na populacéo geral e
apresentam tendéncia de incremento. Dentre as mortes contabilizadas, mais de 75% sao
por causas evitaveis, reduziveis por agdes preventivas, de diagndstico ou tratamento.
Entre as principais causas estdo doengas e complica¢gdes vinculadas a desidratagao,
desnutri¢do e diarreia, frequentemente relacionadas a infec¢gdes causadas pela ingestao
de agua contaminada.

As condi¢des inadequadas de saneamento ambiental nas aldeias (abastecimento
de agua, manejo de residuos sélidos e esgotamento sanitario), a contaminagéo das
aguas e fatores como a expanséao do garimpo ilegal na Amazénia, reduzem o acesso
a agua em quantidade e qualidade compativel para o consumo humano, e colocam
em risco a saude da populagéo indigena, sobretudo as criangas menores de 5 anos.
Recente pesquisa revelou que déficits de estatura para idade, de peso para idade e
anemia afetam aproximadamente 80,0%, 50,0% e 70,0%, respectivamente, das criangcas
Yanomami menores de 5 anos, na regiao de Maturaca, no municipio de Sdo Gabriel
da Cachoeira-AM (ORELLANA et al., 2021). No referido estudo foram analisados os
determinantes socioambientais do precario estado nutricional observado e revelou-se
que as condi¢des de saneamento inadequadas estiveram fortemente associadas aos
déficits nutricionais, sobretudo ao indicador de peso para idade (ORELLANA et al.,
2021), considerado neste contexto como mais uma das vulnerabilidades emergentes
e reemergentes em saude.

Para contribuir com o enfrentamento dessas vulnerabilidades e minimizar o im-
pacto negativo da inadequag&o do acesso a agua de consumo humano na TMI, nosso
estudo pretende desenvolver uma proposta de adequagao para o manejo das aguas
e dos residuos solidos, adaptado a realidade local das aldeias em investigagao. Seréao
utilizadas tecnologias sociais, em estreita colaboragado com liderangas indigenas locais,
com vistas a fornecer subsidios para vigilancia popular em saude e para o aprimora-
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mento das acdes desenvolvidas pelo Servico de Edificacdes e Saneamento Ambiental
Indigena (SESANI), no contexto intercultural de atuacdo no Subsistema de Atencgao a
Saude Indigena do Sistema Unico do Saude (SasiSUS).

Este relatério técnico apresenta os resultados das pesquisas de campo realizadas
nos periodos de 20 de janeiro a 7 de fevereiro e de 11 a 25 de setembro de 2023, na
Terra Indigena Yanomami, regido de Maturaca, localizada em Sao Gabriel da Cachoeira,
no Amazonas, de acordo com o projeto intitulado — No caminho das aguas, a retomada
da saude Yanomami, um dos projetos aprovados no Programa Inova Fiocruz, por meio
do Edital Saude Indigena, 2a chamada, em 2022.

Esse projeto foi realizado no periodo de agosto de 2022 a janeiro de 2024, sob
coordenacao do pesquisador Paulo Cesar Basta.



18

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Reduzir a incidéncia de doencga diarreica aguda (DDA) e a mortalidade infantil
por causas relacionadas a desidratac&o e desnutrigcdo, entre criangas indigenas de
0 a 5 anos, por meio do desenvolvimento de adequagdes sociotécnicas (tecnologias
sociais) que visam garantir o acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas
para comunidades selecionadas, na Terra Indigena Yanomami.

2.2. Especificos

. Mapear os caminhos das aguas e dos residuos e os potenciais pontos disponiveis na aldeia
para captagao e fornecimento de agua, considerando os dominios e usos comunitario e
doméstico pelas familias (agua para abastecimento humano, preparo de alimentos, higiene
pessoal, dessedentacao de animais), assim como identificar fatores de risco que possam’
comprometer a qualidade da agua disponivel;

Il. Analisar a qualidade das aguas dos rios, pocos e torneiras utilizadas para abasteci-
mento humano;

lll.  Elaborar subsidios para propostas de vigilancia popular em saude em territérios indigenas,
em aldeamentos remotos;

IV. Desenvolver uma proposta de manejo comunitario das aguas, com base em tecnologia
social, acessivel, sustentavel e reaplicavel,

V. Realizar avaliagdo de impacto para aferir os resultados da solugdo desenvolvida.
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De acordo com o protocolo apresentado, no planejamento do projeto foram
estabelecidos objetivos, atividades, resultados e produtos esperados e alcangados,

descritos na Tabela 1, a seguir.
Tabela 1. Objetivos, atividades, resultados e produtos esperados e alcangados durante a pesquisa.

Objetivos

Atividades

Resultados e pro-
dutos esperados

Resultados e pro-
dutos alcangados

1° Periodo (més 1 a 6)

Mapear os camin-
hos das aguas e dos
residuos e os potenci-
ais pontos disponiveis
na aldeia para cap-
tacéo e fornecimento
de agua, consider-
ando os dominios
€ usos comunitario
e doméstico pelas
familias (agua para
abastecimento
humano, preparo de
alimentos, higiene
pessoal, desseden-
tacdo de animais),
assim como identificar
fatores de risco que
possam’ comprometer
a qualidade da agua
disponivel.

Mapeamento da
aldeia e identificagao
de potenciais pontos
para coleta de agua,
considerando 0s usos
domésticos e comu-
nitarios; ldentificacao

de gargalos existentes
no abastecimento de
agua; Desenvolver
alternativas para
enfrentar o problema.

Elaboragao de mapa
falante (cartografia
social) com identifi-
cacgao de fatores de

risco, potenciais pon-

tos para captagao e

fornecimento de agua;

Esboco do projeto de
intervencao que sera

implementado.

A elaboragao do mapa
falante foi prorrogada
para segundo periodo
tendo em vista a com-
plexidade da logistica
para realizagéo do
plano de amostragem
somado ao fato das
escolas estarem de
recessos, sendo fun-
damental a partici-
pacao dos professores
indigenas nesta ativi-
dade.

Analisar a quali-
dade das aguas dos
rios, dos pogos e de

torneiras utilizadas
para abastecimento

humano.

Elaboragao de plano
de amostragem e
medicoes in situ e
analises laboratori-

ais fisico-quimicas e

microbiolégicas.

Relatérios de ensaio
e caracterizagao da
qualidade das aguas
utilizadas para con-
sumo humano.

Relatdrios de
ensaio realizados
com acréscimo de

parametros e de pon-
tos de coleta do plano
de amostragem
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2° Periodo (més 7 a 12)

Elaborar subsidios
para propostas de
vigilancia popular em
saude em territérios
indigenas, em
aldeamentos remotos

Promover um dialogo
de saberes ao longo
do processo de con-
strugéo coletiva, na
perspectiva da inter-
culturalidade e da
educagéao popular em
saude

Apresentar inventario
de vigilancia popu-
lar em saude para o
manejo adequado das
aguas e dos residuos
em Tl Yanomami

O relatdrio final apre-
senta importantes
iniciativas de protag-
onismo indigena nas
Tl Yanomami que
fornecem subsidios
para atuagado na per-
spectiva da vigilancia
indigena. S&o apre-
sentadas agobes de
vigilancia territorial nas
comunidades indi-
genas em estudo, bem
como propostas para
o fortalecimento da
vigilancia em saude e
territorial.

Desenvolver uma
proposta de manejo
comunitario das
aguas, com base em
tecnologia social,
acessivel, sustentavel
e replicavel

Apresentar o projeto
debatido e elaborado
em comum acordo
com as liderangas
indigenas, a partir de
materiais disponiveis
no nivel local, de
modo acessivel, sus-
tentavel e replicavel

Croquis e projeto de
adequacao sociotéc-
nica e de tecnologias
sociais de solugdes
alternativas coletivas e
individuais de abastec-
imento de agua

A proposta de ade-
quacao sociotécnica
se deu pela aprovacao
e apropriagao de
protétipo de aprovei-
tamento de aguas
de chuva da escola
indigena municipal de
Ariabu, a proposta de
instalagao de solugéo
alternativa coletiva de
aproveitamento de
aguas de chuva no
centro comunitario e
Ariabu, com a ade-
quacéo e melhorias
do abastecimento
existente em Ariabu e
Maturaca
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3° Periodo (més 13 a 18)

Realizar avaliagao de

impacto para aferir os

resultados da solugéo
desenvolvida

Analisar os indica-
dores de mortalidade
infantil, por causa de
mortes, no periodo de

2018 a 2023

Até o momento esta-
mos buscando estabe-
lecer entendimentos
com a coordenagao
do DSEI Yanomami
para obter acesso
aos dados de morbi-
dade e mortalidade,
a fim de realizar a
avaliagado da implan-
tagédo do protétipo de
aproveitamento de
agua de chuva e apre-
sentagao de proposta
de Solugao Alternativa
Coletiva (SAC)

Foi possivel obter
dados acerca da
ocorréncia de doencga
diarreica aguda
(DDA) para as sema-
nas epidemioldgicas
(SE) de 1 a 39 do ano
de 2022, e das SE
de 1 a 36 de 2023,
compreendendo o
periodo de 02/01/2022
a 31/10/2022 e
01/01/2023 a
09/09/2023.

A distribuicao da ocor-
réncia dos casos de
DDA foi analisada e se
encontra apresentada
na Sec¢éo 4.2. Infor-
magcodes de Assisténcia
a Saude

Fonte: Programa Inova. Projeto: No caminho das aguas, a retomada da saude Yanomami. Numero de
inscricdo: 73321554397277
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3. METODOLOGIA

3.1. Territéorios Yanomami de Ariabu e Maturaca

Aregido de Maturaca, faz parte da Terra Indigena Yanomami, e esta localizada
na bacia hidrografica do alto Rio Negro, no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira,
Amazénia (000 27" 05,7" a 000 37" 55,5" N; 660 00" 57,3"a 66 o0 18" 40,3" O) (Figura 1).

Brasil

Cidades

|| Limite Internacional

| Limite Estadual
Terra Indigena Yanomami

Area de ocupacio Yanomami na Venezuelal

FOUW EETTW

Figura 1. Localizagao das aldeias de Maturaca e Ariabu, na Terra Indigena Yanomami (Fonte: Conselho
Indigenista Missionario, https://cimi.org.br/2015/05/37244/).

As comunidades indigenas de Ariabu e Maturaca, localizam-se as margens dos
igarapés Ariabu e Maturaca, afluentes do rio Cauaburis. Em cada uma dessas comu-
nidades vive uma populagao de aproximadamente 1.000 indigenas, totalizando cerca
2.000 habitantes na area. La existe uma unidade basica de Saude Indigena (Polo Base
Maturaca), a Escola Municipal Indigena Horoina, a Escola Municipal Indigena Omawe
e a Escola Estadual Indigena Imaculada Conceigao (EEIIC), todas bilingues, sendo
que a escola estadual atende as duas comunidades indigenas. Proximo ao rio esta
localizada a sede da Associacédo Yanomami do Rio Cauaburis e Afluentes (AYRCA). Ao
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lado da comunidade Ariabu esta localizada um Pelotdo Especial de Fronteiras (PEF) do
Exército Brasileiro, o Batalhdo Forte Sdo Gabriel e a pista do Aeroporto de Maturaca.

O acesso a regiao € complexo e combina os modais aéreo, terrestre e fluvial.
Para chegar a regido de Maturaca, a equipe da Fiocruz parte do Aeroporto do Rio de
Janeiro, rumo a Manaus, com pernoite. Na manha seguinte, € necessario realizar um
voo (em aeronave comercial) de Manaus para o Aeroporto de Sao Gabriel da Cachoeira,
com novo pernoite. A partir de Sao Gabriel da Cachoeira sao aproximadamente 3-4
horas de viagem terrestre, com camionetes com tragcao 4x4 por estrada de terra até
chegar a comunidade Balaio, as margens do igarapé Ya Mirim. La tem inicio a viagem
de barcos de aluminio (tipo voadeira), com motor de popa de 40 HP, com duragao
aproximada de 6 h até chegar a Maturaca. Para completar o percurso desde a origem
no Rio de Janeiro até a regido de Maturaca, sdo necessarios aproximadamente 3 dias
de deslocamentos. No retorno, fez-se o caminho inverso.

As comunidades indigenas em tela estao localizadas no coracgao da floresta
Amazénica, numa area que se sobrepde ao Parque Nacional do Pico da Neblina. O
clima da regido é tropical umido, apresentando temperaturas anuais médias acima de
25°C e umidade relativa do ar superior a 80%. O més mais frio registra temperaturas
médias em torno de 20°C e nao existe inverno climatico. As precipitagdes pluviométri-
cas, variam de média minima de 177 mm, em setembro, a média maxima de 343mm
em maio (CLIMATEMPO 2023). Os rios apresentam periodo de enchente e aguas altas
nos meses de abril a julho e vazante e aguas baixas de setembro a margo.
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3.2. Materiais e métodos

As atividades realizadas foram desenvolvidas basicamente em duas etapas:

Atividades preparatérias da pesquisa de campo

l. Reunides on line de planejamento com a equipe sobre objetivos e métodos que seriam
empregados no projeto e organizagao da logistica para a pesquisa de campo, do qual
participaram as equipes do Instituto Lednidas e Maria Deane (ILMD — Fiocruz Amazonia),
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) — unidade de Manaus e do
Instituto Socioambiental (ISA);

ll. Elaboragao dos planos de amostragens das matrizes agua de consumo humano, aguas
dos rios e igarapés, solos e sedimentos que foram coletadas nas comunidades indigenas;

lll. Organizagéao logistica da viagem incluindo aquisicdo de insumos laboratoriais para coleta
de amostras de agua, contratagcao de pessoa juridica para realizagdo das analises labora-
toriais previstas, aquisicdo de combustivel e contratacdo de prestadores de servigo para
realizagao do transporte terrestre e fluvial para as aldeias—cenario do estudo, compra de
passagens aéreas, solicitagdo de diarias, dentre outros;

IV. Visita técnica ao ILMD para integracao das equipes técnicas com detalhamento dos pro-

cedimentos de coleta de amostras e medigbes in situ; Data 23/01/2023;

V. Preparacao dos materiais (equipamentos e insumos) necessarios a execugao do plano
de amostragem das matrizes agua de consumo humano (BRASIL, 2015), aguas dos rios
e igarapés, solos e sedimentos, nas sedes do ILMD e da CPRM, em Manaus; 23 e 24 de
janeiro de 2023.

VI. Elaboragéo prévia do roteiro da pega de teatro com selegdo dos materiais utilizados;

VII. Preparo da montagem prévia do protétipo de aproveitamento de agua de chuva. Periodo:
agosto de 2023;

VIIl. Reunibes com SESAI sobre as atividades e os resultados obtidos durante o projeto

de pesquisa.

Atividades realizadas durante a pesquisa de campo nas comunidades
indigenas de Ariabu e Maturaca, T| Yanomami.

. Reunides na terra indigena com as equipes parceiras do ILMD, da CPRM, do ISA, da

Associagdo Yanomami do Rio Cauaburis e Afluentes (AYRCA) e da Secretaria de Saude

Indigena (SESAI), Polo Base de Saude de Maturaca para alinhamento de agenda e cron-
ograma de atividades;

Il. Rodas de conversa com liderangas comunitarias (acolhimento e pactuagéo das atividades

da pesquisa de campo) (Foto 1);

lll. Visita guiada nas comunidades para identificagdo dos pontos utilizados nas aldeias como
fontes de agua para consumo humano (ingestédo e preparo de alimentos);
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Realizacao de medicdes in situ, com coleta e andlises da qualidade de amostras de aguas
coletadas nos rios, nos pogos e nas torneiras utilizadas para abastecimento humano; além
de coleta de amostras de sedimentos e solos para analises posteriores nos laboratérios
do ILMD e da CPRM;

Mapeamento dos potenciais fatores de risco de contaminagao (exemplo: presenca rejeitos,
esgoto, fezes, lixo, criagdo de animais, dentre outros) e pontos disponiveis na aldeia para
fornecimento de agua, considerando o uso doméstico pelas familias (agua para ingestéo,
agua para preparo de alimentos e agua para higiene pessoal);

Observacgéo participante do manejo dos rios, das aguas de chuva, dos dejetos humanos e
dos residuos sdlidos nas comunidades estudadas;

Estudo das notificagdes dos casos de diarreia, registrados pelas equipes do multidisciplinares
de saude indigena (EMSI) do Polo Base de Maturaca, na Terra Indigena Yanomami-AM;

Simulagao e realizagéo das dinamicas das atividades de educagéo em saneamento e saude
nas comunidades indigenas;

Montagem e instalagédo do protétipo de aproveitamento de agua de chuva na Escola Mu-
nicipal Indigena Omawe, em Ariabu.

Foto 1. Rodas de conversa para mapeamento das fontes e manejo das aguas. Fonte: Projeto No caminho
das aguas, a retomada da satde Yanomami.

3.2.1 Periodo das coletas

As campanhas de campo contemplando medic¢des in situ e coleta de amostras
de agua foram realizadas nos periodos de 25 de janeiro a 4 de fevereiro e 16 a 20 de
setembro de 2023.
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3.2.2 Pontos amostrais

Inicialmente, foi realizada uma visita com auxilio do Agente Indigena de Sanea-
mento (AISAN) das comunidades para reconhecimento e identificagdo da area, marcagao
e definicdo dos pontos onde seriam realizadas as coletas. A selecdo dos pontos levou
em conta a presenca de moradias, as atividades humanas desenvolvidas, despejo de
efluentes, fezes humanas e residuos sélidos, dentre outros aspectos relevantes que
podem contaminar as aguas.

A campanha contemplou a coleta de amostras em 26 pontos: sendo 11 em
mananciais superficiais (estando 3 no rio Ariabu, 2 no rio Maturaca, 2 no rio Cauaburis
e 3 em nascentes de igarapés, conhecidos como olhos d’agua); 2 em mananciais sub-
terraneos, por meio de pogos existentes; 12 em torneiras comunitarias, distribuidas
nas aldeias Maturaca e Ariabu e 1 ponto na saida do sistema de tratamento de agua
Salta-Z. Os pontos de coleta foram fotografados e bem como foram registradas suas
coordenadas geograficas (Figura 2).

Figura 2. Localizagédo dos pontos de coleta de amostras nas aldeias de Maturaca e Ariabu.

3.2.3 Parametros de analise

Os parametros empregados nas medigdes in situ assim como nas analises lab-
oratoriais, de acordo com cada um dos pontos de amostragem, segundo as matrizes
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e respeitando as resolugdes nacionais de referéncia (Resolugdo Conama n. 357/2005
e Portaria GM/MS n. 888/2021) (BRASIL, 2021) encontram-se descritos na Tabela 2.

Em nove pontos dos mananciais superficiais (rio ou igarapé) foram realizadas as
analises de acordo com os parametros prescritos na Resolugdo Conama n. 357/2005.
Nos demais pontos, incluindo dois pogos, a saida do Salta-Z e mais doze torneiras
foram feitas analises de acordo com a Portaria GM/MS n. 888/2021. A Portaria GM/
MS n. 888/2021 alterou a Portaria de Consolidagcao GM/MS n.5/2017 para aguas de
consumo humano. Por fim, em todas as torneiras utilizadas para o consumo humano
de agua foram realizadas analises da concentragao de cloro residual (Brasil, 2021).

Tabela 2. Parametros de analises de qualidade de agua.

Medicoes e analises laboratoriais
Cédigo Matriz
Janeiro Setembro
Mananciais superficiais (rios e igarapés) — 11 pontos
rio Ariabu, a aproximada-
ARO mente 15km a montante lista Res. Conama 357/2005 -
da comunidade de Ariabu
rio Ariabu, imediatamente lista Res. Conama .
AR1 a montante da comunidade | 357/2005, bactérias, fungos, lista Res. Cona[n_a 357/2005
o, L . N e bactérias
de Ariabu protozoarios e fitoplancton
ARcap | a0 pont d6 oantagso : sta Res. Conama
P P prac 357/2005, bactérias
de agua para o Salta-Z
. S lista Res. Conama .
rio Ariabu, a jusante o lista Res. Conama
ARZ | da comunidade de Ariaby | >>7/2005, bacterias, lungos, | 3575005 pacterias
protozoarios e fitoplancton
rio Maturaca, a montante lista Res. Conama lista Res. Conama
MR1 da comunidade 357/2005, bactérias, fungos, ' .
X . ) o 357/2005, bactérias
de Maturaca protozoarios e fitoplancton
rio Maturaca, a jusante lista Res. Conama lista Res. Conama
MR2 da comunidade 357/2005, bactérias, fungos, ’ .
. . ) o 357/2005, bactérias
de Maturaca protozoarios e fitoplancton
rio Cauaburis, a montante lista Res. Conama lista Res. Conama
CR1 da confluéncia 357/2005, bactérias, fungos, ' .
. . . ) N 357/2005, bactérias
com o rio Maturaca protozoarios e fitoplancton
CR 2 rio Cauaburis, préximo i lista Res. Conama
a picarra 357/2005, bactérias
. . . lista Res. Conama .
igarapé (olho d’agua) . lista Res. Conama
Al em Ariab( 357/2005, bactérias e 357/2005, bactérias
fitoplancton
MI1 igarapé 1 (olho d’agua) lista Res. Conama 357/2005 lista Res. Conama
em Maturaca e bactérias 357/2005, bactérias
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MI2 igarapé 2 (olho d’agua) lista Res. Conama 357/2005 lista Res. Conama
em Maturaca e bactérias 357/2005, bactérias
Agua Subterranea (Pogos) — 2 pontos
SP1 | pogo do colégio Salesiano | lista Portaria GM/MS ggg | 'sta Portaria GM/IMS 888
e bactérias
. lista Portaria GM/MS 888 lista Portaria GM/MS 888
MP1 poco central em Maturaca . .
e bactérias e bactérias
Sistema de Tratamento de Agua (Salta-Z) — 1 ponto
AS1 saida do Salta-Z em Ariabd lista Portaria (;;I_VI/MS 888 lista Portaria QI_\/I/MS 888
e bactérias e bactérias
Torneiras comunitarias — 12 pontos
AT torne_lra ’comunltgrla pH, OD, cloro e bactérias lista Portaria (IBI_VI/MS 888
em Ariabu (casa ritual) e bactérias
torneira comunitaria lista Portaria GM/MS 888 lista Portaria GM/MS 888
AT2 em Ariabu (préxima - -
. . e bactérias e bactérias
a entrada da vila unido)
AT3 torne|r_a cgmumtana pH, OD., cloro e bactérias lista Portaria (}I_\/I/MS 888
em Ariabu (central) e bactérias
AT4 tornewg cgmumtana pH, OD., cloro e bactérias lista Portaria QM/MS 888
em Ariabu (escola) e bactérias
torneira comunitaria . lista Portaria GM/MS 888
ATS em Ariabt (fim de linha) pH, OD, cloro e bactérias e bactérias
PT1 torneira do posto de saude lista Portaria GM/MS 888 lista Portaria (,SM/MS 888
e bactérias
MT1 torneira comunlt’arla pH, OD, cloro e bactérias lista Portaria C}M/MS 888
em Maturaca e bactérias
MT2 torneira comunlt’arla pH, OD, cloro, CT & E. coli lista Portaria QM/MS 888
em Maturaca e bactérias
MT3 torneira comunlt’arla pH, OD, cloro e bactérias lista Portaria QM/MS 888
em Maturaca e bactérias
MT4 torneira comunltlarla pH, OD, cloro, CT e E. coli lista Portaria QI_\/I/MS 888
em Maturaca e bactérias
MT5 torneira comunlt’arla pH, OD, cloro e bactérias lista Portaria QI_\/I/MS 888
em Maturaca e bactérias
torneira comunitaria lista Portaria GM/MS 888 lista Portaria GM/MS 888
MT6 . . .
em Maturaca (escola) e bactérias e bactérias

As coletas e analises de sedimentos foram realizadas pela equipe da CPRM
na campanha de janeiro de 2023. O relatério contendo a metodologia empregada
e os resultados encontra-se disponivel no Anexo A. Os relatérios integrais das analises
de bactérias, fungos, protozoarios e fitoplancton estdo apresentados nos Anexos B,
C, D e E, respectivamente.
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3.2.4 Amostragem

A coleta das amostras de agua, medicoes in situ e analises laboratoriais fo-
ram realizadas de acordo com Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. American Public Health Association. 22th edition. Washington. D.C. 2012.,
em conformidade com ABNT (NBR ISO/IEC17.025/2005). (APHA, 2012).

A cada novo ponto amostrado, o material de coleta foi higienizado com agua desti-
lada, descartando as possibilidades de contaminagao cruzada entre os pontos amostrais.

As amostras dos mananciais superficiais foram coletadas na calha principal
do corpo hidrico. As amostras das torneiras foram coletadas apds higienizacao e verti-
mento da agua durante aproximadamente dois minutos. As medigdes de temperatura,
pH, turbidez, oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica (CE), e sélidos dissolvidos
totais (SDT) das amostras foram realizadas nos pontos amostrados, por meio do uso
de dois kits portateis de sondas digitais da marca OAKTON na campanha de janeiro
e da marca AKSO na campanha de setembro. Alguns resultados de turbidez, CE
e SDT foram descartados durante a analise dos dados, em decorréncia de inconsisténcia
analitica no equipamento utilizado, notadamente nas medigdes realizadas nas tornei-
ras comunitarias, durante a campanha de janeiro. Para todas as amostras coletadas,
foi gerado um documento de coleta.

Ademais, foram registradas informacdes ambientais, caracteristica dos locais
de coleta, tais como vegetacéao, se existia ou nao atividades antropicas, a origem
e a finalidade, bem como o tipo de tratamento e a matriz da amostra.

As amostras de agua foram coletadas em frascos de plastico de polietileno
e polipropileno, vidro ambar e transparente, a depender do parametro analisado, sendo
posteriormente devidamente etiquetados. Para controle, foi elaborado o documento
plano de amostragem, onde o coletor acompanha a quantidade de frascos, volume
minimo de amostra e tipo de frasco e parametros de campo e laboratério utilizados.
As frascarias foram preparadas e identificadas pelo laboratério que realizou as analises.

3.2.5 Envio de amostras

As amostras que demandavam prazo maximo de até 24h para analise, foram
processadas no laboratério montado no Polo Base de Maturaca, durante a campanha.
O laboratério de campo nos permitiu realizar as analises dentro do prazo necessario.
As demais coletas foram realizadas no dia anterior ao deslocamento de Maturaca
para S&o Gabriel da Cachoeira-AM. As amostras coletadas foram preservadas, con-
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forme descrito na metodologia de ensaio e acondicionadas em caixas de isopor
com gelo, devidamente lacradas, identificadas e, posteriormente, foram remetidas
de Sao Gabriel da Cachoeira-AM para os laboratérios do ILMD e da CPRM, em Manaus,
para execucgao das analises, dentro do prazo recomendado. Em fungao do tempo
decorrido para realizagao da analise (superior a 48h), os resultados sobre a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) foram descartados.

3.2.6 Informagoes da assisténcia em saude

O estudo epidemioldgico da distribuicdo dos casos de Doenga Diarreica Agu-
da (DDA) nas comunidades Ariabu e Maturaca (AM) foi realizado a partir da analise
das fichas de notificagdo de Influenza e Monitorizacdo das Doengas Diarreicas Agudas
(MDDA), estratificadas por semanas epidemioldgicas, fornecidas pela Equipe Multi-
profissional de Saude Indigena (EMSI) do DSEI Yanomami (DSEI-YY). Todas as in-
formacgdes obtidas por meio das fichas de notificagao foram tabuladas em planilhas
do Excel para posterior tratamento e analise no ambiente R 4.2.3 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2023).

3.2.7 Mapa Falante

O método de mapeamento denominado Mapa Falante pode ser elaborado com
a participagao autodirigida, cooperativa ou consultiva. Na participagao autodirigida, os
mapas sao criados pela propria comunidade, que toma as decisdes sobre quais carac-
teristicas tracar. No cooperativo, os mapas sao criados em conjunto pelas comunidades
com especialistas, que orientam o processo. Na participacado consultiva, os mapas sao
criados pelos especialistas e as comunidades acompanham a elaboracao trocando
informagdes com os especialistas, ndo participando ativamente (BRASIL, 2008).

Para esta atividade, que tinha como referéncia o tema do projeto — Nos caminhos
das aguas, a retomada da saude Yanomami — optou-se pela participagcédo autodirigida,
0 que confere maior autonomia aos participantes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O planejamento das atividades previstas para o primeiro trabalho de campo,
realizado no periodo de 25 de janeiro a 4 de fevereiro de 2023, foi cumprido na integra,
conforme detalhamento abaixo:

Quadro 1. Cronograma de atividades previstas para o periodo de 25 de janeiro a 4 de fevereiro de 2023.

N. Atividades

01 Rodas de conversa com as liderancgas indigenas

02 Reunibes com a equipe multiprofissional do Polo Base de Maturaca

03 Mapeamento dos caminhos das aguas e dos residuos das comunidades indigenas

Yanomami de Ariabu e Maturaca

Andlise das condi¢des de operagdo e manutencao das solugdes alternativas coletivas

04 de abastecimento de 4gua para consumo humano das comunidades indigenas

Anélise do manejo dos residuos sélidos nas comunidades desde o acesso aos alimentos até

05 a destinacao final dos residuos sélidos

Identificagdo dos potenciais pontos para captagéo e fornecimento de agua, disponiveis nas
06 comunidades indigenas, considerando os dominios e usos comunitarios
e doméstico pelas familias

Identificagdo dos fatores de risco que possam comprometer a qualidade da agua

07
para consumo humano
08 Realizagdo de medigbes in situ e analisar amostras das aguas dos rios, igarapés, pogos
e torneiras utilizadas para consumo humano
09 Realizagao de analises micoldgicas de solos
10 Realizacao de analises de contaminantes quimicos em amostras de sedimentos
1 Identificagdo de possiveis as causas para o elevado numero de casos de diarreia

entre os indigenas das aldeias em estudo

Fonte: do autor
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O planejamento das atividades previstas para o segundo trabalho de campo,
realizado em setembro de 2023, foi cumprido na integra, conforme detalhamento a seguir:

Quadro 2. Cronograma de atividades previstas para o periodo de setembro de 2023.

Data Atividade
11/09/23 Visita a CPRM em Manaus para retirada do material a ser utilizado na campanha
Reunidao no campus do ILMD (Fiocruz-AM), em Manaus
12/09/23 o . .
Organizagéo do material para viagem
13/09/23 Voo de Manaus para Sao Gabriel da Cachoeira
14/09/23 Saida de Sdo Gabriel da Cachoeira

Chegada em Maturaca

Reunido preparatéria com liderangas indigenas
Reunido preparatéria com professores das escolas indigenas
15/09/23 Reunido preparatoria para realizagdo de atividades pedagdgicas nas comunidades
com a equipe do Polo Base, incluindo médico, enfermeiras, AISAN e AlS
Montagem do laboratério de campo

Coleta: 1 igarapé, 1 pogo, 1 Salta-Z, 1 posto de saude e 5 torneiras de Ariabu
Incubacéao de coliformes

16/09/23 Rodas de conversa para elaboragdo do Mapa Falante Indigena: “Nos caminhos das
aguas, da saude e do bem viver em Ariabu”
Coleta: 2 igarapés, 1 pogo e 6 torneiras em Maturaca
17/09/23 Incubagao e leitura de coliformes

Continuacao Rodas de conversa para elaboragdo do Mapa Falante Indigena: “Nos
caminhos das aguas, da saude e do bem viver em Ariabu”

Apresentacgéao do relatério da campanha de janeiro/fevereiro de 2023
Performance teatral: “Nos caminhos das aguas, das pessoas e das bactérias: Em
busca da saude indigena”. (Utilizagao de purpurina nas maos para simular o processo
18/09/23 | de contaminacao fecal-oral e exploragdo de possibilidades para abordagem do Teatro
do Oprimido)

Mutirdo de coleta de residuos solidos. Mutirdo: Cuidar da Comunidade Indigena sem
Lixo

Coleta: 5 rios: Ariabu (a2 montante e area de banho), Maturaca (a montante e area de

19/09/23 banho) e Cauaburis (area de coleta de pigarra e proximo a foz)

Roda de conversa para discussao dos resultados das analises de agua e das
condig¢des sanitarias do territério
Dinamica de implantacdo do Protétipo de Aproveitamento de Agua de Chuva e apre-
20/09/23 sentagao de Proposta de Solugao Alternativa Coletiva (SAC) de Tecnologia Social de
aproveitamento de agua de chuva no Centro Comunitario
Finalizagdo da leitura de coliformes e organizagdo do material coletado
Inicio da pratica em microbiologia com os indigenas, incubacao das placas de Petri

Visualizagao do crescimento das bactérias

21/09/23 Retorno para Sao Gabriel da Cachoeira

22/09/23 Reunido no ISA

23/09/23 Voo de Sado Gabriel da Cachoeira para Manaus

25/09/23 Devolugao dos equipamentos emprestados e entrega das amostras para analise

(CPRM e FIOCRUZ)

Fonte: do autor
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4.1. Caracterizacao da qualidade das aguas

Na campanha de janeiro de 2023, a temperatura das aguas analisadas variou
de 21,1°C (Ponto ARO) a 32°C (Ponto MT4), sendo que os mananciais superficiais
apresentaram temperatura média de 24°C e as aguas das torneiras 28°C. Em se-
tembro de 2023, a variagao foi de 23,1°C (Ponto AR1) a 26,8°C (Ponto MT4), sendo
a média nos mananciais superficiais de 25°C e nas torneiras 28°C, variagdes espe-
radas de acordo com a I°Calidade e horario do dia, sem grandes alteragdes entre
0s meses avaliados. Na campanha de janeiro de 2023, a concentragao de OD variou
de 8,2 mg/L (Ponto ARO) a 2,0 mg/L (Ponto MI1).

Em setembro de 2023, a maior concentragao de OD foi 7,0 mg/L em todos
os pontos do rio Ariabu (AR1, ARcap, AR2) e a minima foi 2,5 mg/L no igarapé em Ari-
abu (Al1). Os rios de agua corrente (Pontos ARO, AR1, ARcap, AR2, MR1, MR2, CR1,
CR2) apresentaram concentragao média de 6,7 mg/L, caracteristicos de ambientes
I6ticos e os pequenos igarapés (Pontos Al1, MI1, MI2) de 2,9 mg/L, com caracteristicas
de corpos d’agua sem correntes, em ambas as campanhas. A condutividade elétrica
média nos mananciais superficiais foi 18,2 uyS/cm em janeiro de 2023 e 22,9 uS/cm
em setembro de 2023 (Figura 3).

A turbidez média nos mananciais superficiais foi 3,8 uT em janeiro de 2023
e 8,3 uT em setembro de 2023 (Figura 4). O pH e a cor dos rios Ariabu e Maturaca
foram caracteristicos de aguas pretas, tipicas da regido, levemente acida (pH médio
de 4,2 em ambas as campanhas), com cor real elevada (média 117 uHazen em janeiro
de 2023 e 143,9 uHazen em setembro de 2023), sem grande diferenga para cor aparente
(média 123 uHazen em janeiro 2023 e 147,7 uHazen em setembro 2023). Enquanto
o rio Cauaburis (Ponto CR1) apresentou pH neutro 6,4, cor aparente 58 uHazen e cor
verdadeira 41 uHazen, caracteristico de rio de agua clara (Figura 5).

Mesmo com os parametros amostrados fora dos limites preconizados pela Res-
olugédo Conama n.357/2005, ou seja, abaixo de 6 mg/L para OD e na faixa pH entre 6,0
e 9,0, os resultados expressam as caracteristicas mesoldgicas, comuns dos corpos
hidricos daquela regiao.
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Referente a campanha de janeiro de 2023, a concentragdo média de nitrogénio
total nos rios foi de 1,3 mg/L, tendo sido o nitrato a fragao predominante. Nota-se uma
inconsisténcia analitica com relagdo a concentragao de nitrato no Ponto MR1, uma vez
que o resultado de nitrogénio total neste mesmo ponto apresentou resultado bastante
inferior. Inconsisténcia semelhante pode ser verificada quando foram comparados
os resultados de fosfato com fésforo total. A concentracao de clorofila a revelou-se baixa
(0,27 pg/L nos Pontos AR1, AR2, MR1) ou nao detectavel (nos Pontos MR2, CR1),
resultado condizente com rios de correntes com baixa carga de nutrientes. Contudo,
com base nas concentracdes de nitrogénio, fésforo e clorofila a, fica evidenciado que
em relacao ao grau de trofia dos rios analisados, trata-se de ambientes oligotroficos
(Tabela 3). Em fungao do baixo grau de trofia, essas analises nao foram repetidas na
campanha de setembro de 2023.
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Figura 3. Medi¢cbes de temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica nos periodos de 28
a 30 de janeiro e 16 a 20 de setembro de 2023, nos mananciais superficiais na regido de Maturaca,
Terra Indigena Yanomami-AM. Fonte: do autor.
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Figura 5. Medigbes de cor aparente e cor real, nos periodos de 28 a 30 de janeiro e 16 a 20 de setembro
de 2023, nos mananciais superficiais na regido de Maturaca, Terra Indigena Yanomami-AM. Fonte: do autor.
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Tabela 3. Medicdes de nitrogénio total, nitrato, nitrito nitrogénio amoniacal, fésforo total, fosfato e clorofila

a, no periodo de 28 a 30 de janeiro de 2023, nos mananciais superficiais na regidao de Maturaca, Terra
Indigena Yanomami. Fonte: do autor.

Ponto | Ntotal NO3 NO2 NH4 Ptotal PO4 Clorofila a
mg/L mg/L mg/L mg/L Mg/l mg/L Mg/l
ARO - 1,206 0,000 - - 0,000 -
AR1 1,40 0,164 0,000 0,17 <10 0,445 0,27
AR2 0,80 1,326 0,005 0,21 <10 0,009 0,27
MR1 0,90 27,245 0,000 0,32 <10 0,008 0,27
MR2 1,50 0,249 0,000 0,10 <10 0,009 < 0,01
CR1 1,80 1,337 0,007 0,31 <10 1,270 < 0,01

Os elementos arsénio, berilio, boro, cadmio, chumbo, cobalto, cromo, antimo-
nio, estanho, litio, molibdénio, selénio, vanadio e glifosato apresentaram-se abaixo do
limite de quantificagdo dos métodos empregados pelo laboratorio da CPRM em todas
as amostras analisadas. Vale dizer que os limites de quantificacdo dos métodos utilizados
estdo abaixo dos limites maximos permitidos preconizado pelas legislacdes vigentes.

Os parametros bario (< 0,08 mg/L), calcio (< 83,5 mg/L), estréncio (< 0,24 mg/L),
magnésio (< 8,3 mg/L), silicio (< 38 mg/L), titdnio (< 0,01 mg/L), sédio (< 37 mg/L),
potassio (< 7,6 mg/L), mercurio (< 0,0005 mg/L), fluoreto (< 0,8 mg/L), cloreto (< 117,2
mg/L), brometo (< 0,09 mg/L) e sulfato (< 38,2 mg/L), quando detectados, apresentaram
valores abaixo dos limites estabelecidos para agua doce classe 1, da Resolugdo Conama
n.357/2005 e Portaria GM/MS n. 888/2021 (BRASIL, 2021), nos mananciais superficiais
e fontes de abastecimento, respectivamente.

O elemento niquel apresentou concentragao de 0,03 mg/L em PT1 em janeiro
de 2023, estando abaixo do limite (0,07 mg/L) definido pela Portaria GM/MS n. 888/2021 (BRA-
SIL, 2021). Nos demais pontos, em ambos os periodos, este elemento esteve abaixo do limite
de quantificagdo do método. O zinco apresentou concentragéo de 0,26 mg/L em PT1 em
janeiro de 2023, estando abaixo do limite (5 mg/L) definido pela Portaria GM/MS n. 888/2021
(BRASIL, 2021). Nos demais pontos, em ambos os periodos, as concentragdes de zinco
estiveram abaixo de 0,05 mg/L.

A presenca de cobre foi registrada somente no ponto de coleta PT1 (0,17 mg/L)
em janeiro/23, que corresponde a torneira do posto de saude, e pode estar associ-
ada a tubulacao da instalagdo. Todavia, o valor detectado esta dentro do permitido
pela Portaria GM/MS n.888/2021 (2 mg/L) (BRASIL, 2021).
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O ferro apresentou concentragdes superiores ao valor maximo permitido
por ambas as normativas (0,3 mg/L) nos pontos AR2, MR2, CR1, MI2, SP1, MP1, MT6
em janeiro/23 e nos pontos MI2, SP1, MT1 e MT2 em setembro/23. Nenhum ponto
apresentou valor superior a 2,4 mg/L de ferro (Figura 6).

Com relacao a concentragao de manganés, todos os mananciais superficiais
apresentaram valores abaixo do limite (0,1 mg/L) estabelecido para agua doce classe
1, da Resolugdo Conama n.357/2005. Nas aguas de consumo, a maior concentragcao
de manganés foi 1,06 mg/L em AT1 em setembro de 2023. Os pontos AS1 em janeiro
e AT1, AT2, AT3 e AT4 em setembro apresentaram valores superiores a 0,4mg/L (Figura 7).

De acordo com a Portaria GM/MS n. 888/2021 (BRASIL, 2021), para os paramet-
ros ferro e manganés sao permitidos valores superiores ao VMPs estabelecidos (Fe
0,3 mg/L e Mn 0,1 mg/L), desde que os elementos ferro e manganés estejam compl-
exados com produtos quimicos comprovadamente de baixo risco a saude, conforme
preconizado no Inciso VIII do Art. 14 e nas normas da ABNT; e as concentragdes de
ferro e manganés nao ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L, respectivamente.

As concentragdes de aluminio nos rios Ariabu e Maturaca apresentaram valores
acima de 0,1 mg/L, limite estabelecido para agua doce classe 1, da Resolugao Con-
ama n.357/2005, com concentragao média de 0,2 mg/L nestes ambientes, em ambos
os periodos. O rio Cauaburis apresentou concentragao de aluminio acima do limite
somente em setembro/23 (0,18mg/L). Nas fontes de abastecimento, as concentragdes
de aluminio estiveram acima do limite de 0,2 mg/L, estabelecido pela Portaria GM/MS
n.888/2021 (BRASIL, 2021) em AS1 (7,68 mg/L), AT2 (4,30 mg/L) e PT1 (4,80 mg/L) em
janeiro/23 e em AS1 (2,39 mg/L), PT1 (2,17 mg/L), AT1 (2,17 mg/L), AT2 (2,20 mg/L),
AT3 (2,61 mg/L), AT4 (2,06 mg/L) e AT5 (2,22 mg/L) (Figura 6).

Concentragdes elevadas de aluminio e ferro sdo esperadas em regides de aguas
pretas com pH abaixo de 5,0, devido a abundancia de acidos humicos, que potencial-
izam a dissolugao desses elementos quimicos na natureza. Portanto as concentragdes
desses metais identificadas nas aguas fluviais, acima dos valores de referéncia, néo
representam indicios de contaminagao quimica nas areas de drenagens dos pontos
amostrados. No entanto, deve-se avaliar os potenciais riscos a saude quando quanti-
dades expressivas de aluminio e ferro estao presentes nas fontes de abastecimento,
como foi identificado nas amostras coletadas notadamente na comunidade indigena
de Ariabu. As altas concentragdes de nitrato em janeiro de 2023 nos pontos MR1, MI2
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e MP1 precisam ser melhor investigadas, uma vez que conforme descrito para aguas
superficiais, houve uma inconsisténcia analitica em relagao a concentracao de nitrogé-
nio total, em algumas amostras. Cabe dizer que nas amostras coletadas em setembro
de 2023, a maior concentragao de nitrato registrada foi 9,75 mg/L em Al1 (Figura 7).
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Figura 6. Medigdes de aluminio e ferro totais, no periodo de 28 a 30 de janeiro e 16 a 20 de setembro
de 2023, nos mananciais superficiais e fontes de abastecimento na regido de Maturaca, Terra Indigena
Yanomami. Fonte: do autor.
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Figura 7. Medi¢bes de manganés e nitrato, no periodo de 28 a 30 de janeiro e 16 a 20 de setembro de
2023, nos mananciais superficiais e fontes de abastecimento na regido de Maturaca, Terra Indigena
Yanomami. Fonte: do autor.

Com relagao as analises microbioldgicas, os resultados de Escherichia coli
indicam contaminacéao fecal em parte expressiva das amostras. Amostras de agua
obtidas de mananciais superficiais nos pontos CR1, Al1 e MI1 em janeiro e AR2 e
MR2 em setembro de 2023 foram consideradas imprdprias para banho (acima de
1000 NMP/100mL), de acordo com a Resolugdo Conama n.274/2000 (balneabilidade).
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De acordo com a Portaria GM/MS n. 888/2021 (BRASIL, 2021), a agua para consumo
nao devera conter nenhum tipo de contaminagao por coliformes totais, tampouco por
E. coli por 100 mL (Brasil, 2021).

Os resultados apresentados na Tabela 4 indicam que amostras coletadas nos
pontos MP1, AT4, MT1, MT3, MT5 apresentaram NMP/100mL de coliformes total e E.
coli dentro do padrao estabelecido, sendo consideradas, portanto, proprias para o con-
sumo em janeiro/23. Em setembro/23 somente o ponto MP1 esteve dentro do padrao
para consumo. A fim de promover a desinfeccao da agua utilizada para o consumo
humano, o cloro residual livre deve apresentar concentracdes entre 0,5 e 2 mg/L na
saida das torneiras que constituem o ponto final da rede de abastecimento. Entretanto,
das 15 fontes de abastecimento analisadas, 6 (40%) apresentaram concentragao de
cloro adequada em janeiro de 2023 e somente 2 (13%) em setembro de 2023.

Tabela 4. Medi¢oes de coliformes totais, Escherichia coli e cloro residual livre no periodo de 28 a 30
de janeiro e 16 a 20 de setembro de 2023, nos mananciais superficiais e fontes de abastecimento
na regiao de Maturaca, Terra Indigena Yanomami-AM. Fonte: do autor.

Janeiro Setembro
2023 2023
Pontos
Coliforme Escherichia CI.O ro Coliforme | Escherichia Cllo ro
total coli res.ldual total coli reslldual
livre livre
NMP/ 100ml mg/L NMP/ 100ml Mg/L
AR1 461,1 188,7 NA >2419,6 172,3 NA
AR2 1553,1 343,6 NA >2419,6 456,9 NA
MR1 >2419,6 394,5 NA >2419,6 248,1 NA
MR2 >2419,6 328,2 NA >2419,6 1413,6 NA
CR1 >2419,6 1299,7 NA >2419,6 866,4 NA
Al1 >2419,6 >2419,6 NA >2419,6 461,1 NA
MI1 >2419,6 >2419,6 NA >2419,6 461,1 NA
MI2 >2419,6 258,1 NA >2419,6 135,4 NA
SP1 21,6 2 0 9,8 <1 0
MP1 <1 <1 3.4 <1 <1 3.4
AS1 14,6 <1 0,4 198 241 0,6
AT1 165,8 6,3 0,2 37,9 9,7 0
AT2 3,1 <1 0,3 1 1 0
AT3 3,1 <1 0,4 38,4 7,5 0
AT4 <1 <1 0,1 5,2 <1 0
AT5 17,3 1 0,6 20,9 7,2 0
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PT1 26,9 <1 0,4 70 1 0
MT1 <1 <1 1 24,3 1 0
MT2 3 <1 0,9 17,5 1 0
MT3 <1 <1 0,6 43,5 1 0
MT4 2 <1 0,7 2 1 0,2
MTS <1 <1 0,1 35,9 <1 0
MT6 11 1 0,1 44,6 1 0

Os resultados das demais analises microbiolégicas podem ser obtidos nos Ane-
xos B, C, D e E. Todavia, destacamos que foi notoria a ocorréncia de bactérias, fungos
e protozoarios nos mananciais superficiais estudados. Como se pode constatar, nossas
analises nao indicaram a presenca de contaminantes fisico e/ou quimicos nas amostras
de agua estudadas.

Por outro lado, mesmo ndo havendo indicios de aporte de efluentes (esgoto)
em quantidade suficiente para alterar a qualidade da agua, compativel com a classe 1
da Resolugdo Conama n.357/2005, nossas analises microbioldgicas revelaram macica
contaminagéo fecal nas amostras estudadas (tanto considerando a densidade de coli-
formes total como a densidade de Escherichia coli) (Tabela 4).

A elevada contaminacéo fecal identificada nas amostras estudadas, provavel-
mente € decorrente do uso inapropriado das margens dos rios para despejo de fezes
humanas e/ou de animais de sangue quente. Outra fonte de contaminagao por ser
0 aporte que os igarapés recebem de aguas contaminada com fezes e o proprio es-
coamento superficial (run off) decorrente das chuvas.

Devido a precaria estrutura de saneamento basico disponivel nas comunidades
indigenas estudadas, com destaque para auséncia de banheiros para uso das familias,
as fezes humanas contaminam os diversos corpos hidricos que atravessam o terri-
torio. Com as chuvas, este material € carreado para dentro do corpo d’agua, causando
elevada contaminagdo microbioldgica, e impondo com isso riscos severos a saude
a populacéao local. Como exemplo desses riscos citamos a infecgao por parasitoses
intestinais e a elevada ocorréncia de doenca diarreica aguda (DDA) na area de estu-
do (para mais detalhes ver sec¢ao abaixo). Cabe destacar que a presencga de E. coli
nas amostras ambientais também pode ocorrer devido a presenca de fezes de outros
animais endotérmicos (sangue quente) que habitam a regiao.
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4.2. Informagdes da assisténcia em saude

As comunidades indigenas Ariabu e Maturaca fazem parte do conjunto de seis
comunidades assistidas pelo Polo Base Maturaca, que abrange ainda as aldeias Nossa
Senhora Aucxiliadora, Santa Maria, Unido e Cupuacu (BRASIL, 2023). Atualmente, o Polo
Base Maturaca é responsavel pela assisténcia a saude de um total de 2.371 indigenas.

Foi possivel obter dados acerca da ocorréncia de doenga diarreica aguda (DDA),
diretamente com as equipes multidisciplinares de saude indigena (EMSI) do Polo Base
Maturaca. para as semanas epidemiolégicas (SE) de 1 a 39 do ano de 2022, e das SE
de 1 a 36 de 2023, compreendendo o periodo de 02/01/2022 a 31/10/2022 e 01/01/2023
a 09/09/2023. A distribuicdo da ocorréncia dos casos de DDA foi analisada e sera
apresentada nesta sessado de acordo com as seguintes variaveis: ) ano de notificacéo
(semanas epidemioldgicas); 1) faixa etaria (< 1 ano; 1 a 4 anos; 5 a 9 anos e > 10 anos);
e |ll) plano de tratamento (A, B ou C), categorizados conforme orientagdo do manejo
do paciente com diarreia do Departamento de Vigilancia Epidemiol6gica do Ministério
da Saude (BRASIL, 2017).

Na Tabela 5, é possivel observar um total de 628 registros de DDA no periodo
analisado, sendo 318 em 2022 (50,6%) e 310 em 2023 (49,4%). Houve 340 casos de
DDA em Ariabu (54,1%), e 288 em Maturaca (45,8%). No periodo em estudo, o maior
registro de casos se concentrou entre as faixas etarias de 1 a 4 anos, em ambos o0s
locais de estudo, sendo 183 em Ariabu (52,1%) e 168 em Maturaca (47,9%). Todavia,
chama a atenc¢ao o numero de casos de DDA registrados nos menores de um ano, com
total de 164 casos no periodo em estudo, sendo reportados 102 em Ariabu (62,2%) e
62 em Maturaca (37,8%).
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Tabela 5. Distribuicdo de frequéncias absolutas e relativas dos casos de DDA, nas aldeias de Ariabu e
Maturaca, no periodo de janeiro de 2022 a setembro de 2023.

Local de Procedéncia
Variaveis Total
Ariabu, N = 340 Maturaca, N = 288
Faixa etaria 627
<1 ano 102 (62.2%) 62 (37.8%)
1 a4 anos 183 (52.1%) 168 (47.9%)
5a9anos 17 (41.5%) 24 (58.5%)
> 10 anos 37 (52.1%) 34 (47.9%)
Sem preenchimento 1 0
Plano de Tratamento 468
A 188 (56.3%) 146 (43.7%)
B 33 (41.3%) 47 (58.8%)
Cc 27 (50.0%) 27 (50.0%)
Sem preenchimento 92 68
Ano 628
2022 195 (61.3%) 123 (38.7%)
2023 145 (46.8%) 165 (53.2%)

A respeito dos planos de tratamento, observa-se um menor preenchimento desta
variavel em Ariabu. A maior concentracéo de registros se deu no Plano A, porém se
distribuiu de forma diferente ao longo dos dois anos observados. Esta questao sera
abordada em item posterior. Vale lembrar que ha uma lacuna de registros de DDA,
tanto em 2022 quanto em 2023, de forma em que nao foram obtidas informacdes sobre
as seguintes semanas epidemioldgicas: 4, 14 a 25, 36, 39 a 52 do ano de 2022, e 11
a 14 e 37 a 52 do ano de 2023.

4.2.1 Registros segundo Ano de Notificacao (semanas epidemioldgicas)

A partir da analise da distribuicdo dos casos de DDA em Ariabu e Maturaca, por
semanas epidemioldgicas (01/01 a 31/09/2022) de 2022 e 01/01 a 9/09/2023 (Figura
8), é possivel perceber dois picos de registros em 2022, que se dao entre as semanas
5e 9, também do meio para o final do periodo nas semanas 25 e 29. Ambas as lo-
calidades apresentaram elevagao no numero de casos de DDA no periodo sinalizado
anteriormente, com excecgdo das semanas 5 e 25, onde Ariabu apresentou um aumento
mais expressivo, quando comparado a Maturaca.
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Figura 8. Distribuicdo dos casos de Doenga Diarreica Aguda (DDA) em Ariabu e Maturaca, no periodo
de janeiro a dezembro de 2022 (lacuna de dados semanas 4, 36, 39 a 52 de 2022).

Em 2023 houve uma redugéo discreta no numero total de registros, mas também
uma mudanca na distribuicdo dos casos segundo o local de ocorréncia (Figura 9). Em
comparagao com 2022, Maturaca apresentou um aumento nos casos (de 123 casos
para 165) e Ariabu diminuigao (de 195 casos para 145), e as semanas responsaveis
pelos maiores numeros de casos (acima de 9 registros) em Maturaca foram 10, 15 e
25 de 2023, apresentando 12, 15 e 16 casos registrados, respectivamente. Quando
relacionados aos dados de qualidade da agua (ja apresentados neste relatério), o
aumento dos casos em Maturaca pode estar associado ao aumento expressivo de
concentracao de E. Coli no ponto MR1, como também a baixa concentragao/baixo
nivel de cloro residual em quase todas as torneiras de Maturaca.
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Figura 9. Distribuicdo dos casos de Doenca Diarreica Aguda (DDA) em Ariabu e Maturaca, no periodo
de janeiro a dezembro de 2023 (lacuna de dados semanas 11 a 13 e 37 a 52 de 2023).

4.2.2 Registros segundo faixas etarias

Nota-se uma prevaléncia mais elevada no numero de casos de DDA na faixa
de 1 a 4 anos, em ambas as comunidades, nos dois anos estudados. O numero de
casos de DDA diminuem sensivelmente nas faixas etarias posteriores (Figura 11 e
Figura 12). Ou seja, a doenca diarreica aguda parece afetar com menos intensidade
as criancas maiores de 5 anos e os adultos.
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Figura 10. Distribuicdo dos casos de Doencga Diarreica Aguda (DDA) em Ariabu e Maturaca, segundo
faixa etaria, no periodo de janeiro a dezembro de 2022.
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Figura 11. Distribuicdo dos casos de Doenca Diarreica Aguda (DDA) em Ariabu e Maturaca, segundo
faixa etaria, no periodo de janeiro a dezembro de 2023.



49

4.2.3 Registros segundo plano de tratamento

Os planos de tratamento empregados para o manejo dos casos de DDA pelas
equipes multidisciplinares de saude indigena (EMSI) do Polo Base de Maturaca, séao
classificados em “A”, “B” e “C”, da seguinte forma:

Plano A: recomendado para paciente com estado geral alerta, olhos normais, lagrimas pre-
sentes e sem sinais de desidratacao. Consiste em orientagao para hidratagdo domiciliar com
Solucao de Reidratagdo Oral (SRO) ou soro caseiro e administragéo de sulfato de zinco uma
vez ao dia durante uma semana (10 mg/dia para paciente de até seis meses de idade e 20
mg/dia para paciente maiores de seis meses de idade).

Plano B: recomendado para paciente com estado geral irritadigo/intranquilo, olhos fundos,
lagrimas ausentes e pelo menos dois sinais de desidratacdo. Consiste na administracao da
Solugao de Reidratagdo Oral na unidade de saude, tratamento de ataque para verminose
para casos de diarreia acompanhada de sangue (antibiotico, dipirona, metronidazol).

Plano C: recomendado para paciente com estado geral comatoso/hipotdnico, olhos muito
fundos, lagrimas ausentes e pelo menos dois sinais de desidratagéo grave, como dificuldade
e/ou incapacidade de beber agua e pulso muito fraco ou ausente. Consiste na hidratagédo
endovenosa com soro fisiolégico e glicosado na unidade de saude, administracao de dipirona
e metronidazol, e transferéncia do paciente para unidade hospitalar para acompanhamento

e avaliacao constantes.

Foi possivel obter informagdes sobre o plano de tratamento de 468 casos (74,5%

do total de registros) (Tabela 5). A maioria dos casos de DDA foi manejada com o

Plano A de tratamento, sendo o maior numero de casos tratados com esta abordagem

localizados em Ariabu (188 casos contra 146 em Maturaca) (Figura 12). O manejo dos

casos de DDA que exigiram Planos B e Plano C foram utilizados com menor frequéncia
e apresentaram distribuicdo semelhante em ambas as localidades. Vale ressaltar que
em 54 casos (27 em Ariabu e 27 em Maturaca) foi indicado o Plano C de tratamento,

revelando a gravidade dos sinais e sintomas clinicos que os pacientes manifestaram

nas comunidades estudadas.
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Figura 12. Distribuigdo dos casos de Doenga Diarreica Aguda (DDA) em Ariabu e Maturaca, segundo
plano de tratamento, no periodo de janeiro de 2022 a setembro de 2023.

Por meio da analise da Figura 13, observa-se uma reducgao de adesao ao Plano
A de tratamento em Ariabu e aumento em Maturaca de 2022 para 2023. Contudo, é
possivel verificar que houve um aumento expressivo na adesao dos Planos B e C para
ambas as comunidades, onde Maturaca salta de 10 e 8 registros, em 2022, para 37
e 19 no Plano B e C, em 2023, respectivamente. Ariabu apresentou comportamento
semelhante para o total de casos no periodo, com um incremento de 11 registros no
Plano B e 5 no Plano C. Ressalta-se que o aumento de registros no Planos B e C
apontam para uma possivel manifestagao clinica mais severa dos casos de DDA re-
portados em 2023.



51

Numero de casos de DDA por plano de tratamento (2022) Namero de casos de DDA por plano de tratamento (2023)

1501
1501

-
=]
=

1004

o
3
.

N° de casos registrados

N° de casos registrados

A B c A B c
Plano de Tratamento Plano de Tratamento
Fonte de dados: DSEI - Y (2022) Fonte de dados: DSEI - Y (2023)

Local de Procedéncia . Ariabu . Maturaca

Figura 13. Distribuicdo dos casos de Doenga Diarreica Aguda (DDA) em Ariabu e Maturacd, segundo plano
de tratamento, no periodo de janeiro de 2022 a setembro de 2022 e janeiro de 2023 a setembro de 2023.

A partir da Figura 14 evidencia-se a redugao dos registros no Plano A e aumento
no Plano C em Ariabu, como também a diferenga na oscilagédo de registros ao longo
do periodo analisado. Em 2022 pode-se observar maior concentracido de casos no
primeiro semestre do ano, especificamente nas semanas 6/22 e 7/22. Por outro lado,
em 2023 os casos estdo mais concentrados no segundo semestre, entre as semanas
20/23 a 29/23. Neste periodo, é possivel verificar um aumento gradual nos registros,
acompanhados de um possivel agravamento dos quadros clinicos, uma vez que houve
aumento do uso do Plano B entre as semanas 20/23 a 29/23.
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Figura 14. Distribuicdo dos casos de Doencga Diarreica Aguda (DDA) em Ariabu, segundo plano de
tratamento, no periodo de janeiro de 2022 a setembro de 2022 e janeiro de 2023 a setembro de 2023.

Em Maturaca também é possivel observar o aumento de casos, bem como a
concentragédo de casos de maior complexidade para o manejo clinico (Planos B e C),
no segundo semestre de 2023 em comparagao a 2022 (Figura 15). No periodo de ja-
neiro a setembro de 2022, as semanas que apresentaram o maior numero de registros
foram 6/22 (5 plano C, 7 plano A), 7/22 (10 plano B, 3 plano C) e 9/22 (14 plano A). Para
2023, conforme ja explicitado nesta segao a semana de maior numero de registros foi
a 29/23 (12 plano B, 4 plano A).



53

Distribuigdo dos casos de DDA por Semana Epidemioldgica e Planos de Tratamento (2022)

w
=
5
= 10
®
uy
2 s
* i .|
3 |EE. 23, 2 Az
Z
R AU ,@ s ,,ﬁ (@% ,ﬁg‘: %l @ﬂfﬁg’@%‘%% ,g:%
Semana Epidemioldgica
Fonte de dados: DSEI - Y
” Distribuic@o dos casos de DDA por Semana Epidemiolégica e Planos de Tratamento (2023)
=
@10
w
3
“I |I IIIII II I I
€
2. II I ...-l lll -

Semana Epldemlologlca
Fonte de dados: DSEl-Y

Planos de Tratamento [ » I 8 [ ¢

Figura 15. Série histérica da distribuicdo dos casos de Doenca Diarreica Aguda (DDA) em Maturaca,
segundo plano de tratamento, no periodo de janeiro de 2022 a setembro de 2022 e janeiro de 2023

a setembro de 2023.

Para além dos resultados acima descritos, € importante pontuar que a variavel
“Plano de Tratamento” foi a que apresentou a pior qualidade de preenchimento, havendo
sub registros nas semanas 14 a 25, 37 e 38 de 2022, e 14, 15, 16, 19, 30 e 37 a 52 de
2023. Este fato pode resultar em uma perda significativa na analise da sazonalidade da
doencga, dado que em 2023 a concentragdo de casos que exigiram a complexidade do
Plano C se deu entre as semanas de 15/23 a 25/23, mesmo considerando a perda de
informacgéao pela ma qualidade de preenchimento das fichas de monitoramento de DDA.
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4.3. Mapa Falante Yanomami

O Mapa Falante Yanonami, assim denominado pelos indigenas, contemplando
as comunidades indigenas de Ariabu e Maturaca, teve participagcao autodirigida dos
envolvidos. O mapa foi desenvolvido com o objetivo de fazer o reconhecimento do
territério, bem como de seu pertencimento, tendo como ponto de partida o titulo do
projeto e os dialogos realizados nas diversas reunides e conversas estabelecidas com
as comunidades de Ariabu e Maturaca, durante a pesquisa de campo. O mapa falante
foi realizado em 17/09/2023, a partir de um convite feito para todos os participantes ao
término da reunido com as liderancgas indigenas.

Inicialmente, dois integrantes da equipe do projeto da Fiocruz com experiéncia
em mapeamento e educacgao popular, na condicao de facilitadores, apresentaram de
forma introdutdria o significado e a importancia do mapeamento do territério indigena
e a dinamica do mapa falante. Esta abordagem objetivou deixar os indigenas livres
para que eles pudessem desenhar os elementos que considerassem mais importantes
em suas comunidades.

Em seguida, foram apresentadas trés carta-imagens com escalas distintas com-
preendendo as comunidades indigenas de Ariabu e Maturaca, como forma de nivelar
o conhecimento cartografico e sensibilizar o coletivo presente para a atividade. Pos-
teriormente, foi realizada uma breve discussdo sobre conceitos de territério e saude e
como a comunidade entendia esses termos.

Os participantes foram convidados a espacializar livremente os elementos que
tivessem relacdo com a agua e a saude em seu territorio.

Foi previamente pactuada a apresentacado do desenho pelos indigenas que fiz-
eram o0 mapa, na atividade pedagdgica realizada no dia seguinte, na Escola Estadual
Indigena Imaculada Conceigéo (EEIIC).

O mapeamento foi realizado pelos indigenas, sem interferéncia externa. Desta-
ca-se a participagao ativa dos professores que atuam nas escolas indigenas locais. Nao
foi utilizado nenhuma imagem, mapa ou desenho inicial, como base para a atividade.
Logo, o mapa falante foi sendo feito de forma autogestionaria, a partir da memoria dos
indigenas participantes, inserindo desta forma elementos da vida mais significativos
que eles reconhecem e valorizam.
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Durante toda a elaboracdo do Mapa Falante Yanonami, os indigenas foram re-
latando, de forma continua, o que estavam desenhando. Suas falas seguiam os tragados
com lapis e canetas, seguindo os caminhos das aguas, das pessoas, dos animais, do
cotidiano, da materialidade e do simbdlico, sem preocupagéo com o tempo.

As palavras foram escritas no mapa na lingua Yanomami. Os elementos da vida
evidenciados durante o mapeamento tiveram como centralidade e inicio do tragado o rio

Cauaburis, segundo o indigena “o meu rio”; “onde a gente busca as nossas cacarias”,
de peixes, dos animais de caga, do rogado indigena.

O rio Cauaburis € uma importante fonte de vida, meio de comunicacéo, trans-
porte e interacdo com as diversas comunidades indigenas. Os demais corpos hidricos
que delimitam as comunidades de Ariabu e Maturaca também foram representados.

A além de representar espacialmente os elementos de vida, o mapa permitiu
que os indigenas contassem a historia e as transformacgdes ocorridas nos territérios,
tendo os corpos hidricos como elemento central de conexdes e de transformacao da
paisagem. A presenga das montanhas esteve em evidéncia pelas condicbes geomor-
folégicas e mais ainda pela espiritualidade Yanomami. Segundo relatos, eles sao os
povos originarios das montanhas, local de profundo respeito pela presenca dos espiritos.

As habitacdes sao representadas de forma esquematica, com a infraestrutura da
pista de pouso do pelotdo especial de fronteiras (PEF) do Exército. Cabe destacar que
as solugdes alternativas coletivas de abastecimento de agua foram pouco detalhadas,
basicamente representadas pelo reservatorio de agua elevado.

Destaca-se no mapa elaborado a identificacao de areas de garimpo, praticado
no entorno das comunidades de Ariabu e Maturaca (Foto 2). A mineragao artesanal
(garimpo) em terras indigenas na Amazénia, além de ser ilegal, € marcada pelo uso
indiscriminado de mercurio. Além das areas de grimpo ilegal, foi identificada pelos
participantes uma area onde foi extraida picarra para recapeamento da pista de pouso
do PEF. Esta area foi alvo de coleta executada pela CPRM.

Nesta amostra, coletada num igarapé sem nome, afluente direito do rio Cauaburis,
a montante das comunidades, a concentragdao do Hg detectada foi de 1,48 ug/L, acima
dos valores maximos permitidos pela legislagdo nacional. Especula-se que a concen-
tracao de Hg identifica no sedimento nao é decorrente de atividade de garimpo, e que
provavelmente possa ser devida ao proprio movimento de extragdo do material (pigarra).
O processo de extracao da pigarra pode ter mobilizado outros sedimentos, expondo-os
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ao ambiente. Como forma de caracterizar a area de extragao de pigarra, foi realizado
um aerolevantamento com drone, resultando em ortofotos com resolugéo de 6¢cm/pixel
e modelos digitais de elevagao com 23 cm/pixel, conforme Foto 7.

As criangas indigenas acompanharam toda a elaboragédo dos adultos, mas nao
tomaram iniciativa de participar do mapeamento, mesmo tendo sido convidadas. Ao
término do mapa falante feito pelos adultos, percebendo o envolvimento e a observagao
atenta das criangas, uma integrante da equipe do projeto convidou-as para a fazerem
seu préprio mapa, o que resultou no segundo Mapa Falante das Criangas Yanomami,
nao previsto incialmente.

Todo esse processo coletivo reflexivo e criativo, sem preocupagao com o tempo, se
estendendo ao entardecer, com apoio de lanternas, foi registrado por meio de fotografias
e por pequenos filmes. As Fotos de 2 a 8 tem relagdo com os mapas falantes produzidos.

4" 3 e B =zl
Foto 2. Mapa Falante Yanomami, elaborado pelos Foto 3. Mapa Falante Yanomami elaborado
indigenas das comunidades de Ariabu e Maturaca. pelas criangas indigenas.

Foto 4. Didlogo com as liderangas indigenas na reunido  Foto 5. Apresentagcdo do mapa na EEIIC, pelo
relizada na sede da Ayrca, em 17/09/2023. professor indigena em 18/09/2023.
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Foto 6. Identificagcdo de areas de garimpo Foto 7. Vista 3d do aerolevantamento com drone em area
de ouro ilegal (em vermelho) no entorno das  de picarra identificada pelos indigenas no mapa falante.

aldeias Ariabu e Maturaca.
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Foto 8. Mapa Falante Yanomami, elaborado pelos indigenas em 17/09/2023.
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4.4. Caminhos da Educagao em Saneamento e Saude Indigena

Durante toda a pesquisa de campo, as atividades realizadas pela equipe do
projeto da Fiocruz visaram, de forma consciente, a valorizagcdo da dimensao pedagogi-
ca, partindo-se da compreensao de que o proprio trabalho e a pesquisa de campo
educam. Isso foi replicado na medida em que todas as acgdes tinham a participagao
“cor-labor-ativa” dos indigenas de Ariabu e Maturaca.

Os caminhos feitos pela equipe interdisciplinar do projeto permitiram, sempre
que possivel, o didlogo com os moradores das comunidades envolvidas sobre 0 manejo
das aguas e os modos de vida. Alguns recursos didaticos foram utilizados, tais como
a simulacao de como as mulheres indigenas faziam a coleta da agua e sua utilizacao
nos domicilios. Isso foi gradualmente possibilitando que os integrantes da equipe se
apropriassem, dentro do possivel, da dinamica das comunidades indigenas, condigao
fundamental para se estabelecer um dialogo com as liderancas locais. A partir dessas
interacdes e da problematizagcdo dos temas trabalhados é que se buscou explorar as
possibilidades para implantacao de adequacdes sociotécnicas para garantir o acesso
a agua potavel na regiao.

As diversas reunides realizadas com as liderangas indigenas visavam nao somente
obter consentimento prévio para as atividades previstas e a devolutiva dos resultados
obtidos, mas também uma reflexdo conjunta acerca dos possiveis caminhos a trilhar, de
modo que a equipe do projeto pudesse apreender as relagdes sociais, bem como 0 mane-
jo comunitario das aguas, das habitagdes, dos bens comuns, da dinamica do territério.

Visando fomentar dialogos e o aprendizado coletivo, diversos recursos foram
utilizados durante as interagdes com a comunidade, tais como a apresentagao do pro-
tétipo da tecnologia social de aproveitamento de agua de chuva e a dindamica com os
bonecos trazendo suas perspectivas. Empregou-se o boneco do Zé Gotinha para falar
da importancia da vacina para as criancas, o boneco de fantoche do “Oswaldinho”,
representando o conhecimento da equipe da Fiocruz, e o boneco fantoche “Repara”
(manipulado por um indigena), que em Yanomami significa um amigo de confianga,
um parente, que expressa o conhecimento dos povos originarios. As falas e dindmicas
tiveram a intengao e o cuidado de promover o didlogo entre diferentes saberes, na per-
spectiva da interculturalidade e do respeito a cultura indigena e aos seus modos de vida.
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Dinamicas pedagodgicas para apresentar os resultados das analises microbioldgicas

Para apresentacao dos resultados das analises microbiolégicas foram compara-
das cartelas ja utilizadas, contendo amostras seladas, com presencga e auséncia de
coliformes. Os indigenas puderam visualizar a diferenca da coloracao relacionada a
presenga de bactérias E. coli na agua. Quando a agua se encontra contaminada, as
amostras na cartela ficam com uma coloragao amarelada. Quando a agua esta lim-
pa, as amostras na cartela ficam transparentes. Apds observarem os resultados das
amostras incubadas em laboratério, passamos a atividade pratica utilizando placas de
Petri com meio de cultivo.

Os participantes foram divididos em 3 grupos: i) um grupo que nao lavou as
maos; ii) outro grupo que lavou as maos com agua e sabao apenas; iii) e outro grupo
que lavou as maos com agua e sabao e posteriormente passou alcool. Todos os partic-
ipantes passaram uma das maos em placas individuais com meio de cultivo. As placas
foram lacradas, receberam o nome do participante e foram incubadas em estufa com
temperatura controlada de 37°C. Apds 24h foram observados os resultados.

Surpreendentemente, as placas de quem lavou a mao s6 com agua e sabao e
as placas de quem n&o lavou as maos apresentaram os mesmos resultados. As placas
de quem passou alcool nas maos apos a lavagem, tiveram uma inibi¢ao do crescimento
de bactérias. Isso ocorreu porque o experimento foi realizado na casa da AYRCA, em
Ariabu, onde a caixa d’agua € abastecida diretamente com agua do igarapé Maturaca,
sem qualquer tipo de tratamento. Neste caso, devido a contaminagao da agua utilizada
para lavagem das maos, o resultado do experimento reforgou a necessidade de se ter
agua potavel, inclusive para lavar as maos, e enfatizar sua importancia para evitar a
contaminacgao feco-oral.

Uma aula pelos caminhos das aguas e da saude Yanomami

Durante as atividades de analises dos mapas e das imagens existentes das co-
munidades indigenas de Ariabu e Maturaca, da identificacdo dos corpos hidricos, das
fontes e do abastecimento existentes, das coletas de amostras de agua e medigdes in
situ, a equipe da pesquisa de campo percorreu diversas trajetérias sempre acompan-
hadas pelos indigenas, o que permitiu uma maior compreensao do territorio, antes das
atividades pedagogicas planejadas para serem realizadas na escola indigena.

A aula realizada com os alunos presentes na Escola Estadual Indigena Imaculada
Conceicao, contemplou a apresentacao do Mapa Falante pelo professor indigena da
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comunidade, a apresentagao de filme de animacgao grafica sobre o ciclo de contaminagao
fecal e medidas preventivas. Os estudantes e professores indigenas permaneceram
atentos durante as atividades e participaram ativamente do debate posterior. Toda a
atividade contou com traducao simultanea, feita por um professor indigena da escola.
Um video com o resumo da atividade pode ser acessado através do link: https://drive.
google.com/file/d/1hSDjgITgS4QGaCrviziORVICRAN1_Wya/view?usp=sharing

Na sequéncia foi apresentado o protétipo de aproveitamento de agua de chuva
que foi instalado na Escola Municipal Indigena Omawe. Os seus componentes foram
descritos, a exemplo do separador das primeiras chuvas, a tela de retencao de sélidos,
a cloragao, o extravasor etc.

A bombona utilizada por moradores de Ariabu para transporte da agua da bica
foi utilizada para verificar as praticas adequadas de manejo domiciliar, com a utilizagéo
de bombona adequada, com tampa, boas condi¢des de limpeza, dentre outros.

Peca de Teatro — Nos caminhos das aguas, das pessoas e das bactérias:
Em busca da saude indigena

Foi realizado um roteiro da peca de teatro para detalhar o conteudo e definir o
papel dos membros da equipe do projeto da Fiocruz. A cena ocorre tendo como com-
ponente central um rio, representado por um lencol. Por meio do lencol, ilustram-se
os impactos da defecacao no rio. Por sua vez, a transmissao de patdgenos ¢ ilustrada
pelo uso de purpurina nas maos, ha ainda a simulagdo de um caso de diarreia, a im-
portancia da limpeza das méos, os cuidados que se deve ter com as aguas do rio, e
a importancia da utilizacdo da agua de poco e do aproveitamento de agua de chuva.

ApoOs a apresentacado da peca de teatro, a equipe da Fiocruz abriu um debate
sobre as possiveis fontes de agua utilizadas pela comunidade, dialogando em forma
de pergunta, de modo iterativo, sobre a maneira que estas fontes sao utilizadas
pelos moradores.
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Foto 9. Interagdo com os estudantes da EEIIC sobre Foto 10. Fantoche simulando como as familias in-
0 manejo das aguas. digenas fazem o manejo domiciliar de suas aguas
e os cuidados para evitar contaminagéo.

A utilizacdo dos bonecos de fantoches “Oswaldinho’ e “Repara”, os narradores
do enredo, permitiu uma interacao ludica de forma a retratar o cotidiano e os desafios
do direito humano ao acesso a agua em quantidade e qualidade

Uma abordagem sobre o abastecimento de agua existente nas comunidades e as
possiveis vias de transmissao das doengas de veiculagao hidrica que podem provocar
diarreia, bem como a necessidade de cuidados, principalmente com criangas e idosos,
em relagdo aos riscos de um quadro de desidratacéo, indicando a necessidade de
buscar assisténcia no Polo Base para verificar as condi¢gdes de saude e adogao de
medidas terapéuticas adequadas.

O manejo das aguas foi abordado tanto em termos coletivos, como no ambito
domiciliar, enfatizando a importancia da limpeza das maos e dos alimentos.

A ideia central que orientou e que finalizou a pega de teatro foi: “cuidar das aguas
€ cuidar da saude e cuidar da saude ¢ fortalecer o territério Yanomami”.
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Travessia dos Caminhos das Aguas

Apods as atividades em sala, os alunos e professores foram convidados a fazerem
uma caminhada fora da escola, divididos em dois grupos, um fazendo a travessia em
Ariabu e outro de Maturaca, seguindo e reconhecendo os caminhos das aguas das
comunidades indigenas desde a fonte (Fotos 11 e 12) até o consumo nas suas casas.

No percurso foram observadas as relagdes entre o relevo, cobertura vegetal,
locais utilizados para a defecagao, presenca de residuos soélidos (plasticos, latas, em-
balagens, fradas descartaveis etc), e as condigdes atuais dos corpos hidricos, entre
outros elementos. Neste momento, aproveitou-se para coletar os residuos solidos que
foram encontrados pelo caminho. Alunos, professores das escolas indigenas e equipe
de projeto mostraram-se motivados e participativos durante toda a atividade. Essa
atividade foi registrada por meio de fotografias, filmagens e voo de drone.

Foto 11. Dialogo sobre os cuidados com  Foto 12. Didlogo sobre os cuidados com a agua potavel prox-
o ponto de captacdo de agua em Ariabd.  imo ao pogo de Maturaca.
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4.5. Caminhos e manejo das aguas

As comunidades indigenas de Ariabu e de Maturaca estao situadas as margens
dos rios Ariabu e Maturaca, afluentes do rio Cauaburis, e a regiao € marcada pela ri-
queza e diversidade de corpos hidricos.

Nas comunidades existem nascentes e pequenos igarapés que atravessam
o territério, bem como com aguas subterraneas que sao captadas por intermédio de
pocos profundos. Na regido, destaca-se ainda a alta precipitagao pluviométrica, com
chuvas frequentes.

A Figura 16, a seguir, apresenta os principais corpos hidricos e os pontos de
coleta de amostras para analises de caraterizagdo da qualidade de agua.

Forten de Crley e Sempuirn de g

Corvn da Mesl [SHTM7

[P ——

Figura 16. Principais corpos hidricos das comunidades de Ariabu e Maturaca.

Os indigenas, em especial as criangas, tem uma relagdo muito intima com as
aguas, uma vez que o contato com os corpos d’agua esta presente em diferentes
relagdes sociais, faz parte do processo de aprendizado e de construgao de conheci-
mento, tem relacdes estreitas com a espiritualidade e a cosmovisao de mundo, entre
outros atributos. Em sintese, no caminho das aguas e nas relagbes estabelecidas com
o territdrio ancestral é que se formam o pertencimento étnico e a identidade com o local
de origem e/ou criagao do povo.
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Em linhas gerais, os rios sdo intensamente utilizados para pesca, banho, lazer,
transporte e consumo de agua, ndo somente para dessedentacdo como também para o
preparo de alimentos. Entretanto, as amostras analisadas neste estudo revelam que a
agua da regiao de Maturaca esta com concentragdes elevadas de bactérias, sobretudo
a E. coli, utilizada como indicador de contaminacgao por fezes. Como sdo comunidades
onde vivem mais de 2.000 habitantes e ndo ha qualquer tipo de solugao de esgota-
mento sanitario disponivel, as fezes sao dispostas na mata, em areas estabelecidas
pela populagao local, com certa distancia das residéncias. Entretanto, o movimento de
cheia dos igarapés e o escoamento superficial (run off) das aguas de chuvas podem
transportar as fezes despejadas no solo para o leito dos rios.

Os igarapés que atravessam as comunidades aparentemente passam a impressao
de terem aguas limpas, ao menos a olho nu. Entretanto, conforme revelam os resulta-
dos das analises das amostras de agua, nas quais foram identificadas a presenca de
altas concentragdes de colbnias de E. coli.

Esses igarapés sao utilizados pelos indigenas para limpeza de utensilios, para
o banho e para consumo humano, acabando por contaminar a agua com fezes hu-
manas, além das fezes de animais de sangue quente, uma vez que estes também sao
dispostas no entorno dos rios. Existe uma tentativa feita pelos indigenas de separar nos
igarapés, os trechos utilizados para beber em relagao as outras formas de consumo,
mas ao que as analises indicam essa solucédo nao surte efeito satisfatério.

Em termos de estruturas de saneamento edificadas, inicialmente pela Funasa e
depois pela SESAI, ha nas duas comunidades solugdes alternativas coletivas disponiveis
para o abastecimento de agua. Entretanto, as estruturas disponiveis nas comunidades
captam agua de um poco profundo com cloragao em Maturaca, e diretamente do ig-
arapé, passando por unidade de tratamento denominada Salta-Z, em Ariabu, sendo
em ambas distribuidas para as comunidades indigenas por meio de torneiras coletivas.
O relato das liderangas locais revela ainda que a agua distribuida pelas edificacbes
atuais ndo é em quantidade suficiente para atender a demanda de todas as familias
das comunidades.

Diante da insegurancga hidrica decorrente da quantidade insuficiente de agua
distribuida em Ariabu e de problemas decorrentes do consumo de aguas contaminadas
dos rios e igarapés pelas duas comunidades, foi apresentada a proposta de classificagao
e priorizagao de uso das aguas para dessedentagao humana nos territorios, visando a
redugao dos riscos de contaminagao microbioldgica por veiculagéo hidrica.
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Na Tabela 6, é possivel verificar a classificagdo que foi estabelecida conjunta-
mente com as liderangas locais:

Tabela 6. Classificagcdo das aguas de acordo com a fonte e uso.

Classificagao

i Fonte da agua Uso das aguas
das aguas
Utilizagao das aguas dos pogos e Agua de consumo humano para
Primeira agua da unidade de tratamento Salta-Z beber, preparo de alimentos e
existentes. limpeza das méaos.

Agua de consumo humano para
Segunda agua Aproveitamento das aguas de chuva. beber, preparo de alimentos e
limpeza das maos.

Terceira agua Contato com rios e igarapés Agua para banho e limpeza.

4.5.1 Adequacgao do manejo das aguas em Ariabu

Em Ariabu, o pocgo tubular esta desativado e a agua distribuida pela rede de
abastecimento é proveniente da captacdo das aguas superficiais do rio Ariaba. A unidade
de tratamento de agua, do tipo Salta-Z, distribui as aguas para as familias indigenas
de Ariabu e para as instalagcbées do Polo Base.

O Pelotao Especial de Fronteiras (PEF) do Exército brasileiro, localizado em
Ariabu, possui sistema proprio de abastecimento de agua, nao sendo, portanto, objeto
de analise deste projeto de pesquisa.

A Escola Estadual Indigena Imaculada Conceigao (EEIIC) possui um poco
tubular especifico para o abastecimento de suas instalagdes. A equipe de projeto sug-
eriu ao diretor da escola que fosse instalado um clorador, uma vez que o po¢o € uma
solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua. Segundo informagdes da escola,
os procedimentos para a instalagédo do dosador de cloro ja estavam em andamento.

A solugéo alternativa coletiva de abastecimento de agua de Ariabu, atualmente
constituida pela captagao da agua de rio, passando pela unidade de tratamento Salta-Z,
um reservatorio elevado de 5.000L e distribuida por apenas 10 torneiras comunitarias,
identificadas na pesquisa de campo.

As torneiras de Ariabu e Maturaca foram mapeadas mediante a utilizagao de
GPS em dispositivos méveis. O mapa a seguir (Figura 17), apresenta a distribuicao
das torneiras comunitarias na comunidade de Ariabu.
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Figura 17. Distribuicdo das torneiras comunitarias na comunidade de Ariabu.

Pode-se dizer que a comunidade indigena de Ariabu sofre inseguranga hidrica
em termos de quantidade e qualidade da agua. A partir da avaliagédo do manejo das
aguas existentes, verificou-se que para a garantia do acesso a agua para dessedentacao
humana sao necessarias melhorias nas etapas de captacao, reservacéao, tratamento
e distribuicdo da agua.

Foi evidenciada a necessidade de ampliacdo do numero de torneiras a serem
distribuidas pela comunidade indigena de Ariabu. O numero atual é insuficiente e
esta em desacordo com o proprio desenho esquematico do “Projeto do Sistema de
Abastecimento de Agua -SAA Comunidade de Araib(” sob operacdo e manutencao
da SESAI. (Figura 18).
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Figura 18. Solugao alternativa coletiva de abastecimento de agua projetada para Ariabu.
Ao longo do tempo, o sistema de distribuicdo de agua pode ter sofrido alteragdes
com avarias e perdas de torneiras comunitarias.

A necessidade de ampliagéo se justifica mais ainda pelo fato da ampliagédo do
numero de habitacdes existentes para uma populagao de cerca de 1.000 habitantes.
Esse crescimento vai resultando em novas habitagdes mais distantes das poucas
torneiras existentes, o que dificulta o transporte de agua pelos indigenas.

Atualmente, a intermiténcia do fornecimento de agua é elevada devido a baixa
reservagao, associada a interrupg¢ao do fornecimento de energia elétrica e consequente
interrup¢cdo do bombeamento. Para que os indigenas possam priorizar o consumo de
agua para beber e para limpeza das maos, o tratamento da agua € imprescindivel. Além
disso € importante haver maior proximidade com os domicilios, no caso da instalagao
de novas torneiras. Diante do aumento continuo da demanda, igualmente indispensavel
€ ampliar a capacidade de reservacao de agua, no sentido de garantir o fornecimento
regular durante 24h por dia, e 7 dias por semana. Caso contrario, as comunidades
indigenas continuardo bebendo agua do rio com alta concentragdo de microrganismos
patogénicos, como virus, bactérias, protozoarios, ovos de helmintos, consequentemente
sofrendo com doenga diarreica aguda e outras doengas relacionadas de veiculagao
hidrica, decorrentes de um saneamento ambiental inadequado ou inexistente.
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Existe uma estrutura de reservatério de agua elevado em concreto armado com
capacidade de 20.000L que se encontra desativado. Este pode e deve ser reativado
apos avaliacado de suas condigdes estruturais e de sua capacidade de estanqueidade,
visando ampliar a capacidade de reservagao e aumentar a distribuicdo de agua para
a comunidade 24h por dia, 7 dias na semana.

A unidade de tratamento do Salta-Z requer uma completa reavaliagdo da sua
vazao de tratamento e das condi¢des de operacao e de manutencao, considerando
qgue atualmente é a Unica unidade de tratamento que fornece agua para a comunidade
de Ariabu e para o Polo Base da SESAI.

O processo de tratamento de agua do Salta-Z envolve as etapas de coagulacao/
decantacao, filtracao e cloragdo. Nossa analise indica que a decantagao apresenta
dificuldades no processo de dosagem de sulfato de aluminio para a retirada de sélidos
dissolvidos (residuos filtraveis totais). Este fato tem como consequéncia a alteragao
do parametro Cor e pode trazer efeitos negativos para as etapas subsequentes de fil-
tracao e cloracao, e, consequentemente na desinfecgao final da agua que é distribuida
a comunidade.

A captacao passa pela avaliagao da localizagdo da bomba de recalque de agua
do rio Ariabu, considerando seu posicionamento em termos de carreamento de sedi-
mentos do rio e de contaminagao microbioldgica de agua. A possibilidade de se ter um
ponto adicional de captagéo em outro local permitiria maior seguranga e capacidade
de manobra, de forma a se garantir um abastecimento continuo.
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Instalagao do protétipo de aproveitamento de agua de chuva

A equipe de projeto apresentou o prototipo de aproveitamento de agua de chuva
constituido de separador das primeiras aguas de chuva, telamento e removedor de
so6lidos e insetos recolhidos nas calhas do telhado, extravasor de excesso de agua de
chuva e duas torneiras para consumo humano (Foto 10).
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Foto 13. Apresentagéo do protétipo de agua de chuva aprovado na reunido de liderangas indigenas de

Ariabu e Maturaca
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Foto 14. Protétipo de aproveitamento de agua de chuva instalado em frente da cozinha da Escola Mu-
nicipal Indigena Omawe.

A localizagao definida para instalagdo do prototipo buscou selecionar um lugar
comunitario, com disposi¢cédo de area de telhas e ampla utilizagdo de agua. Por isso
foi montada na Escola Municipal Indigena Omawe (Foto 14). Essa escolha também
considerou as dimensdes pedagdgicas das tecnologias sociais e das aguas e foi muito
bem aceita na roda de conversa com as liderangas e pela dire¢do da escola indigena.

O prototipo tem o objetivo de garantir o intercdmbio entre os conhecimentos tradi-
cionais e os conhecimentos advindos da academia, bem como a avaliagdo e aprovacao
das liderancgas indigenas, além de permitir a avaliacdo da apropriagao por parte da
comunidade indigena da tecnologia social proposta.

Tecnologia social de aproveitamento de agua de chuva para consumo humano

A tecnologia social de aproveitamento de agua de chuva para consumo humano
proposto é composta das seguintes etapas: i) area de captagéo do telhado; ii) calhas
nos dois lados do telhado e condutores verticais; iii) filtro autolimpante; iv) reservatorio
de descarte da agua de limpeza do telhado (agua da primeira chuva); v) dois reser-
vatorios de armazenamento; vi) clorador; e vii) trés torneiras para cada reservatorio.

Como foi concebido para ser uma unidade complementar a solucéo alternativa
coletiva de abastecimento de agua existente da SESAI, os dois reservatérios devem
ser conectados com o sistema existente.
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Localizacao sugerido para instalacdo dos reservatorios de aproveitamento de
agua de chuva: Centro Comunitario de Ariabu

Telhado construido em chapas metalicas em boas condigdes

Dimensdes do telhado: 13m x 16m = 208m2

Calculo do dispositivo de descarte inicial da agua de chuva para limpeza do telhado
“Quando utilizado, o dispositivo de descarte de agua deve ser dimensionado
pelo projetista. Na falta de dados, recomenda-se o descarte de 2 mm da pre-
cipitacao inicial”

(ABNT, 2019).
Na medida do pluvidmetro, de 2mm corresponde a 2 L/m2
Volume a ser descartado: 2L/m? x 208 m? =416 L

Calculo do volume do reservatoério de aproveitamento de agua de chuva

As médias de precipitagao pluviométrica, variam de minima de 177 mm em
setembro a maxima de 343 mm em maio, calculadas a partir de uma série de dado de
30 anos de observacao (CLIMATEMPO, 2023).

Volume total de reservacao = 0,9 x precipitagao pluviométrica mensal (mm) X
area do telhado (comprimento x largura)

0,9 — coeficiente de escoamento (perdas de acordo com o tipo de material
do telhado)

1 mm (medigcao no pluviémetro) = 1 L/m2

Volume total de reservacao para a média mensal de precipitagdo minima = 0,9
X177 L/m2x 13 mx 16 m

Volume total de reservagao para a média mensal de precipitagcdo minima
=33.134 L

Volume total de reservagao para a média mensal de precipitagdo maxima = 0,9
x343L/m2x13mx 16 m

Volume total de reservacao para a média mensal de precipitagdo maxima
=64.210 L

Recomenda-se a instalagcao de 2 reservatoérios apoiados ou semienterrados
de 16.000L

Os reservatorios podem ser construidos ou instalados pelas tecnologias de
cisternas de ferrocimento, cisternas de placas ou de cisternas plastico.
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Os reservatorios de ferrocimento sob ponto de vista da apropriacao tecnoldgica
apresenta vantagens em relagao as cisternas de plastico por ser feita em regime de
mutirdo com orientagao e supervisdo de um cisterneiro (construtor de cisternas) com
o apoio e formagao de construtores indigenas, o que permite maior interacéo e apro-
priacao tecnoldgica. O custo de materiais € mao de obra sdo normalmente menores do
que as cisternas de plastico, entretanto, devida a localizagao de Ariabu e da logistica de
transporte e para ser feita em terras indigenas ser feita deve ser realizado um estudo
de viabilidade técnico-financeiro e de adequacgao sociotécnica por ser uma tecnologia
social, que deve ser reconhecida pela comunidade para ser efetiva sua utilizagao.

A troca de experiéncias entre os conhecimentos tradicionais e as ciéncias da
academia associado a manutengao adequada das estruturas de abastecimento de agua
podem induzir a discussao coletiva das comunidades indigenas para a expansao para
solugdes individuais de aproveitamento de agua de chuva tendo consolidado a solugao
coletiva, permitindo a expansao para outras comunidades indigenas Yanomami que
estejam sofrendo de inseguranca hidrica.

Nesse sentido, a localizagao ao lado do Centro Comunitario e a possibilidade de
pintura das estruturas com grafismo Yanomami pode contribuir para sua valorizagao,
buscando confluéncias com a cultura indigena.

Como forma de subsidiar a instalagao do protétipo, foi realizado um aerolevan-
tamento com drone na area indicada (Figura 19). O aerolevantamento foi realizado
com o sensor DJI — FC7303 a bordo do DJI Mini 2, resultando numa ortofoto com res-
olucéo espacial de 1,04 polegadas por pixel e modelos digitais de 4,14 polegadas por
pixel, processado na plataforma DroneDeploy, conforme detalhado na figura a seguir:



Maturaca - Map #1

Captured: Sep 20, 2023, Processed: Jan 01, 2024

Map Details Summary @
Project Hame Maturacs - Map &1
Photogrammetry Engine DroneDeploy Proprietary
Date Of Capture Sep 20, 2023
Disté: Processid Jan 01, 2024
G50 Onhomosalc (G50 DEM) 1.04in/pac (DEM 4.1 din/px)
Area Bounds [Coverage) 819955 8112 (54%)
Image Sensors 0l - FCT303
Average GPS Trust 3Zeft

Quality & Accuracy Summary @
Image Quality High textisre images
Median Shutter Speed 1/2500
Images Upleaded (Aligned %) 195 (100%)
Camera Optimization 0.03% variaticn from reference intrinsics

Figura 19. Detalhe do processamento do aerolevantamento com drone
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O processamento das imagens capturadas pelo drone resultou num ortomosaico
de alta qualidade (Foto 15) para a area de interesse. Como produtos resultantes do
aerolevantamento temos, além do ortomosaico (Geotiff, Figura 20), modelo digital de
superficie (Geotiff / . XYZ), modelo digital de terreno (Geotiff / .XYZ), curvas de nivel
(shapefile), nuvem de pontos (.las) e modelo 3d (.obj).

Orthomasaic Coverage (1)

Foto 15. Resultado do processamento de imagens de drone
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Figura 20. Ortofoto resultante do aerolevantamento com drone na area de protétipo na comuni-
dade de Ariabu

Digital Elevation Model !
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R T il g B0l ok ([ o R T

Figura 21. Modelo digital de superficie resultante do aerolevantamento com drone na area de protétipo
na comunidade de Ariabu
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Os produtos resultantes do aerolevantamento com drone podem ser acessados
por meio de consulta ao link que segue: https://drive.google.com/drive/folders/1gg1N-
zjP7N6recYWyuy6ambuyy2Q9pDMPO?usp=sharing

A Foto 16, a seqguir, apresenta uma solugao similar a concebida neste projeto,
denominada “Cisterna Telhadao” (LIMA; FERREIRA, 2021). No caso da comunidade de
Ariabu, caso seja escolhido o Centro Comunitario de Ariabu para instalagao da solugado, o
telhado existente atenderia as necessidades de captacao da agua de chuva (Figura 22).

A Foto 17, apresenta os croquis da tecnologia social de aproveitamento de agua
de chuva, com as calhas a serem instaladas no telhado, os recipientes de separacao
das primeiras aguas de chuva, o cloradores, reservatorios de armazenamento de agua,
torneiras e a ligagdo com o sistema de abastecimento de agua existente de Ariabu,
ampliando desta forma o direito humano e a saude indigena.

'&Au.z

Cisterna-telhadao

000 001

Foto 16. Modelo de Cisterna Telhadao, similar a proposta apresentada. (Fonte: Lima, Ferreira, sd).
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Figura 22. Vista 3d do aerolevantamento com drone do Centro Comunitario de Ariabu, a ser instalado
o aproveitamento de agua de chuva.
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Foto 17. Croquis do aproveitamento de agua de chuva, com calhas, recipientes de separacao das
primeiras aguas de chuva, cloradores, reservatdrios de armazenamento de agua, torneiras e ligacéo
com o sistema de abastecimento de dgua existente.
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Recomendacdes para o Abastecimento de Agua para Consumo Humano da Co-
munidade Indigena Ariabu

O abastecimento de agua da comunidade indigena de Ariabu necessita de
intervengdes para ampliacdo das solugdes alternativas coletivas de abastecimento.
Além disso, € essencial realizar manuteng¢ao e conservagao do equipamento visando
a reducgao nos quadros de doenca diarreica aguda e demais doencgas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (DRSAI), compreendendo:

VL.

VIL.

VIII.

Instalagéo de um clorador no pogo tubular da Escola Estadual Indigena Imaculada Con-

ceicdo (EEIIC) (esta em execugao);

Revisao e adequacgao operacional da solugao coletiva de abastecimento da comunidade de
Ariabu, desde a captacao da agua, recalque, unidade de tratamento Salta-Z e ampliagéao
das torneiras comunitarias, considerando a expansao e o crescimento populacional da
comunidade;

Instalar um sistema coletivo de aproveitamento de agua de chuva no Centro Comunitario de
Ariabu, complementando a reservagéo e vazao do abastecimento de agua que atualmente

é insuficiente, inadequado e opera de forma intermitente;

Apoio na manutengao do protétipo de aproveitamento de agua de chuva instalado na Escola
Municipal Indigena Omawe;

Avaliacao e recuperacgéo do reservatorio elevado de agua de consumo humano de 20.000L
DE Ariabu para ser conectado ao sistema existente;

Ampliagdo do numero de torneiras que atualmente esta muito inferior ao desenho esque-
matico de sua implantagao, sob operacdo da SESAI, com avaliagdo de sua ampliagdo em
decorréncia do aumento de habitagdes na comunidade indigena de Ariabu;

Servigos de melhorias de manutengao, conservagéao e prote¢ao das torneiras comunitari-
as, visando a protegdo mecanica e sanitaria. Isso envolve agdes estruturais de revisdo
das torneiras, incluindo sua fixagdo do trecho vertical, melhorias das bases das torneiras
evitando o empogamento de agua;

Realizar estudo de identificagcdo de aquifero subterraneo para execugao de um pogo tubular
de 4gua em Ariabu pela equipe de Sesani da SESAI (Anexo H);

Acdes de valorizagéo e de reconhecimento das estruturas de abastecimento de agua, in-
cluindo as torneiras comunitarias como fontes de aguas e de saude, por meio da utilizagdo
de desenhos/grafismos proprios da cultura do povo Yanomami, placas de identificagéo e
artefatos que os indigenas possam identificar como local promotor de saude e do bem-viver
na comunidade;

Substituicdo dos recipientes inadequados para o transporte de agua para o consumo humano
por recipientes apropriados: baldes, bombonas dotadas de tampa ou cabagas;



80

XI. Instalacéo de filtros ceramicos domiciliares de agua com agdes estruturantes de educagao
em saneamento e saude;

Xll. Acodes estruturantes de educagdo em saude indigenas permanentes envolvendo AIS, Al-
SAN e professores indigenas de forma a promover a melhoria do manejo das aguas e
priorizar o consumo de agua para beber provenientes das torneiras e do aproveitamento

de agua de chuva.

4.5.2 Adequacao do manejo das aguas em Maturaca

Em Maturaca, o pogo tubular esta funcionando adequadamente com a recente
revisao e reparo da cloragao na tubulagao de recalque, sendo a agua conduzida para
reservatoério elevado de concreto armado, por meio de placas de energia solar. Em
seguida, a agua é distribuida por meio de rede de abastecimento com torneiras comu-
nitarias que permitem o acesso a agua a grupos de habitacdes, localizadas em diversos
pontos da comunidade indigena.

O reservatorio elevado de agua de concreto armado necessita de reparos do
recobrimento de pontos de armadura exposta afim de reduzir a oxidagao e a manutengao
da escada de acesso ao reservatorio para limpeza e desinfecgao anual.

O desenho esquematico. apresentado na Figura 23, se aproxima com o numero
de torneiras verificados na pesquisa de campo.

T} o .
COMUNIDADE DE MATURACA
SISTEMA DE ABASTECGIMENTO DE AGUA - SAA

Figura 23. Solugao alternativa coletiva de abastecimento de agua de Maturaca
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Em Maturaca a rede distribuidora de agua com 34 torneiras comunitarias sofre
constantes agdes de manutengao e reparo, uma vez que a mesma em muitos trechos
esta aparente sobre o solo estando sujeitas a avarias. Algumas torneiras também
requerem melhorias nas suas instalagdes para maior protecao mecanica e sanitaria,
de forma a se evitar empogamento de agua e riscos de avarias. As torneiras devem
ser mais bem fixadas no trecho vertical e sofrerem inspecéao e desinfeccdo com cloro,
com periodicidade.

Valorizar as torneiras com grafismo Yanomami e referéncias a saude é um bom
caminho para reducéo de custos de reparos e reposigao de pecas.

Mesmo havendo uma distribuicdo espacial adequada de agua para a populagéo
de Maturaca, houve relatos de moradores indigenas que preferem consumir aguas dos
igarapés e dos rios por acreditarem que as aguas dos corpos hidricos sdo melhores,
mais vivas do que a agua subterranea. As aguas dos rios sao mais agradaveis, nat-
uralmente geladas o0 que passa essa impressao sensorial de serem mais saudaveis,
associado a aspectos culturais uma vez que os rios sdo reconhecidos pelos indigenas
como fontes de vida.

Em termos de transporte das aguas das torneiras para o consumo nos dom-
icilios existem riscos de contaminacao das aguas devido a utilizagao de recipientes
inapropriados para transporte e reservagcao de agua, a exemplo de recipientes que ja
foram utilizadas para tinta e materiais de construcao. Todos os recipientes devem ter
a devida higiene por meio de limpeza e desinfeccéo, o que requer material de limpeza
e agdes permanentes de educacdo em saude (Foto 18).

T SHOTOMMIAT
OO R TRIPLE CAMERA

(b)

Foto 18. Recipientes inadequados e sujos utilizados para transporte de agua para consumo humano.



82

Recomendacdes para o Abastecimento de Agua para Consumo Humano da Co-

munidade Indigena Maturaca.

O abastecimento de agua da comunidade indigena de Maturaca necessita passar
por intervengdes de manutengao e conservagao visando a redugao das diarreias e demais
doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI), compreendendo:

VL.

VIL.

Servigos de conservagao do reservatério elevado de agua de consumo humano, incluin-
do a recuperacao de pequenos pontos das estruturas de concreto armado que sofreram
desplacamento do recobrimento com a oxidagao das armaduras expostas. Considerando o
tempo e vida util do reservatorio, realizar uma inspecao técnica no reservatério com objetivo
de avaliar a necessidade de se fazer servigos de impermeabilizagao;

Melhoria do acesso ao reservatério com nova escada de acesso para diminuir os riscos
de acidentes e facilitar os servigos de higienizacao, com limpeza e desinfec¢ao periddica
(anual) do reservatério elevado de abastecimento de agua;

Servicos de melhorias de manutencao, conservagéo e protecao das torneiras comunitari-
as, visando a prote¢cao mecanica e sanitaria. Isso envolve agdes estruturais de revisao
das torneiras, incluindo sua fixagao do trecho vertical , melhorias das bases das torneiras
evitando o empogamento de agua;

Agbes de valorizagéo e de reconhecimento das torneiras como fontes de aguas e de saude,
por meio do grafismo Yanomami, placas de identificagéo e artefatos que os indigenas iden-
tifiquem, a partir de sua cultura, como local promotor da saude e da vida.

Substituicao dos recipientes inadequados para o transporte de agua para o consumo humano
por recipientes adequados: baldes, bombonas dotadas de tampa, cabacas etc;

Instalacao de filtros ceramicos domiciliares de agua com agdes estruturantes de educagao
em saneamento e saude.

Agbes estruturantes de educagéo em saude indigenas permanentes envolvendo AlS, AISAN
e professores indigenas de forma a promover a melhoria do manejo das aguas e priorizar
0 consumo de agua para beber provenientes das torneiras e na sua auséncia do aprovei-
tamento de agua de chuva.
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4.6. Caminhos e manejo dos residuos sélidos

Na primeira pesquisa de campo do projeto verificou-se a presencga de residuos
solidos espalhados nas comunidades indigenas de Ariabu e Maturaca, com destaque
para embalagens plasticas geradas com o aumento do acesso ao consumo de alimen-
tos, utensilios e materiais diversos provenientes das cidades, ndo havendo os servigos
de coleta de residuos solidos pelo municipio ou pela SESAI.

O aumento na utilizagao de alimentos processados nas comunidades indigenas,
vindos das cidades, tem ampliado os residuos de embalagens plasticas e de produtos
quimicos nao biodegradaveis e que contaminam os solos, as aguas e provocam aci-
dentes, além de serem prejudiciais a dieta da populagao.

As comunidades de Ariabu e de Maturaca nao possuem 0s servigos municipais
de coletas de residuos soélidos e mesmo os locais que comercializam produtos nao
recebem os residuos gerados. A alternativa adotada pelas familias esta na queima de
residuos o que promove poluicdo e pode gerar problema de saude, principalmente
quando é realizada proxima dos domicilios.

Iniciativas de coleta seletiva de pilhas nessas comunidades indigenas ja foram
realizadas, como a coleta de pilhas, e ainda se observa registros de como isso mobilizou
a comunidade, a exemplo da separacao de pilhas em garrafas pet (Foto 19). Entretanto,
o transporte para fora das comunidades nao é mais realizado. Foi observado criangas
brincando com pilhas na comunidade de Maturaca, gerando riscos a saude (Foto 20).

';,.:*
¥
Foto 19. Separagéo de pilhas, Foto 20. Crianga indigena brincando com Pilhas na comunidade
porém sem destinacdo adequada de Maturaca.

em Maturaca.

i
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Nao obstante, a realizacdo de coleta seletiva para pilhas em um determinado
periodo, com a participagao dos indigenas, indica a possibilidade de ser retomada,
principalmente para residuos perigosos, classificados enquanto residuos toxicos, como
pilhas e baterias, muito utilizados em algumas comunidades indigenas.

A SESAI realiza a coleta, separacao e condicionamento dos residuos solidos de
saude gerados no Polo Base, que sao retirados com frequéncia do territério por meio
do transporte aéreo no aeroporto localizado em Ariabu.

No segundo trabalho de capo, o tema foi retomado e discutido nas reunides e
conversas com os indigenas, bem como na atividade pedagdgica realizada em 18/09/2023
na Escola Estadual Indigena Imaculada Concei¢cao com cerca de 219, contemplando
estudantes indigenas de Ariabu e Maturaca.

Em seguida foi realizada uma atividade de educacao e mobilizagao social por meio
do mutirdo de coleta de residuos solidos nas duas comunidades, atividade denominada
“Mutirdao: Cuidar da Comunidade Indigena sem Lixo, que contou com a participacao e
apoio dos professores das escolas das comunidades (Foto 21).

O objetivo dessa atividade nao era a limpeza das comunidades, com a retirada
ampla dos residuos, o que exigiria uma logistica complexa, mas uma atividade de
sensibilizagcdo de saneamento, vinculada a abordagem de manejo das aguas e de
protecao dos corpos hidricos.

O mutirdo com a motivagao da equipe do projeto possibilitou uma abordagem
técnica, popular e ludica, que foi amplamente observada e acompanhada pelas duas
comunidades.

Para a travessia pelas comunidades indigenas, momento em que se deu o
mutirdo, dividiu-se os adolescentes em dois grupos, sob orientagao da equipe da Fi-
ocruz com apoio dos professores e na medida que eram realizados os caminhos das
aguas, relacionava com os caminhos dos esgotos, era coletado residuos de embalagens
com luvas e recolhendo em sacos plasticos que foram posteriormente queimados em
areas destinadas para isso, tomando-se os cuidados para as pessoas nao respirasse
a poluicdo gerada pela queima.
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Foto 21. Mutirdo: Cuidar da Comunidade Indigena sem Lixo, em 18/09/2023.
O manejo dos residuos solidos (parcela organica e nao organica) deve ser

abordado pelos agentes publicos, as liderangas e toda a comunidade considerando os

6R — Recusar, Repensar, Resgatar, Reduzir, Reutilizar e Reciclar.

Recusar os industrializados que mais geram residuos de embalagens sabendo da
necessidade de fomentar a soberania alimentar, por meio da utilizagdo das tecnologias
sociais integradas com as técnicas e saberes indigenas, considerando os principios e
diretrizes da economia solidaria, da agroecologia e das agroflorestas.

O Repensar, na perspectiva da educacéao indigena e da formagao dos agentes
publicos, pode abordar os residuos dentro do ciclo de vida dos alimentos, do cuidado,
da protecéao dos territorios e da soberania alimentar que pode incorporar o R — Res-
gatar, a partir do manejo florestal e das rogas indigenas, que recupere as sementes e
as tradigcbes indigenas.

O manejo sustentavel dos 3R (reduzir, reutilizar e reciclar) somente tera efetiv-
idade se for elaborado a partir, com e para as comunidades indigenas.
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O manejo dos residuos organicos pode ser devidamente discutido com as co-
munidades, considerando que parcela significativa € utilizada para alimentacao dos
animais domesticados, como os cachorros, ou incorporados na floresta. A utilizagao de
compostagem para as rogas indigenas e para a criagao e manejo de aves em terras
indigenas (Romualdo et al., 2020) depende da aceitagao no sentido da incorporacao
do tema nas escolas indigenas, da realizagao de protétipos experimentais de tecno-
logias sociais de compostagem e de criagao de aves, para que possam ser avaliados
e apropriados pelos indigenas. Esses temas podem ser discutidos futuramente na
realizacdo dos PGTA.

Dentre os 7 temas do PGTA Yanomami e Ye’kwana (VIEIRA; LIMA, 2019b), no
Tema 6 — Nossa saude, tem-se a Diretriz: “Cuidar dos ambientes e de nossas vidas”,
dentre outros, os itens, apresentados na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7. Tema 6 — Nossa saude. Diretriz: “Cuidar dos ambientes e de nossas vidas”

Quem?
Como?
Indigena Nao Indigena
31. Realizar palestras e discussdes sobre a .
~ : : Comunidades
geracgao de lixo nas comunidades e sobre o
. o e Associacoes, EMSI
como reduzir, reutilizar e fazer o descarte AlS
adequado.

. . DSEI-YY, IBAMA, Secretaria
32. Promover uma articulagao inter- . .
Especial do Desenvolvimento

e i e | - | Socal MAe Sectaras o
P ’ Meio Ambiente, FEI (AM) e SEI

padas) da Terra Indigena. (RR) e Exército Brasileiro

33. Garantir armazenamento, transporte e
destinagao corretos dos residuos (comuns
e/ou hospitalares) gerados nos polos-base . -
do DSEI-YY e nos Pelotées Especiais de DSEI-YY e Exército Brasileiro
Fronteira para evitar contaminagdo ambien-
tal na Terra Indigena.

Fonte: PGTA Yanomami e Ye’kwana (2019b).

Cabe registrar que a diretriz acima poderia ser complementada com a inser¢ao
dos AISAN, atuando de forma integrada com os AIS e com os professores indigenas
das escolas localizadas nas terras indigenas em todos os itens relacionados com o
saneamento ambiental e seu manejo comunitario e domiciliar. Além disso, os 6rgéos
citados precisam ser atualizados considerando a nova estruturacdo ministerial e dos
orgaos publicos a partir da elei¢do presidencial e do governo que se iniciou em 2023.
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Os residuos nao organicos deveriam ser retirados das comunidades indigenas,
mas para isso enfrenta o desafio do transporte fluvial, o que exigiria um programa es-
pecifico por parte dos municipios, SESAI e fomento com demais parcerias, incluindo
as citadas na Tabela 7, acima.

A pratica de queima desses residuos nas comunidades pelos riscos a saude
envolvidos, deve ser tema de discussao no Polo Base e pelo DSEI-YY visando ser
acompanhada com orientagdes de educagdo em saude visando reduzir a exposi¢cao a
poluicao atmosférica e riscos de acidentes e agravos.

Essas acdes somente terdo efetividade se forem apropriadas aos modos de
vida dos indigenas, em dialogo com as liderancgas indigenas e referenciada pelos
saberes e conhecimentos indigenas e mesmo incorporadas nas discussoes e elabo-
racao dos PGTAs.

4.7. Vigilancia indigena em saneamento e saude

A vigilancia indigena traz a perspectiva do protagonismo indigena, seja na pro-
tecao e organizacao dos seus territérios, seja na sua atuagao imprescindivel para que
o estado brasileiro possa exercer, de forma efetiva, as politicas publicas de vigilancia
territorial por parte da FUNAI, a fiscalizagao feita pelo Instituto Chico Mendes de Con-
servacao da Biodiversidade (ICMBio), bem como a vigilancia em saude pela SESAI,
que contempla o processo de informacao-decisdo-agao, considerando o monitoramento
da qualidade de agua de consumo humano e dos corpos hidricos e a permanente sis-
tematizacao das informagdes em saneamento e da situagao de saude nos territorios.
(BRASIL, 2014).

A vigilancia em saude nas terras indigenas, para ser efetiva, precisa ouvir as
“vozes dos territorios”, reconhecer e valorizar a sabedoria dos povos indigenas e pro-
mover de forma emancipatéria a saude indigena, considerando a profunda conexao
com a natureza, visando proteger os corpos hidricos, 0os ecossistemas, o saneamento
ambiental e a cultura indigena.

Um exemplo de ag¢des que podem ser consideradas como de vigilancia indigena
ocorreu durante a Covid-19 em que diversas etnias distribuidas pelo pais promoveram
barreiras sanitarias, protocolos de entrada e de saida das terras indigenas, cuidados
com a saude durante a pandemia, exigéncias para priorizagdo da vacinagao, com ob-
jetivo de proteger os povos indigenas para que nao houvesse a transmissao do virus
SARS-CoV-2 dos brancos para os indigenas.
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Nas Terras Yanomami, a campanha “ForaGarimpo! ForaCovid!” foi uma inici-
ativa do do Férum de Liderangas Yanomami e Ye’kwana e da Hutukara Associacao
Yanomami (HAY), Associacdo Wanasseduume Ye’kwana (SEDUUME), Associagao
das Mulheres Yanomami Kumirayoma (AMYK), Texoli Associacdo Ninam do Estado
de Roraima (TANER), Associagcao Yanomami do Rio Cauaburis e Afluentes (AYRCA),
Associacao Kurikama Yanomami (AKY) e Hwenama Associagdo dos Povos Yanomami
de Roraima (HAPYR). A campanha contou com o apoio da Articulacdo dos Povos
Indigenas do Brasil (Apib), Coordenacgao das Organizagdes Indigenas da Amazédnia
Brasileira (COIAB), Instituto Socioambiental (ISA), Amazon Watch, Survival Interna-
tional, Greenpeace Brasil, Conectas Direitos Humanos, Anistia Internacional, Rede de
Cooperagcao Amazonica (RCA), Instituto Igarapé, Fundacao Rainforest US e Fundacgéao
Rainforest Noruega. (ISA, 2020).

Durante a pesquisa de campo em Ariabu e Maturaca em nenhum momento os
Yanomami utilizaram a palavra “vigilancia” seja em termos de vigilancia territorial ou de
vigilancia em saude ou mesmo em vigilancia indigena. Entretanto, diversas palavras
foram utilizadas como referéncia a protecao, cuidado e preocupagao com o seu territorio
e da necessidade dos indigenas serem os protagonistas na tomada de deciséao sobre
seus territérios, sobre seu presente e seu futuro. Por outro lado, externam a preocu-
pacao com relacado a quantidade/qualidade da agua que consomem, bem como em
relacdo aos casos de diarreia que ocorrem com grande frequéncia nas comunidades.

Atuando como verdadeiros guardides das florestas e dos rios, garantindo a
protecao e o cuidado com o territério, com a cultura e as com tradigdes, mantendo
a lingua viva, e valorizando a forga do xamanismo os indigenas seguem resilientes,
lutando e resistindo no enfrentamento diario as ameacas que avangam sobre seus
territérios ancestrais. A histéria dos povos indigenas, em geral, e do povo Yanomami,
em particular, € marcada pela for¢ca de da transmissao oral do conhecimento. Neste
sentido, as liderangas politicas locais sao reconhecidas e respeitadas por todos os
membros das comunidades indigenas.

As comunidades indigenas de Ariabu e Maturaca tem estreitos lagos de organ-
izagao social e comunitaria que remontam ha pelo menos 70 anos, momento em que foi
instalada a Missao Salesiana na regidao. Os indigenas da regido se organizam por meio
da Associagao Yanomami do Rio Cauaburis e Afuentes (AYRCA) e da Associagao das
Mulheres Indigenas Yanomami Kumirayoma (AMYK), em uma rede ativa de protegao
dos territérios indigenas, que se articula com outras oito associagdes representativas
do povo Yanomami.



89

O controle de acesso das pessoas as comunidades de Ariabu e Maturaca se da
por meio da necessidade de solicitagao prévia a ser feita a FUNAI e a Federacao das
Organizacgoes Indigenas do Rio Negro (FOIRN), bem como ao ICMBio, devendo ser
explicitada a motivacao e atividades a serem realizadas.

Existe, ndo somente uma preocupacao da forma como o nao indigena entra
em seu territério, mas como a cultura dos brancos, a entrada de seus alimentos, suas
doencas e seus interesses em explorar as terras indigenas interferem negativamente
na saude indigena.

Segundo, Luiz Gongalves e Marcos Figueiredo Yanomami, professor da Escola
Estadual Indigena Imaculada Conceicéo na regiao de Maturaca (2018).
“Nas aldeias da regido de Maturaca, os pajés exercem um status de grande
prestigio entre os Yanomami e os ndo indigenas. Eles sdo respeitados como
liderancas tradicionais responsaveis pelo andamento das aldeias e recebem
grande admiragdo pelo conhecimento espiritual. Essas caracteristicas provo-
cam desejos pela posigao por parte dos indigenas nao preparados para o
xamanismo. Desse modo para tornar-se um pajé é necessario ndo apenas
um desejo e/ou admiragdo pessoal, mas também, uma avaliacdo dos pajés
mais experientes com a pratica do xamanismo. Essa avaliagédo ¢é estabelecida
pelos grupos de liderangas tradicionais de cada aldeia, que leva em consider-
acdo os seguintes aspectos: pouco consumo de alimentos do homem branco,
principalmente os industrializados; o respeito pelas liderangas tradicionais e

0 n&o envolvimento com bebidas alcodlicas. Caso o candidato tenha familia
considerar-se-a a relagdo com os filhos e, especialmente com sua esposa.”

Tanto a soberania alimentar, como os desvios nutricionais (déficits nos indicadores
de peso para idade, estatura para idade e/ou em outros micronutrientes ja descritos an-
teriormente nas localidades estudadas) tem relagao direta com as precarias condicoes
de saneamento e com falhas na oferta de assisténcia a saude aos indigenas que vivem
na regiao. Agravando o quadro sanitario historicamente instalado na regiao (CALDART et
al., 2016; ORELLANA et al., 2019; PANTOJA et al., 2014; VEGA et al., 2018), a entrada
de alimentos ultraprocessados € um desafio adicional para as comunidades indigenas
de Ariabu e Maturaca, uma vez que além de alterar os padrdes alimentares tradicionais
e promover outros desvios nutricionais (desnutricdo, sobrepeso e obesidade) (MORAES
et al., 2023), produzem residuos solidos que sao descartados de qualquer forma nas
comunidades.

A Alianca pela Alimentacao Adequada e Saudavel defende que o povo Yanomami
tenha acesso a comida de verdade. Nesse sentido, diante das doac¢des de alimentos por
iniciativas das pessoas e por empresas, a Alianga elaborou uma nota de recomendagdes
em defesa do direito humano a alimentacdo adequada e saudavel. A carta repudia a
omissao do Estado, durante os ultimos anos, perante a destruicdo do territorio e do
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modo de vida tradicional do Povo Yanomami, além de defender que a¢cdes emergenciais
de combate a desnutricao e fome sejam pautadas na saude, na seguranca alimentar
e nutricional, no respeito a cultura alimentar deste povo (RABETIM, 2023). Diante das
criticas da Alianca pela Alimentacdo Adequada e Saudavel de tentativas de social
washing, em nota, a Secretaria de Saude Indigena e Fundacao Nacional dos Povos
Indigenas (FUNAI) determinam que cestas basicas respeitem alimentacao saudavel e
costumes (BRASIL DE FATO; PERES, 2023).

Nas aldeias de Ariabu e Maturaca os indigenas recebem cesta basica. Alguns
indigenas realizam pequenas hortas proximas de suas moradias e outros utilizam rocas
indigenas abertas na floresta préximas dos rios durante determinado periodo, de forma
esporadica e migram para outras areas. Também foram observados galinheiros préximos
das moradias e em algumas familias, observou-se a produg¢ao de farinha de mandioca.

Além de diferentes cultivares, os Yanomami também sao coletores de produtos
da floresta, realizam cacga e alimentam-se de produtos disponiveis nos rios da regiao,
peixes, crustaceos etc. Durante a primeira pesquisa de campo deste projeto, realizada
em janeiro de 2023, cerca de 50 indigenas da comunidade de Maturaca realizaram
uma grande mobilizagado para uma caga coletiva, precedido de rituais religiosas em
homenagem a uma antiga lideranca falecida.

Segundo Eduardo Viveiros de Castro no prélogo do livro A queda do céu, de
autoria de Davi Kopenawa e Bruce Albert (2015),

“a maquina do mundo” é um ser vivo composto por incontaveis seres vivos,

um superorganismo constantemente renovado pela atividade de vigilante

de seus guardibes invisiveis, 0s xapiris, imagens espirituais do mundo que

sdo a razao suficiente e a causa eficiente daquilo que chamamos Natureza.”
(KOPENAWA; ALBERT, 2015).

Na segunda etapa pesquisa de campo, na reuniao com as liderangas indigenas
realizadas em 20/09/2023, na sede da Ayrca, em Ariabu, foi perguntando para algu-
mas liderangas indigenas o que eles entendiam por vigilancia. Um deles respondeu
sobre as acdes no passado de vigilancia epidemioldgica, por parte da Funasa, para
o controle de malaria, que incluia borrifacdo, cuidados com agua parada enquanto
criadouro de mosquitos. Segundo os indigenas aquela regidao no passado teve muitos
casos de malaria.

A vigilancia também foi lembrada por meio da necessidade de reforgar a vigilancia
da FUNAI, por meio da retomada dos seus postos de vigilancia territorial.
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Nas falas dos indigenas a importancia e protecao das florestas é vital, como
fonte de vida e de bens comuns. “A floresta puxa a ventilagao”, “a clorofila esverdeada
€ saude”. O territdrio e a floresta sao referéncias centrais, conceitos, que se aproximam

e se interconectam na narrativa Yanomami.

De 10 a 14 de julho de 2023, no IV Férum de Liderangas Yanomami e Ye’kwana
estiveram presentes mais de 200 liderancas de 10 associa¢gdes Yanomami e Ye'kwa-
na que receberam nas comunidades de Ariabu e Maturaca, representantes de seis
ministérios do governo federal, que realizaram ampla consulta aos indigenas (ISA;
ARAUJO, 2023b). As ministras do Meio Ambiente e dos Povos Indigenas, Marina Silva
e Sonia Guajajara, a Presidente da FUNAI, Joenia Wapichana, e o secretario de saude
indigena, Weibe Tapeba, conversaram com os indigenas presentes sobre as necessi-
dades e propostas para o territério. Também estiveram presentes representantes dos
ministérios de Direitos Humanos, Desenvolvimento Social, Saude, Educagao e Cultu-
ra. Todos foram, pela primeira vez, guiados pelo Protocolo de Consulta Yanomami e
Ye’kwana, elaborado em 2019 (VIEIRA; LIMA, 2019a).

O evento resultou em uma carta assinada pelos presidentes das 10 associagdes
que apresentaram as reivindicagdes das comunidades indigenas relacionadas a:

(i) Protecao e vigilancia territorial;
(ii) Saude;
(iii) Segurancga alimentar;

(iv) Educacéao.
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No tema referente a protecao e vigilancia territorial, os Yanomami reivindicam,
dentre outras:

» Retirada imediata dos invasores e punigdo dos mesmos pelos crimes cometidos nas nossas
comunidades e na nossa floresta;

+ Melhoramento do sistema de vigilancia territorial com reativagao das bases de protecao
territorial e sistema de monitoramento, com equipamentos logisticos e de comunicagao;

» Participacao de representantes Yanomami e Ye 'kwana nos planos, estratégias e acdes de
protecao territorial;

* Protecao integral dos limites do territério e instalagéo de placas para identificagao;

* Reinstalagdo das Coordenagdes Técnicas Locais (CTLs) regionais da FUNAI para maior
presencga e agao do 6rgdo indigenista nos municipios.

Esse evento trouxe importante reconhecimento para os Yanomami e suas as-
sociacoes representativas. Com a ida da equipe de pesquisa da Fiocruz quatro meses
depois esse evento foi relembrado em diversos momentos pelos indigenas, o que
indica a importancia que eles dao para a necessidade de atuagao do estado brasileiro
na protec¢ao social e assisténcia de seus territérios.

Em termos de protagonismo indigena, os Planos de Gestéo Territoriais e Am-
bientais de Terras Indigenas (PGTA) séo elaborados pelos povos indigenas e, desta
forma, suas diretrizes e recomendagdes devem ser cumpridas pelos governos federal,
estaduais e municipais, de acordo com a Politica Nacional de Gestao Territorial e Am-
biental em Terras Indigenas (PNGATI), decreto n.7747, de 05/06/2012 (BRASIL, 2012).

O PGTA é o principal instrumento de ordenamento de terras indigenas. Para
tanto, requer uma construgdo coletiva de diversas comunidades indigenas onde s&o
vocalizadas e registradas diversas necessidades, a partir de um processo intenso de
organizacgéao territorializadas. Sdo abordados os temas: territorio, direitos indigenas;
cultura e conhecimento indigena; educagéo escolar diferenciada e intercultural e saude
indigena. O estado reconhece o pluralismo multiétnico do pais e os governos precisam
fazer cumprir suas diretrizes e recomendagdes (VIEIRA; LIMA, 2019b).

Na realizacao das diversas oficinas de elaboragdo do PGTA Yanomami e Ye’kwa-
na, em 2015, a propria sigla PGTA foi preenchida com significados concretos e passou
a ser chamado pelo neologismo de Pexetea e outras variantes fonoldgicas, sendo
expressodes orais que enfatiza a engenhosidade indigena de se apropriar de uma ideia
vaga dos brancos para afinar sua prépria concepgéo sobre o plano de vida. Houve
referéncia a palavra préxéxéma, utilizada por um grupo de mulheres Yanomami da
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regiao Papiu. Essa palavra significa — agao coletiva para 0 bem comum, ou estar em
movimento pelo povo (VIEIRA, 2022).

Dentre os 7 temas do PGTA Yanomami e Ye’kwana (VIEIRA; LIMA, 2019b),
no Tema 2 — Nosso jeito de proteger a terra, tem-se a “Diretriz: Proteger a autonomia
indigena na vigilancia territorial”, dentre outros, os itens, apresentados no Tabela 8.

Tabela 8. Tema 2 — Nosso jeito de proteger a terra. Diretriz: Proteger a autonomia indigena na vigilancia
territorial do PGTA. Yanomami e Ye’kwana (VIEIRA; LIMA, 2019b).

Quem?

Como?
Indigena Nao Indigena

17 — Criar um sistema de vigilancia indi-
gena que também monitore as Unidades Comunidades
de Conservagéao contiguas e as sobrepos- | e Associacgdes
tas a Terra Indigena Yanomami.

FUNAI, SESAI, ICMBio, IBAMA,
Exército, ISA, Secoya e Diocese de
Roraima

18 — Promover capacitagdes continuas dos
Yanomami e Ye’kwana no uso de tecnolo- . FUNAI, ICMBio, IBAMA,
. o R Comunidades .
gias de vigilancia (GPS, drones, cameras) . Exercito, ISA, Secoya e
. . e Associagoes . .
e dotar as comunidades com equipamentos Diocese de Roraima
e apoio logistico necessario.

Fonte: PGTA Yanomami e Ye’kwana (VIEIRA; LIMA, 2019b).

A Hutukara Associagdo Yanomami (HAY) com apoio do Fundo das Nagdes Uni-
das para Infancia (UNESCO) e do Instituto Socioambiental (ISA) implementou em 2023
uma nova ferramenta de sistema de alertas na Terra Indigena Yanomami. As préprias
comunidades podem alimentar, por meio do aplicativo ODK Collect para celulares, um
sistema de alertas com informagdes sobre riscos sanitarios, ambientais e ao territério.
Por meio de um formulario, indigenas devidamente capacitados podem anexar fotos,
videos, audios, pontos de localizagdo com coordenadas geograficas e relatos. Os en-
vios podem ser feitos offline e incluidos no dispositivo quando tiver conexao. A fim de
garantir o acesso a todos os povos do territério, a ferramenta disponibiliza as opgdes
de idioma em yanomami, ye’kwana, sanoma e portugués (ISA; ARAUJO, 2023a).

O indigenista Bruno Pereira, assassinado em 5 de junho de 2022, quando foi
servidor de carreira da FUNAI atuou contra o garimpo ilegal, atuando no combate e
inutilizacdo de garimpos ilegais em Terras Indigenas Yanomami (BRASIL DE FATO,
2023). Depois de exonerado do cargo que tinha na FUNAI, em 2019, passou a co-
ordenar um projeto com a Unido dos Povos do Vale do Javari (UNIVAJA), na regiao
fronteirica com o Peru, para equipar indigenas visando a defesa de seu territério, por
meio de drones, computadores, GPS, mapeamento e treinamento no Vale do Javari. A
Equipe de Vigilancia da UNIVAJA (EVU), fundada em 2020 pelos indigenas do Vale do
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Javari, tem como objetivo cuidar do territorio, evitando que os invasores ingressem na
Terra Indigena e extraiam os recursos naturais, como caga e pesca, que servem para
a nossa alimentacéo (UNIVAJA, 2022). E, portanto, uma acdo das acdes da Univaja
denominada por eles de vigilancia indigena.

Nas comunidades indigenas de Ariabu e Maturaca, visando garantir a protecao
dos rios para que possam ser utilizados pelos indigenas com menos risco a saude
indigena, é necessaria a implementacgao pela SESAI de agdes de vigilancia em saude
ambiental, em consonancia com o Programa de Vigilancia da Qualidade de Agua para
Consumo Humano (VIGIAGUA), bem como a elaboracdo de um sistema integrado de
informacao de saneamento e saude indigena para o monitoramento das informacgdes-de-
cisbes-acgoes.

As experiéncias e discussao da vigilancia territorial indigena dos rios e dos seus
biomas devem estar associadas a necessidade de ampliagdo da protegao territorial
indigena por parte do estado para reduzir a vulnerabilidade e os impactos socioam-
bientais diante de invasdes decorrentes da mineracao ilegal, desmatamento ilegal,
grilagem em terras publicas, extragao ilegal de madeiras, atuacdo agropecuaria com
passivo ambiental, de traficante de animais, narcotrafico, dentre outros crimes que
incidem sobre a Amazdnia. A preservacao da Amazonia precisa se tornar prioridade
(inter)nacional, deve estar no centro de todos os debates contemporaneos. Além de
acabar com a devastacgao, € preciso reflorestar (BASTA, 2023).

Atualmente, a FUNAI encontra-se dividida em trés diretorias: Administracao e
Gestao, Promocao ao Desenvolvimento Sustentavel (DPDS) e Protegao Territorial (DPT).
A principal atribuicdo do DPT dentro da FUNAI é a demarcacéao de terras e a protegao
dos territérios indigenas. Essa vigilancia é feita tanto em parceria com os proprios
indigenas como em conjunto com as for¢as de segurancga. Além disso, com agentes
do IBAMA e do ICMBio, que, apesar de nao serem forgcas de segurancga, sdo agentes
ambientais que fazem parcerias de monitoramento e de fiscalizagao.

Na perspectiva da vigilancia popular e da vigilancia indigena, as acdes de pro-
tecao, cuidado, organizagcdo comunitaria, educagéo e comunicacéo no territério e em
redes, com a participagao indigena ja € uma realidade que pode ser ampliada em prol
da preservacgao do bioma Amazénico (CARNEIRO; DANTAS, 2023).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliagao dos corpos hidricos, do manejo das aguas e dos residuos solidos, das
estruturas para implantagao da solugdo alternativa coletiva de abastecimento de agua
para consumo humano, a partir da pesquisa de campo, subsidiadas pelas medigdes in
situ e analises laboratoriais das aguas do rios, igarapés e das torneiras comunitarias de
consumo humano, confirmaram a associagao entre a insegurancga hidrica, tanto sob o
ponto de vista qualitativo, como quantitativo. A situagao de saude dos territérios € no-
tadamente marcada pela triade diarreia — desidratagao — desnutrigéo, ja caracterizada
por estudos anteriores desenvolvidos pelo grupo de pesquisa “Ambiente, Diversidade
e Saude” da ENSP/Fiocruz.

Os rios contiguos as comunidades, bem como os igarapés que atravessam o
territério n&o apresentam contaminagao quimica, fato que permite que as aguas super-
ficiais sejam potabilizaveis para o consumo humano, por meio de tratamento adequado.
No entanto, o risco maior recai sobre a contaminacéao fecal persistente nos corpos
hidricos superficiais, conforme revelado pelo monitoramento ambiental realizado nas
duas campanhas em 2023.

A qualidade da agua fornecida pelas estruturas de saneamento nas comunidades
de Ariabu e Maturaca requerem melhorias estruturais nas instalagdes de abastecimento
de agua da SESAI, considerando a necessidade de adequagdes das etapas de cap-
tacdo, ampliagado da capacidade de reservagao, revisao e melhorias na unidade de
tratamento Salta-Z e distribuicdo das aguas de consumo humano por meio da ampliagao
do numero de torneiras comunitarias.

O monitoramento da qualidade de agua realizado pela SESAI deve ter atencao
especial a fim de garantir a concentragdo adequada de cloro (na faixa de 0,2 a 2,0 mg/L)
nos pontos de distribuigdo comunitarios, conforme preconizado pela norma de potabi-
lidade de agua. Trata-se aqui de uma condigao essencial para garantir a desinfegao e
a redugao do risco de contaminagao microbiolégica da agua distribuida e consumida
pela comunidade.

Para o enfrentamento da inseguranga hidrica sdo necessarias, além das ad-
equacoes das estruturas fisicas, acdes de educacdo em saude, a serem realizadas
pelas EMSI do DSEI-YY, notadamente do Polo Base Maturaca, com énfase no am-
biente escolar, incluindo professores e alunos, que possam dialogar e orientar toda
a comunidade indigena a evitar defecacéo proxima aos corpos hidricos, bem como



96

priorizar o consumo de agua proveniente dos pogos e do Salta-Z, por meio do consumo
de agua nas torneiras comunitarias mais acessiveis, disponiveis nas comunidades,
visando reduzir a insegurancga hidrica, as diarreias e demais doencgas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (DRSAI).

A despeito dos problemas de cobertura relacionados a auséncia de notificagao
de casos de doenca diarreica aguda (DDA) no Polo Base Maturaca, nas semanas ep-
idemiologicas 4, 14 a 25, 36, 39 a 52 do ano de 2022, e 11 a 14 e 37 a 52 do ano de
2023, e da baixa qualidade das informacdes disponiveis, particularmente as relacion-
adas aos planos de tratamento instituidos nos casos notificados, ficou evidente que o
numero de registros de criangas com DDA na regido € alarmante.

Com base nos dados disponiveis, foi possivel recuperar 628 registros de casos
de DDA na regiao, sendo 340 em Ariabu e 288 em Maturaca, entre 2022 e 2023.

De acordo com dados obtidos no contexto da “Pesquisa sobre os determinantes
sociais da desnutricdo de criangas indigenas de até 5 anos de idade em oito aldeias
inseridas no Distrito Sanitario Especial Indigena (DSEI) Yanomami”, realizada em 2018-
2019 pelo nosso grupo de pesquisa, foram incluidas no estudo 118 e 106 criancas
menores de 5 anos, de Maturaca e Ariabu, respectivamente, numero que representava
0 universo de criangas nesta faixa etaria que viviam nas comunidades naquele momento
(BRASIL et al., 2020).

Se admitirmos que houve 170 casos em Ariabu e 144 em Maturaca a cada
ano, neste periodo, significa dizer que todas as criangas das comunidades estudadas
tiveram ao menos um episédio de diarreia notificado ao ano. Em alguns casos as
manifestagdes clinicas foram graves, exigindo intervengdes imediatas para reidratagao
sob supervisdao médica das criancas, conforme apontam a necessidade de utilizagcao
dos planos de tratamento B e C do Ministério da Saude, utilizados em 80 e 54 casos,
respectivamente, em 2022 e 2023.

Em termos comparativos, Escobar et al. (2015) ao desenvolverem uma pesquisa
que avaliou o estado de saude e de nutricao de criangas indigenas < 5 anos de idade,
com base em uma amostra representativa das principais macrorregides brasileiras,
revelaram que em média quase um quarto (23,5%) das criangas indigenas em todo o
pais apresentou um quadro de diarreia durante a semana anterior a pesquisa. A situ-
acao foi diferente entre as macrorregioes, sendo que na regidao Norte a diarreia atingiu
38,1% das criangas investigadas.
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A prevaléncia reportada por esses autores (ESCOBAR et al., 2015) foi substan-
cialmente superior a documentada em 2006 para criangas nao indigenas brasileiras
<5 anos (9,4%). Por fim, os autores concluem que devido a natureza multicausal da
DDA, a complexidade das variaveis associadas a diarreia infantil reflete distintas iniqui-
dades sociais e em saude enfrentadas pelos povos indigenas no Brasil contemporaneo,
desigualdades essas decorrentes de uma longa historia de negligéncia politica, social
e econbmica com 0s povos originarios.

A fim de efetuar uma comparacgao entre as criangas que vivem em Ariabu e Ma-
turaca com criangas que vivem em areas urbanas, lembramos do estudo de Meneguessi
et al. (2015), que ao descrever a morbimortalidade por doencgas diarreicas agudas em
criangas no Distrito Federal, entre 2003 e 2012, reveleram que a incidéncia de diarreia
aguda em criangas menores de 1 ano foi 32,3 casos por 1.000 crianga-més, no perio-
do. Em outras palavras, a incidéncia de DDA reportada entre as criangas de Ariabu e
Maturaca € muitas vezes maior que nas criangas que vivem em Brasilia, e superior a
informada por Escobar et al. (2015) para criangas indigenas brasileiras.

Sem perder de vista questdes de ordem histdrica, politica, social e econémica
que deram origem ao racismo estrutural no Brasil, nossos achados (sobretudo os refer-
entes a contaminacao das fontes de aguas por coliformes fecais) revelam que uma das
razdes para esta abissal diferenca nas incidéncias de doenca diarreica aguda entre as
criangas que vivem em contextos urbanos e aquelas que vivem em Ariabu e Maturaca
€ a auséncia de agua potavel para o consumo das familias Yanomami.

Para reduzir a insegurancga hidrica no curto prazo, considerando o alto indice
pluviométrico na regiao, foi sugerido pela equipe de projeto e aceito pelas liderancas
indigenas por meio de consultas nas rodas de conversa, a implantagao de tecnologia
social por meio de solugao alternativa coletiva de aproveitamento de aguas de chuvas
como fonte complementar de acesso a agua para o consumo humano interligado ao
sistema de abastecimento existente em Ariabu.

Algumas familias indigenas ja vém fazendo aproveitamento de aguas de chuva
em alguns domicilios para consumo diversos. O que foi apresentado como alternativa
para reducao do estresse hidrico esta na utilizagdo das aguas de chuva para beber, 0
que foi aceito nas reunides realizadas. Na medida em que a utilizagao das aguas de
chuvas por meio de dois reservatorios coletivos de 16m3 para o consumo humano for
sendo incorporado no dia a dia, a ampliagao de solugdes individuais para os domicili-
os mais distantes podera ocorrer, podendo ser construidos pelos proprios indigenas,
com estimulo a utilizacdo de materiais de construgao locais, com apoio e supervisao
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dos AISAN. No ambito domiciliar a ampliagao da utilizacao de filtros domiciliares de
barro aumenta a protecao sanitaria, em especial na remog¢éo de ovos de helmintos,
protozoarios, além de promover um significativo decaimento bacteriano.

A implantagao do protétipo de aproveitamento de agua de chuva, associado
a realizacao de atividades de educagao em saude nas comunidades fazem parte do
processo de apropriagao tecnoldgico por parte dos indigenas e tem o potencial de
ampliar o direito humano ao acesso a agua e promover um manejo mais seguro das
aguas domiciliares (intra e peridomiciliares). Vale lembrar que o transporte estatico de
agua por meio de recipientes diversos devem ser precedidos de orientagdes claras e de
facil compreensao sobre a importancia dos cuidados com a limpeza e higiene desses
utensilios para o armazenamento de agua.

Para as agdes estruturantes de saneamento € necessaria a formacao em edu-
cacgao permanente em saneamento e saude, integrando as atividades desenvolvidas
pelos AISAN e AlS, com toda a equipe multiprofissional do Polo Base, além de atividades
de educacao em saneamento e saude junto aos indigenas, com énfase na participacao
dos professores das escolas estadual e municipais e as liderangas das comunidades
indigenas de Ariabu e Maturaca que possuem grande referéncia nessas comunidades.

Existe a necessidade de compreensao da responsabilidade compartilhada e do
papel de complementariedade da educacgao territorializada em saneamento e saude
entre os agentes publicos para serem todos reconhecidos pelas comunidades indigenas
como promotores de saude coletiva no territorio.

As iniciativas de vigilancia indigena de protecao e de cuidado dos territorios
devem ser estimuladas, valorizando as iniciativas de comunicacao, de protecao e
decisdes coletivas dos povos indigenas, como o cumprimento do Plano de Gestao
Territorial e Ambiental: Terra Indigena Yanomami (VIEIRA; LIMA, 2019b) e o Protocolo
de Consulta, (VIEIRA; LIMA, 2019a) considerando a necessidade de fortalecimento
das acgoes de vigilancia territorial da FUNAI e das ac¢des de vigilancia em saude pela
SESAI, incluindo o monitoramento ambiental, visando a preservagao dos corpos hidri-
cos, indissociaveis dos corpos e da cultura indigena, nos caminhos das aguas e dos
corpos-territérios indigenas.

Os resultados obtidos na pesquisa de campo, referentes aos manejos das aguas
e dos residuos nas comunidades indigenas de Ariabu e Marturaca, os resultados das
medigdes in situ e das analises laboratoriais das aguas dos corpos hidricos, dos po¢os,
das torneiras e dos solos da pesquisa de campo da primeira etapa, bem como a
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proposta de instalagao do protétipo de aproveitamento de agua de chuva e a proposta
de solucéo alternativa coletiva de abastecimento de agua, por meio da instalagdes de
reservatorios no Centro Comunitario de Ariabu para aproveitamento de aguas de chuvas
foram apresentados para as comunidades indigenas por meio da reuniao realizada em
20/09/2023 e entregues, na forma de relatorio, para o presidente da Ayrca e da Amyk
(Fotos 22 a 24) .

As liderangas indigenas presentes na reunido concordaram integralmente com
as propostas apresentadas e com isso o protétipo de aproveitamento de agua de chu-
vas foi instalado em Ariabu.

—

Foto 23. Apresentacao dos resultados da quali- Foto 24. Entrega do relatério do projeto para os pres-
dade da 4gua de consumo humano. identes da Ayrca e da Amyk.
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As atividades realizadas no segundo trabalho de campo foram apresentadas
em reuniao on line em 27/11/2023 para o Departamento de Projetos e Determinantes
Ambientais da Saude Indigena (DEAMB) e do Servico de Edificagdes e Saneamento
Ambiental Indigena do Distrito Especial (SESANI/DSEI-YY), incluindo os resultados
do plano de amostragem realizados nas duas campanhas, evidenciando as condi¢cdes
inadequadas de fornecimento de agua em termos quali-quantitativo, com resultados
insatisfatérios quanto a qualidade de aguas fornecida pelo sistema alternativo coletivo
de abastecimento de agua de Ariabu e Maturaca, sendo necessario, portanto, ade-
quacodes e melhorias do abastecimento de agua das referidas comunidades indigenas.
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6. PRQXIMOS PASSOS NOS CAMINHOS DA RETOMADA
A SAUDE YANOMAMI

Proposta de agenda conjunta de trabalho com o DSEI-YY, em sua sede em
Roraima, no periodo de 29/01 a 02/02/2024, considerando a necessidade de ampliar
a parceria das equipes do projeto Inova Fiocruz com as equipes do DEAMB, do De-
partamento de Atengdo Primaria a Saude Indigena (DASI), do SESANI/DSEI-YY e da
Fundacéo Nacional dos Povos Indigenas (FUNAI) nos projetos “Impacto do Mercurio
em Areas Protegidas e Povos da Floresta na Amazénia: Uma Abordagem Integrada
Saude-Ambiente”, e “No caminho das aguas, a retomada da saude Yanomami”, no
ambito do DSEI-YY, buscando interacdes e parcerias em busca de possiveis solugdes/
encaminhamentos, com a seguinte pauta:

. Oferta do curso de atualizagao profissional “Vigilancia e monitoramento de populagées
expostas ao mercurio no Brasil”, incluindo devolutiva dos resultados da pesquisa sobre
contaminagao por mercurio, realizada em Mucajai, em 2022;

1. Devolutiva dos resultados da pesquisa “No caminho das aguas, a retomada da saude
Yanomami”, realizada em Maturaca, em 2023;

lll. Formalizagao de parceria para constru¢cao de um sistema de aproveitamento de agua de
chuva como solugao alternativo coletiva de abastecimento de agua complementar na regiao
de Maturacs;

IV. Definicdo de estratégias para elaborar um sistema de vigilancia de base populacional,
enfocada na tematica da saude ambiental, em Maturacsg;

V.  Contato com equipe do SIASI para obtengéo de acesso aos dados de notificagdo dos casos
de diarreia e dos 6bitos infantis registrados no DSEI-YY nos ultimos anos para analise de

efetividade do sistema de abastecimento de agua de chuvas, em Maturaca.

Este relatério final sera entregue para as liderangas indigenas de Ariabu e Matu-
raca, para o DSEI-YY, DEAMB, DASI, FUNAI e para as demais instituicdes e entidades
parceiras e colaboradas deste projeto de pesquisa.
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sistemas geocientificos do SGB (GeoSGB).
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1. INTRODUCAO

No ambito de uma missdo técnica com a FIOCRUZ, o Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM, repre-
sentado por um pesquisador em geociéncias e um auxiliar de campo, efetuou estudo de levanta-
mento geoquimico ambiental no entorno das comunidades indigenas Maturaca e Ariabu, inseridas
na Terra Indigena Yanomami, na bacia do rio Cauaburi, afluente esquerdo do rio Negro, municipios
de S3o Gabriel da Cachoeira e Santa Izabel do Rio Negro, Estado do Amazonas (Figuras 1 e 2).

Os trabalhos de campo transcorreram no periodo de 26 de janeiro a 01 de fevereiro de 2023
e constaram da coleta de amostras de aguas e sedimentos do rio Cauaburi e seus principais afluentes
e de solos residuais em barrancos expostos. Os objetivos principais eram a elaboracdo de um pano-
rama geoquimico da regido e a deteccdo de eventuais contaminagdes, notadamente por mercurio
(Hg), nos compartimentos amostrados, tendo em vista relatos da existéncia, atual e pretérita,
de garimpos de ouro na bacia hidrografica do rio Cauaburi.

2. LOCALIZACAO E ACESSO

A 3drea trabalhada estd situada no extremo norte do Estado do Amazonas, proxima a fronteira
com a Venezuela e ao Pico da Neblina. As duas comunidades indigenas estdo separadas por uma
drenagem denominada Canal de Maturacd, sendo que a comunidade homoénima esta assentada
na margem direita desse curso d’agua e Ariabu na margem esquerda, local onde também se encontra

[L‘-:o cda Nedina

Maturacd %r AdU

S30 Gabnel da Cachoewa

Santa 1zatel do Ro Negro

A
N
L= #%me ______]

Figura 1 - Imagem de satélite com a localizagdo geral das comunidades Maturaca e Ariabu e das cidades
de Sdo Gabriel da Cachoeira e Santa Izabel, na bacia do Rio Negro. Fonte: Google Earth.
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Google Earth

Figura 2 - Imagem de satélite, em maior detalhe, com a localizagdo das comunidades Ariabu e Maturaca, separadas
pelo Canal de Maturacd, afluente do rio Cauaburi, e da pista de pouso do Exército. Fonte: Google Earth.

um Pelotdo Especial de Fronteira do Exército - PEF, que conta com pista de pouso para pequenas
aeronaves. O Canal de Maturaca é afluente direito do rio Cauaburi e faz a divisa entre os municipios
de S3o Gabriel e Santa Izabel (Figuras 2 e 3).

O acesso ao local de trabalho, a partir de Manaus, é feito inicialmente por voo comercial até a cidade
de Sdo Gabriel da Cachoeira. A partir dai desloca-se por via rodovidria (rodovia federal BR-307), num
trecho com cerca de 100km ndo pavimentado mas em boas condicGes de trafegabilidade, até o local
denominado Ponte do Balaio, onde se descarrega a carga dos veiculos utilitarios para as voadeiras,
que fardo o transporte fluvial da carga e dos passageiros até as comunidades indigenas, num percurso
com cerca de 6 horas de duragdo (Figura 3).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Coleta das Amostras

O planejamento das estacdes de coleta de aguas fluviais, de sedimentos fluviais de fundo e de solos
envolveu a elaboracdo de mapas de drenagens e bacias hidrograficas definidas a partir de imagens
de satélite e shapes no software ArcGis. As estacBes de coleta de dguas e sedimentos foram planejadas de
modo a incluir amostragens no rio Cauaburi, e seus maiores afluentes, num trecho com cerca de 12km a
montante e 25km a jusante da foz do Canal de Maturacd, que drena as comunidades Ariabu e Maturaca.
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Figura 3 - A esquerda, vista para jusante do Canal de Maturacd, que separa as comunidades Ariabu
e Maturacd;a direita, local denominado Ponte do Balaio, ponto inicial do percurso fluvial,
de passageiros e cargas,até as comunidades onde foram feitas as amostragens.
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Figura 4 - Localizagdo dos pontos de amostragem sobre a rede de drenagem
e o fundo com uma imagem do relevo da regido

Para uma melhor avaliacdo geoquimica, a malha de amostragem foi adensada no entorno dessas
comunidades (Figura 4).

Nas estacdes de coleta de dguas fluviais foi realizada in loco, antes da amostragem, por meio
de um kit portatil de sondas digitais da marca OAKTON, a leitura dos seguintes parametros fisico-
-quimicos: pH, condutividade elétrica (CE), temperatura, Eh (potencial de oxi-reducdo) e oxigénio dis-
solvido. Os dois primeiros parametros sdo muito importantes no diagndstico de dguas contaminadas.

As amostras de dguas foram coletadas em tubos de polietileno, com auxilio de seringas descartaveis,
em trés aliquotas de 50mL (Figura 5):

10
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Figura 5 - Aspectos da coleta e filtragem de amostras de dgua coletadas no ponto JM-42
(igarapé Marié-Mirim) e vista das trés aliquotas de 50ml coletadas em cada ponto.

- uma aliquota filtrada, por meio de unidades filtrantes com poros de 0,45 um, para analise
de cations. Para preservagdo dos cations soluveis nas amostras foi adicionado HNO, 1:1, com
0 objetivo de manter o pH menor do que 2;

- uma aliquota ndo filtrada, acidificada com HNO, 1:1, para analise especifica de mercurio total;

- uma aliquota filtrada, por meio de unidades filtrantes com poros de 0,45 um, para analise
de anions, que foi mantida sob refrigeracdo até o momento da anélise.

As amostras de sedimentos fluviais foram coletadas de forma composta, no leito ativo dos rios
e igarapés, nos mesmos pontos da coleta das amostras de dgua, dando-se preferéncia aos locais
de deposicdo de material mais fino, pois é nesse tipo de material (argila e silte) que se concentram
os eventuais contaminantes. Assim, a amostragem é feita coletando-se pequenas porgdes de sedi-
mento ao nivel d’agua ou logo abaixo dele, alguns metros a montante e a jusante do ponto definido,
até se obter um total de cerca de 2kg. Como na regido predomina o sedimento de granulometria mais
grossa (arenoso), na maioria dos pontos foi preciso executar peneiramento da amostra, com peneira
de nylon de 40 mesh e utilizando-se a agua da propria drenagem, para se chegar a uma quantidade
minima de sedimento fino necessaria para as analises (Figura 6).

As estacGes de amostragem dos solos, por questdo de logistica, foram planejadas o mais pro-
ximo possivel dos pontos de coleta de aguas e sedimentos. Assim foram amostrados barrancos
expostos, adjacentes as drenagens, acima do nivel maximo de atingimento das cheias dos rios.
As coletas foram realizadas, com auxilio de enxadecos, em duas aliquotas: horizonte A do solo
(10-30cm de profundidade a partir da superficie do terreno) e horizonte B (30-50cm abaixo
da superficie) (Figura 7).

11
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E importante destacar que o compartimento ambiental “solo” foi incluido na campa-
nha de amostragem por haver artigos cientificos relatando que alguns solos da regido

do alto Rio Negro sdo naturalmente enriquecidos em mercurio.
Ao final da campanha obteve-se um acervo de:
- 17 amostras de dguas fluviais, sendo seis no rio Cauaburi e 11 em seus principais afluentes

das duas margens;

Figura 6 - Aspectos da coleta, peneiramento e acondicionamento de amostras de sedimentos de fundo
no rio Cauaburi (ponto JM-53) e nos igarapés Marié-Mirim e Manguari (pontos JM-42 e 51).

Figura 7 - Locais de coleta de amostras de solos na margem esquerda do rio Cauaburi (ponto JM-41)
e na margem direita do igarapé Manguari (ponto JM-52).

12
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- 17 amostras de sedimento de fundo, sendo seis no rio Cauaburi e 11 em seus principais afluentes
das duas margens;

- 6 amostras de solos.

A Figura 4 e a Tabela 1 mostram a localizacdo e as principais caracteristicas dos pontos de amostra-
gem, incluindo os pardmetros fisico-quimicos medidos in situ nas aguas fluviais.

A denominacdo de cada amostra é feita da seguinte maneira: apds a sigla do coletor (JM, neste caso)
€ acrescentada uma letra que define o meio amostral (A para dguas, S para sedimentos e L para solos)
e o numero sequencial da amostra (figura 5).

Todas as informacdes relevantes para interpretacdo dos resultados analiticos gerados pelos
laboratdrios foram registradas em cadernetas de campo. Estas informacdes, juntamente com
os dados analiticos, serdo arquivadas na base de dados geoquimica do SGB-CPRM, que faz parte
do banco de dados institucional.

3.2. Analises Quimicas

As amostras de dgua foram analisadas no Laboratério de Andlises Minerais — LAMIN Manaus,
do SGB-CPRM, conforme abaixo:

- analises de 27 cations: Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb,
Se, Si, Sn, Sr, Ti, V e Zn, por ICP-OES;

- analises de 7 anions: brometo, cloreto, fluoreto, fosfato, nitrato, nitrito e sulfato, via
cromatografia iénica;

- analise de mercurio (Hg) dissolvido (amostra filtrada) e Hg total (amostra ndo filtrada), pelo DMA-
80 (analisador especifico de Hg).

As amostras de sedimentos fluviais e de solos foram preparadas no LAMIN Manaus conforme
a seguinte sequéncia:

- secagem em estufa a 50°C;

- destorroamento e homogeneizacgao;

- peneiramento a 80 mesh e

- quarteamento da fragdo passante em duas aliquotas.

Uma das aliquotas foi destinada a determinacgdo especifica de Hg, via DMA-80, no préprio LAMIN
Manaus e a outra aliquota foi enviada ao laboratério Oceanus, na cidade do Rio de Janeiro, onde
foram analisados, por ICP-MS, apds digestdo em agua régia, 53 elementos quimicos: Ag, Al, As, Au,
B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pd,
Pt, Pb, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, T, U, V, W, Y, Zn e Zr.

Ressalta-se que os limites de detecgdo e de quantificagcdo praticados pela Oceanus e pelo LAMIN
Manaus sdo bastante reduzidos, plenamente compativeis com o objetivo deste estudo.
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4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Todos os resultados das andlises quimicas das amostras de aguas, sedimentos fluviais e solos
coletadas para este estudo encontram-se nos boletins analiticos que compdem os Anexos |, I, llI,
IV eV do relatdrio.

4.1. Aguas Fluviais

Para avaliacdo da qualidade das dguas fluviais, e deteccdo de eventuais anomalias que possam repre-
sentar contaminagdes quimicas neste meio amostral, sdo utilizados valores de referéncia para alguns
elementos/parametros estabelecidos por normas ambientais federais. Neste caso foram tomadas
como base de comparagdo a Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) e a Portaria GM/MS
no. 888/2021 (BRASIL, 2021).

A Resolucdo CONAMA 357, de 18 de marco de 2005, dispOe sobre a classificagdo dos corpos de dgua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes. Neste estudo foram utilizados os valores maximos permitidos (VMP)
para Aguas Classe 1 (Quadro 1), que podem ser destinadas:

- ao abastecimento para consumo humano apds tratamento simplificado;
- a protegdo das comunidades aquaticas;
- arecreagao de contato primario, como natagao, esqui aquatico e mergulho;

- airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

- a protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

A Portaria do Ministério da Saide GM/MS no. 888, de 04 de maio de 2021, dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

Se o topico for considerado de maneira rigida, deveria ser utilizada somente a Resolugdo CONAMA
357/2005 para avaliar a qualidade quimica das aguas fluviais amostradas, porém, como é comum
os indigenas consumirem diretamente as dguas dos rios e igarapés, sem qualquer tratamento, optou-
-se por levar em consideragdo também os VMPs da Portaria GM/MS no. 888/2021, que se encontram
no Quadro 1. Aqui chama muita atencdo a constatacdo de que, para diversos elementos quimicos
(Al, Cd, Cu, Hg, Ni, Sb, Se, U e Zn), os VMPs da Portaria que trata da potabilidade das dguas serem
menos restritivos (valores maiores) do que aqueles da Resolucdo que dispde sobre aguas brutas,
0 que representa um contrassenso.

Comparando-se os resultados das andlises laboratoriais (Anexo I) com os VMPs expressos
no Quadro 1 podem ser destacados os seguintes aspectos:

1. No que diz respeito ao principal contaminante quimico investigado na area, o mercurio (Hg),
verifica-se que apenas uma amostra, a JIM-A-49 filtrada, registrou valor acima do limite de quan-
tificacdo (LQ) do equipamento, que € 0,5 pg/L. Nessa amostra, coletada num igarapé sem nome,
afluente direito do rio Cauaburi a montante das comunidades, a concentragdo do Hg é de 1,48 ug/L,
acima portanto dos VMPs contidos no Quadro 1. Essa anomalia de Hg, porém, ndo esta ligada a
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atividade de garimpo, mas muito provavelmente é devida a existéncia, pouco a montante do ponto
de coleta, de um local onde foi extraida picarra para recapeamento da pista de pouso do Exército
(Figura 8). O revolvimento do solo nesse local, as margens do igarapé amostrado, facilitou os proces-
sos intempéricos de dissolucdo e liberacdo quimica dos elementos metalicos, contidos no reticulo
dos minerais que constituem os depdsitos de picarra, e seu posterior transporte dissolvido para
as aguas do igarapé.

Quadro 1 - Valores maximos permitidos, de diversos pardmetros, para aguas
fluviais e dguas de consumo humano segundo a CONAMA 357/200
e a Portaria GM/MS 888/2021.

Parametro Unidade COI\{AMA 357/2005 - Portaria GM/MS
Aguas classe 1 888/2021

oD mg/L >6 -

pH - 6,0a9,0 6,0a29,0

Cloreto* mg/L 250 250

Fluoreto mg/L 1,4 1,5

Sulfato* mg/L 250 250

Nitrato mg/L N 10 10

Nitrito mg/L N 1,0 1,0

Ag mg/L 0,01

Al* mg/L 0,1 0,2

As mg/L 0,01 0,01

B mg/L 0,5 -

Ba mg/L 0,7 0,7

Be mg/L 0,04 .

Cd mg/L 0,001 0,003

Co mg/L 0,05 -

Cr mg/L 0,05 0,05

Cu mg/L 0,009 2

Fe* mg/L 0,3 0,3

Hg total ug/L 0,2 1

Li mg/L 2,5 -

Mn* mg/L 0,1 0,1

Na* mg/L - 200

Ni mg/L 0,025 0,07

Pb mg/L 0,01 0,01

Sb mg/L 0,005 0,006

Se mg/L 0,01 0,04

U mg/L 0,02 0,03
mg/L 0,1 -

Zn* mg/L 0,18 5

*estes parametros, na Portaria GM/MS 888/2021, sdo levados em conta na
Tabela de Padrdo Organoléptico de Potabilidade.
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De fato, nesta mesma amostra, foram registradas as maiores concentra¢gdes de aluminio
(0,37 mg/L), ferro (1,13 mg/L) e manganés (0,11 mg/L), todas acima dos VMPs adotados
(Quadro 1), sendo estes os metais mais comuns nos minerais constituintes das picarreiras,
o que reforga a hipdtese da origem de anomalia de Hg nas dguas deste igarapé.

2. O aluminio revelou concentra¢des acima do VMP da CONAMA 357/2005 em 13 pontos
e, destes, cinco estdo acima do VMP da Portaria GM/MS 888/2021, todos os cinco em afluentes
do rio Cauaburi onde as dguas sdo naturalmente acidas (pH < 5,0 - vide Tabela 1); ja o ferro apresen-
tou concentragdes superiores ao VMP de ambas as normativas (0,3 mg/L) em oito pontos, quatro
deles em igarapés com aguas acidas. Estes valores sdo normais na regido, de aguas pretas, quase
sempre com pH inferior a 5,0, devido a abundancia de acidos organicos, que facilita a dissolugdo dos
elementos quimicos. Portanto as concentragdes desses metais nas aguas fluviais acima dos valores
de referéncia ndo representam contaminagdes quimicas nas drenagens da area de estudo.

3. A Unica amostra que registrou concentracdo de cobre superior ao LQ foi a IM-A-54, no igarapé
Jordao, afluente esquerdo do rio Cauaburi, com valor de 0,46 mg/L, bem acima do VMP da CONAMA
357/2005 mas bem abaixo do VMP da Portaria GM/MS 888/2021. Como ja mencionado, consideram-
-se muito restritivos os valores da CONAMA 357/2005 e, se a concentracdo detectada for entendida
como contaminagdo, esta seria uma contaminagdo natural, geogénica, ligada as caracteristicas qui-
micas das rochas da regido, e ndo a atividades antrdpicas, inexistentes neste igarapé.

4. Dos demais cations analisados, aqueles com potencial altamente téxico se dissolvidos nas
aguas em valores acima dos VMPs, como As, Cd, Pb, Cr, Li, Ni, Sb e Se, as concentracdes de todos
eles, em todos os pontos, estao abaixo dos LQs, ressaltando-se que os LQs praticados pelo LAMIN
sdo inferiores aos VMPs legais.

RO Cavabun

Figura 8 - Imagem de satélite com a localizagdo do ponto JM-49, em afluente direito do rio Cauaburi.
A cicatriz na area florestada representa o local onde foi extraida pigarra para a pista
de pouso do Exército. Fonte: Google Earth, imagem de 06/2016.
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5. Conforme o Quadro 1, os valores de pH, tanto para a CONAMA 357/2005 como para a Portaria GM/
MS 888/2021, devem estar entre 6,0 e 9,0. Porém, essas normativas ndo levam em conta as especifi-
cidades regionais, como as dguas pretas acidas da regido amazonica, onde o pH é naturalmente dcido,
oscilando normalmente entre 4,0 e 5,0. Das 17 amostras coletadas, oito delas apresentam pH inferior
a 5,0, com destaque para os igarapés da margem direita do rio Cauaburi (Ariabu, Maturacd, Bossu,
Manguari e o ja citado igarapé sem nome) (Tabela 1) (Figura 9). Fato notdvel é o comportamento
do rio Cauaburi: a montante de seu encontro com o Canal de Maturaca (pontos JM-40 e 46), suas
aguas tém pH préximo ao neutro; a jusante desse encontro, o pH do Cauaburi sofre a influéncia das
aguas acidas do Canal de Maturacd e passa a apresentar valor pouco mais baixo (Tabela 1).

6. Em relagdo aos anions, todos apresentaram concentracdes baixas, bem inferiores aos VMPs das
normas utilizadas: o fluoreto variou de 0,00 a 0,04 mg/L; o cloreto, de 0,002 a 0,333 mg/L; o nitrito,
de 0,00 a 0,03 mg/L; o brometo, de 0,00 a 0,01 mg/L; o sulfato, de 0,00 a 0,21 mg/L e o fosfato,
de 0,00 a 1,27 mg/L, o que ja era sugerido pelos reduzidos valores de condutividade elétrica
em todas as amostras: 10 a 53 uS/cm (Tabela 1). O nitrato, com excecdo do ponto JM-45, também
registrou baixissimas concentracées, de 0,006 a 1,34 mg/L. A amostra JM-A-45 apresentou 27,2 mg/L
de nitrato. O VMP especificado para este ion (como N) é de 10 mg/L (Quadro 1), porém os resultados
informados pelo LAMIN-Manaus sdo na forma de nitrato como NO,. Dessa maneira, para adequar
0 VMP das normas com os resultados do laboratorio foi realizada a conversdo molar de NO,
em N-NO,, que corresponde a 4,43 x N-NO,. Portanto, o VMP adotado para nitrato resulta
em 44,3 mg/L, assim mesmo a maior concentracdo de nitrato detectada é inferior ao limite permitido.

Figura 9 - Amostragem de dguas fluviais no igarapé Ariabu (ponto JM-39). A tonalidade avermelhada
ja é indicativa do carater naturalmente acido das dguas (pH 4,2 neste ponto).
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Ressalta-se ainda que essa amostra foi coletada, no Canal de Maturacd, a montante da comunidade,
estando, assim, isenta de influéncia antrépica, fato que requer uma amostragem de maior densidade
em campanha futura nessa regido.

7. Quando se comparam os valores de alguns pardmetros indicativos de contaminagdo quimica entre
as amostras coletadas a montante e a jusante das comunidades nos igarapés Ariabu (ponto JM-37
versus ponto JM-39), Maturaca (ponto JM-45 versus ponto JM-44) e rio Cauaburi (ponto JM-40 versus
ponto JM-59), podem ser tecidos os seguintes comentarios:

- no igarapé Ariabu, a amostra coletada a jusante tem concentracdes mais elevadas de cloreto
(de 0,013 para 0,147 mg/L), nitrato (de 0,16 para 1,33 mg/L), sulfato (de 0,00 para 0,13 mg/L)
e calcio (de 0,44 para 0,97 mg/L); porém as concentracdes de sodio, potassio e fosfato sdo mais
baixas na amostra de jusante: 0,62 para 0,39 mg/L de Na, 0,14 para 0,10 mg/L de K e de 0,44 para
0,009 mg/L de fosfato. Ja o pH e a condutividade sdo praticamente iguais a montante e a jusante
(Tabela 1). Assim, as variacdes observadas sdo pouco significativas e ndo indicam degradacdo
quimica, por influéncia antrépica ou natural, nas dguas do igarapé Ariabu;

- no Canal de Maturaca, a amostra coletada a jusante tem concentracdes maiores de calcio (de 0,27
para 4,70 mg/L) e de magnésio (de 0,06 para 0,13mg/L); porém, os valores de pH, condutividade,
sddio, potassio, cloreto, sulfato e fosfato sdo similares nas amostras de montante e de jusante;
além disso, a concentracdo de nitrato € muito mais elevada a montante (27,2 mg/L), como ja
citado. Assim, a exemplo do igarapé Ariabu, as variacdes observadas sdo pouco significativas e ndo
indicam degradacdo quimica, por influéncia antrdpica ou natural, nas dguas do Canal de Maturacg;

- no rio Cauaburi, dos parametros diagndsticos de contaminagdo quimica, apenas o calcio apresentou
concentragdo maior na amostra a jusante da foz do Canal de Maturaca (de 1,27 para 1,61mg/L);
por outro lado, cloreto, nitrato e fosfato registraram concentracdes menores na amostra a jusante:
0,28 para 0,002mg/L de cloreto, 1,34 para 0,007 mg/L de nitrato e 1,27 para 0,00 de fosfato;
ja os valores de pH, magnésio, sulfato, sédio e potassio sdo semelhantes nas amostras de montante
e de jusante. Como nos igarapés Ariabu e Maturaca, as variac@es verificadas no rio Cauaburi sdo
pouco significativas e ndo indicam degradagdo quimica em suas aguas.

4.2. Sedimentos fluviais e solos

Do mesmo modo que nas aguas fluviais, para avaliacdo da qualidade dos sedimentos e solos
e deteccdo de eventuais anomalias que possam representar contaminacgdes quimicas nestes meios
amostrais, sao utilizados valores de referéncia para alguns elementos, estabelecidos por reso-
lucBes federais. Neste caso foram tomadas como base de comparacdo as Resolucdes CONAMA
454/2012 (BRASIL, 2012) e 420/2009 (BRASIL, 2009), que definem “limiares de teores” de elementos
guimicos a partir dos quais os sedimentos e solos podem estar contaminados, seja por contami-
nacao natural ou antrdpica.

A Resolucdo CONAMA 454, de 12. de novembro de 2012, estabelece as diretrizes gerais e 0s pro-
cedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras,
definindo valores de referéncia para diversos elementos em sedimentos de dguas doces, salobras
e salinas. Neste estudo foram utilizados os valores de classificacdo para aguas doces, tomando-se
como referéncia o nivel 1 desta classificacao (limiar abaixo do qual hd menor probabilidade de efeitos
adversos a biota), conforme se visualiza no Quadro 2.
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Quadro 2 - Valores de referéncia para sedimentos e solos de acordo com as Resolu¢des
CONAMA 454/2012 (BRASIL, 2012) e 420/2009 (BRASIL, 2009).

CONAMA 454/2012 CONAMA 420/2009
Elemento Agua Doce Agua Salina-Salobra _ i . . .
(mg/kg) - - - - Prevengio | Agricola | Residencial | Industrial
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Ag - - - - 2 25 50 100
As 5,9 17 19 70 15 35 55 150
Ba - - - - 150 300 500 750
Cd 0,6 3,5 1,2 7,2 1,3 3 8 20
Co - - - - 25 35 65 90
Cr 37,3 90 81 370 75 150 300 400
Cu 35,7 197 34 270 60 200 400 600
Hg 0,17 0,486 0,3 1 0,5 12 36 70
Mo - - - - 30 50 100 120
Ni 18 35,9 20,9 51,6 30 70 100 130
Pb 35 91,3 46,7 218 72 180 300 900
Sb - - - - 2 5 10 25
\% - - - - - - - 1000
Zn 123 315 150 410 300 450 1000 2000

A Resolugao CONAMA 420, de 28 de dezembro de 2009, disp&e sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo em relacdo as atividades antrépicas. Neste estudo optou-se por utilizar o cha-
mado Valor de Prevencdo-VP, que representam o teor limite de determinado elemento no solo, tal
gue ele seja capaz de sustentar as suas funcdes principais, tais como: servir como meio basico para
sustentacdo da vida e de habitat para pessoas, animais, plantas e outros organismos vivos; manter
o ciclo da dgua e dos nutrientes; servir como meio para a produgdo de alimentos e outros bens pri-
marios de consumo e proteger as aguas superficiais e subterraneas (Quadro 2).

Para alguns elementos que ndo constam dessas resolucdes foram utilizados os valores definidos pelo
NOAA — National Ocean and Atmospheric Administration, em seu Screening Quick Reference Table for
Inorganic in sediment and soil (Buchman, 2008). Sao eles: Ag (0,5 ppm em sedimentos), Be (1,1 ppm
em solos), Co (50 ppm em sedimentos), Fe (2% em sedimentos), Li (2 ppm em solos), Mn (220 ppm
em solos e 460 ppm em sedimentos), Sn (19 ppm em solos), U (5 ppm em solos) e V (42 ppm em solos).

Comparando-se os resultados das analises laboratoriais (Anexos Il a V) com os valores de referéncia
expressos no Quadro 2 podem ser destacados os seguintes pontos:

1. Em relagdo ao principal contaminante quimico investigado na area, o mercurio (Hg), verifica-se
que, tanto para sedimentos como solos, os teores em todas as amostras sdao muito inferiores aos
valores de referéncia adotados. O maio teor de Hg em sedimentos (0,046 ppm — Anexo Il) foi detec-
tado no ponto JM-49, justamente aquele que apresentou também a maior concentracdo deste metal
em aguas, pelo motivo ja explicado acima. Em solos, os maiores teores foram registrados nas duas
aliquotas dos pontos JM-38 e JM-57, porém estdo muito abaixo do VP da CONAMA 420/20009.

2. Em sedimentos, o cromo foi o Unico elemento que apresentou, e num Unico ponto, teor acima
do nivel 1 da CONAMA 454/2012, porém abaixo do nivel 2 (90 ppm), que representa limiar acima
do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota. Esse teor, de 46,6 ppm, foi detectado
no ponto JM-39 (igarapé Ariabu a jusante da comunidade). Tal valor corresponde a uma anomalia
extrema de cromo em relagao aos demais resultados, pois o segundo maior teor do universo amostral
é de apenas 1,1 ppm no ponto JM-49, e necessita de um adensamento da amostragem, em campanha
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futura, para que possa ser mais bem esclarecido. De qualquer modo, essa anomalia ndo representa
indicio de “contaminacdo” dos sedimentos por estar isolada, sem associagdo com valores anémalos
de outros metais no ponto em questao.

3. Ainda sobre os resultados nos sedimentos, destaca-se novamente o ja citado ponto JM-49,
cuja amostra registrou os maiores teores detectados de Al (0,15%), Ba (25,8 ppm), Ca (0,017%),
Pb (3,7 ppm), Cu (1,5 ppm), Sr (3,2 ppm), P (54 ppm), Mg (0,027%), Ti (0,024%), U (0,42 ppm)
e V (2,6 ppm), fato que comprova que a extracdo de picarra executada na margem deste igarapé
exerce influéncia na qualidade de suas dguas e sedimentos.

4. Em solos, o litio foi 0 Unico elemento que apresentou, em dois pontos, teor acima do valor legal
adotado (2 ppm) que, no caso, foi o valor de referéncia para plantas do Screening Quick Reference
Table for Inorganic in sediment and soil (Buchman, 2008) ja que ndo ha valor de referéncia para este
elemento na legislacdo brasileira. As duas amostras foram coletadas em barrancos do rio Cauaburi:
a aliquota do horizonte A do ponto JM-41 (2,7 ppm de Li) e a do horizonte B do ponto JM-56
(2,1 ppm de Li). Os dois barrancos amostrados estdo sustentados por solos com caracteristicas
fisicas semelhantes: coloracao creme-amarelada, textura argilosa e sem zoneamento aparente
de horizontes diagndsticos (Figura 7, a esquerda). Como se observa nos resultados do Anexo V,
apenas duas amostras registraram teores de Li, em ambas as aliquotas, inferiores a 1 ppm, o que
sugere que os solos da regido trabalhada sdo naturalmente enriquecidos neste elemento, como fruto
da composicdo quimica do substrato geoldgico que da origem aos solos locais. Portanto, os teores
de Li citados ndo representam contaminacgdes antrépicas. Destaca-se que, em sedimentos, o maior
valor de Li registrado (1,4 ppm) estd no ponto JM-40, justamente nas proximidades do JM-41.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pelos resultados obtidos pode-se afirmar que ndo foi constatada degradacdo quimica, seja de origem
natural ou antrdpica, nas dguas ou sedimentos fluviais da bacia do rio Cauaburi na area de estudo.
A Unica excecdo diz respeito a um igarapé, sem nome, da margem direita do Cauaburi, que registrou
concentracdo de mercudrio em suas aguas pouco acima dos VMPs pelas normas legais. Essa anoma-
lia de Hg, porém, ndo esta associada a atividade garimpeira, mas é devida a existéncia, na margem
doigarapé, de um local onde foi extraida picarra. O revolvimento do solo nesse local facilitou os processos
de dissolugdo quimica dos elementos metalicos do meio sélido e seu posterior transporte dissolvido para
as aguas do igarapé. De fato, nesta mesma amostra, foram registradas as maiores concentracdes de alu-
minio, ferro e manganés, sendo estes os metais mais comuns dos minerais constituintes das pigarreiras.

Além disso, a amostra de sedimento deste igarapé revelou os maiores teores detectados de Al,
Ba, Ca, Pb, Cu, Hg, Sr, P, Mg, Ti, U eV, fato que comprova que a extracdo de picarra executada
em sua margem exerce influéncia significativa na qualidade de suas aguas e sedimentos. Deste modo,
recomenda-se que ndo seja consumida dgua desta drenagem até que novas andlises constatem que
a qualidade de suas dguas voltou a condicdo natural.

O aluminio e o ferro apresentaram, em diversos pontos, concentracdes em aguas superiores aos
VMPs adotados. Estes valores sdo normais na regido, de aguas pretas, quase sempre com pH infe-
rior a 5,0, devido a abundancia de acidos organicos, que facilita a dissolucdo dos elementos quimi-
cos metdlicos contidos nos solos. Portanto, as concentracdes desses metais nas dguas fluviais ndo
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representam contaminacgdes quimicas nas drenagens da drea de estudo. A esse respeito, destaca-se
que os valores de pH, segundo as normas federais de qualidade e potabilidade de dguas, devem estar
entre 6,0 e 9,0. Porém, essas normativas ndo levam em conta as especificidades regionais, como
as aguas pretas acidas da regido amazdnica, onde o pH é naturalmente dcido, oscilando normalmente
entre 4,0 e 5,0, o que demanda uma revisdao na redacdo de tais normas, incluindo-se paragrafos que
mencionem as regionalidades associadas a essa questao.

Em relagdo ao principal contaminante investigado, o mercurio, todas as amostras de sedimento
e solo apresentaram teores deste metal muito abaixo dos VMPs legais, o que comprova a inexistén-
cia de contaminacdo por Hg nestes compartimentos ambientais ndo obstante a ocorréncia, atual
e pretérita, de garimpos de ouro na regiao.

Em sedimentos, o cromo foi o Unico elemento que apresentou, e num Unico ponto, teor acima
do valor de referéncia adotado neste estudo. Tal teor corresponde a uma anomalia extrema de cromo
em relacdo aos demais resultados e necessita de adensamento da amostragem, numa campanha
futura, para que possa ser mais bem esclarecido. De qualquer modo, a anomalia ndo representa
indicio de “contaminacdo” dos sedimentos por estar isolada, sem associacdo com valores anémalos
de outros metais no ponto em questdo.

Em solos, o litio foi o Unico elemento que apresentou, em dois pontos, teor acima do valor legal ado-
tado (2 ppm). As duas amostras foram coletadas em barrancos do rio Cauaburi sustentados por solos
com caracteristicas semelhantes: coloracdo creme-amarelada, textura argilosa e sem zoneamento
aparente de horizontes diagndsticos. Os resultados mostram que apenas duas amostras registraram
teores de Li inferiores a 1 ppm, o que sugere que os solos da regido sdo naturalmente enriquecidos
neste elemento, como fruto da composicdo quimica do substrato geoldgico que da origem aos solos
locais. Portanto, os teores de Li citados ndo representam contaminagdes antrdpicas.

Por ultimo, tendo em vista o notavel crescimento populacional nas duas comunidades indigenas
em questdo, recomenda-se a continuidade deste estudo, estabelecendo-se um programa de monito-
ramento de qualidade quimica e bioldgica das dguas e sedimentos fluviais na regido, com campanhas
de amostragem de frequéncia semestral, com adensamento da malha de amostragem no entorno
mais proximo das comunidades Maturacd e Ariabu.
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Tabela 1 - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geolégico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w) Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
_ 2 Laboratério de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissdo: 05/22
DO BRASE - CPRM Av. André Aragjo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 1/7
Boletim de resultados de projetos
internos
Requisic¢ao : GLPI 3055 Lote n’: -
Projeto : José Luiz Marmos Data:  07/02/23
S Método — ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES [ICP-OES| ICP-OES ICP-OES
E | Codigodo Campo | 6 430 o Aluminio | Arsénio | Béario | Berilio | Boro | Cadmio Célcio
Q Laboratdrio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 TM-A-37 62/23 0,14 <LQ 0,01 <LQ <LQ <LQ 0,445
2 IM-A-39 63/23 015 | <lQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ 0,966
3 TM-A-40 64/23 0,05 <LQ 0,03 <LQ <LQ <LQ 1.270
4 TM-A-42 65/23 0,11 <LQ 0,01 <LQ <LQ <LQ 0,431
5 TM-A-43 66/23 0,21 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,525
6 TM-A-44 67/23 0,25 <LQ 0,01 <LQ <LQ <LQ 4,710
7 TM-A-45 68/23 0,18 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,266
8 TM-A-46 69/23 0,04 <LQ 0,03 <LQ <LQ <LQ 1,490
9 TIM-A-47 70/23 0,07 <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ 0,967
10 TM-A-49 71/23 0,37 <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ 0,825
11 TM-A-50 72/23 0,23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,103
2 IM-A-51 73/23 0,28 <LQ | o001 <Q | <LQ | <IQ 3310
13 IM-A-53 74723 016 | <LQ | 002 | <LQ | <LQ | <LQ 0.511
4 IM-A-54 75/23 007 | <lQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ 0,107
15 TM-A-55 76/23 0,15 <LQ 0,02 <LQ <LQ <LQ 0,635
16 TM-A-58 77/23 0,12 <LQ 0,02 <LQ <LQ <LQ 0,657
17 TM-A-59 78/23 0,11 <LQ 0,02 <LQ <LQ <LQ 1,610
13 Limite de
Quantificagdo / LQ ) 0,01 0,002 0,005 0,002 0,05 0,002 0,025
19 - - - - - - - - -
20 - - . - - - - - -
21 - - - - . - - - .
2 - - . - . - - - .
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023

continua
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Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

26

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
m) S}l}A)erintend’éFcia Re.gionfll de Manaus R.eViNSEO: 00
Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissdo: 05/22
DO Av. André Aratjo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 2/7
‘ Boletim de resultados de projetos internos
Requisicio :  GLPI3055 Lote n’: -
Proj eto : José Luiz Marmos Data: 07/02/23
S Método — ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES
E | Cédigo do Campo Codigo do Chumbo | Cobalto Cobre Cromo Antimonio Estanho Estroncio
Q Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 TM-A37 62/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,003
2 TM-A-39 63/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,002
3 TM-A-40 64/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,022
4 TM-A-42 65/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,005
5 TM-A-43 66/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,003
6 TM-A-44 67/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,005
7 TM-A-45 68/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,002
8 TM-A-46 69/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,023
9 TM-A-47 70/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,022
10 TM-A-49 71/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,018
11 IMLALS0 72/23 <1Q <LQ <LQ <LQ <LQ <1LQ <LQ
12 IMLALS] 73/23 <1Q <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,004
13 TM-A-53 74/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,010
14 TM-A-54 75/23 <LQ <LQ 0,46 <LQ <LQ <LQ <LQ
15 TM-A-55 76/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,013
16 TM-A-58 77/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,014
17 TM-A-59 78/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,019
18 Quarkiifr':]ci;z;;/ 10 - 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,01 0,002
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - . . - . - . . -
25 - - - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Ana Paula /LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023
continua




LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geolégico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w, Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
N _ Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissédo: 05/22
oo Av. André Araitjo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 3/7
Boletim de resultados de projetos internos
Requisi¢ao : GLPI 3055 Lote n: -
Projeto : José Luiz Marmos Data:  07/02/23
S Método — [ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES
E | Cédigo do Campo Codigodo | Ferro Litio Magnésio | Manganés | Molibdénio Niquel Selénio
Q Laboratério | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 IM-A3T 62/23 0,26 <LQ 0,09 0,01 <LQ <LQ <LQ
2 TM-A-39 63/23 0,42 <LQ 0,07 0,01 <LQ <LQ <LQ
3 TM-A-40 64/23 0,32 <LQ 0,31 0,02 <LQ <LQ <LQ
4 TM-A-42 65/23 0,24 <LQ 0,12 0,02 <LQ <LQ <LQ
5 TM-A-43 66/23 0,29 <LQ 0,07 0,01 <LQ <LQ <LQ
6 TM-A-44 67/23 0,44 <LQ 0,13 <LQ <LQ <LQ <LQ
7 TM-A-45 68/23 0,22 <LQ 0,06 0,01 <LQ <LQ <LQ
8 TM-A-46 69/23 0,37 <LQ 0,33 0,02 <LQ <LQ <LQ
9 TM-AAT 70/23 0,35 <LQ 0,26 0,03 <LQ <LQ <LQ
10 TM-A-49 71/23 1,13 <LQ 0,32 0,11 <LQ <LQ <LQ
11 TM-A-50 72/23 0,11 <LQ 0,03 0,00 <LQ <LQ <LQ
12 TM-A-51 73/23 0,37 <LQ 0,12 0,01 <LQ <LQ <LQ
13 TM-A-53 74/23 0,29 <LQ 0,17 0,01 <LQ <LQ <LQ
14 TM-A-54 75/23 0,12 <LQ 0,04 0,00 <LQ <LQ <LQ
15 TM-A-55 76/23 0,31 <LQ 0,20 0,01 <LQ <LQ <LQ
16 TM-A-58 77/23 0,29 <LQ 0,21 0,01 <LQ <LQ <LQ
17 TM-A-59 78/23 0,30 <LQ 0,27 0,01 <LQ <LQ <LQ
18 Limite de )
Quantificagdo / LQ 0,010 0,005 0,01 0,002 0,005 0,002 0,002
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023

continua
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
m) Superintendéncia Regional de Manaus Revisao: 00
N ] Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissao: 05/22
O BRASE - CPRA Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pégina: 4/7
Boletim de resultados de projetos
internos
Requisicio : GLPI 3055 Lote n’: -
Projeto : José Luiz Marmos Data: 07/02/23
S Método — | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES |ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES -
E | CodigodoCampo | 4 410 do Silicio | Titanio | Vanadio | Zinco | Sédio | Potassio )
Q Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
! IM-A-37 62/23 1,48 <1.Q <1LQ 002 | 0616 | 0143 -
2 TM-A-39 63/23 1,53 <1.Q <1LQ 002 | 0394 | 0,104 -
3 IM-A-40 64/23 6,95 <LQ <LQ 0,013 2,08 0,927 )
4 IM-A-42 65/23 4,42 <LQ <LQ 0,013 1,16 0,637 i
> TM-A-43 66/23 171 <1LQ <LQ <Q | 0435 | 0155 -
6 TM-A-44 6723 181 | 0011 <Q | 0015 | 0446 | 0187 -
7 IM-A-45 68/23 1,59 <1Q <Q | <1Q | 0384 | o161 -
8 IM-A-46 69/23 742 <LQ <LQ <LQ 23 1,03 i
? IM-A-47 70723 6,93 <LQ <LQ <LQ 2,17 1,04 i
10 TM-A-49 7123 483 | 0,006 <Q | o111 | w19 | o075 -
1 JM-A-50 72/23 0,782 <LQ <LQ <LQ <LQ 0,112 )
12 IM-A-51 73/23 0878 | 00081 | <1Q | <tQ | 0283 | 00246 -
13 JM-A-53 74123 3,85 <LQ <LQ 0,03 1,1 0,53 i
14 JM-A-54 75/23 3,21 <LQ <LQ <LQ 0,686 0,407 i
15 IM-A-55 76123 4,78 <1LQ <Q | <10 144 | 0667 -
16 IM-A-58 77/23 5,06 <LQ “Q | <10 15 0,699 -
17 JM-A-59 78/23 5,75 <LQ <LQ | 0,092 | 1,89 0,308 i
18 Limite de
Quantificaciio / LQ ) 0,025 0,002 0,002 0,002 0,1 0,1 -
19 - - - - - - - - -
20 : . - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /[LAMIN-SP
Data de envio do resultado: 03/05/2023
continua
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

STIVILU UTUTUEICU U0 DTASTTCT ISV
Superintendéncia Regional de Manaus FE-03-13-09
w, Laboratorio de Andlises Minerais - LAMIN R?ViNséo: 00
»] Manaus Emissdo: 05/22
e Av. André Araiijo, 2010 - Petropolis (92) Pagina: 5/7
2104 n1Q1
Boletim de resultados de
projetos internos
Requisicéo : GLPI 3055
Projeto : José Luiz Marmos
S Método — DMA-80 - - - -
Q | Codigo do Campo Ii (k))((l)lrga(t)(’)(rlg)o Mi:/ll;o LQ mg/L - - -
1 IM-A-37 62/23 <LQ <0,0005 - - -
2 TM-A-39 63/23 <LQ <0,0005 - - -
3 TM-A-40 64/23 <LQ <0,0005 - - -
4 TM-A-42 65/23 <LQ <0,0005 - . -
5 TM-A-43 66/23 <LQ <0,0005 - - -
6 TM-A-44 67/23 <LQ <0,0005 - - -
7 IM-A-45 68/23 <LQ <0,0005 - - -
8 TM-A-46 69/23 <LQ <0,0005 - - -
9 IM-A-47 70/23 <LQ <0,0005 - - -
10 TM-A-49 71/23 14771 | <0.0005 - - -
11 TM-A-50 72/23 <LQ <0,0005 - - -
12 TM-A-51 73/23 <LQ <0,0005 - - -
13 TM-A-53 74/23 <LQ <0,0005 - - -
14 TM-A-54 75123 <1Q <0,0005 - - -
15 TM-A-55 76/23 <LQ <0,0005 - - -
16 TM-A-58 77/23 <LQ <0,0005 - - -
17 TM-A-59 78/23 <LQ <0,0005 - - -
18 - - - - - - -
19 - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva
Data de envio do resultado: 15/02/2023
continua
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)

LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geologico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w) Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
N Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissao: 05/22
SHRVICO SROLOGIE Av. André Aratijo, 2010 - Petrépolis (92) 2126-0381 Pagina: 6/7
Boletim de resultados de projetos
internos
Requisic¢ao : GLPI 3055
Projeto : José Luiz Marmos
S Método — DMA-80 - - -
E Codigo do Mercurio
Q Codigo do Campo Laboratério ng/L LQ mg/L - g
! |JM-A-37 VERDE N FILTRADA 268/23 <LQ <0.0005 ) )
2 | }M-A-30 VERDE N FILTRADA 269/23 <LQ <0.0005 ) )
3 | M-A-40 VERDE N FILTRADA 270/23 <LQ <0,0005 ) )
# | JM-A-42 VERDE N FILTRADA 271/23 <LQ <0.0005 ) )
> |JM-A-43 VERDE N FILTRADA 272/23 <LQ <0.0005 ) )
® |)M-A-44 VERDE N FILTRADA 273/23 <LQ <0.0005 ) )
7| ;M-A-45 VERDE N FILTRADA 274/23 <LQ <0.0005 ) )
8 | )M-A-46 VERDE N FILTRADA 275/23 <LQ <0.0005 ) )
% |JM-A-47 VERDE N FILTRADA 276/23 <LQ <0.0005 ) )
10" 11M-A-49 VERDE N FILTRADA 277/23 <LQ <0.0005 ) )
' | }M-A-50 VERDE N FILTRADA 278/23 <LQ <0.0005 ) )
12 | M-A-51 VERDE N FILTRADA 279/23 <LQ <0,0005 ) )
13 | M-A-53 VERDE N FILTRADA 280/23 <LQ <0.0005 ) )
14 | )M-A-54 VERDE N FILTRADA 281/23 <LQ <0.0005 ) )
15 | M-A-55 VERDE N FILTRADA 282/23 <LQ <0,0005 ) )
16 | 1M-A-58 VERDE N FILTRADA 283/23 <pQ | <0000 - -
17 11M-A-59 VERDE N FILTRADA 284/23 <LQ <0,0005 - -
18 - - - - - -
19 - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva
Data de envio do resultado: 28/03/2023
continua
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LEVANTAMENTO GEOQUIiMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDiIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 1 (continuagdo) - Aguas (LAMIN-MA)

Servigo Geologico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
m) , 'S}lgerinlend/ér‘]%‘ief Re.gio'n.a‘l de Manaus - R.evi.sé-o: 00
Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissdo: 05/22
’ﬂ&“ﬁ‘_"ﬂ,ﬁ'ﬂm Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 7/7
| Boletim de resultados de projetos internos
Requisigiio :  GLPI3055 Lote n®: -
Projeto : José¢ Luiz Marmos Data: 07/02/23
S Método — | Crom. Ionica [ Crom. I6nica | Crom. I6nica [ Crom. Iénica | Crom. I6nica Crom. I6nica Crom. I6nica Crom. I6nica
0 festeodocom S0t | T |l gy g B | Mo | s | ot
! IM-A-37 62/23 0,005 0,013 0,000 0,000 0,164 0,000 0,445 )
2 IM-A-39 63/23 0,006 0,147 0,005 0,006 1,326 0,135 0,009 )
3 IM-A-40 64/23 0,039 0,276 0,007 0,000 1,337 0,146 1,270 )
4 IM-A-42 65/23 0,026 0,165 0,004 <LQ 0,303 0,064 0,004 )
3 IM-A-43 66/23 0,008 0,110 0,000 0,000 0,135 0,022 0,004 )
6 IM-A-44 67/23 0,007 0,113 0,000 0,001 0,249 0,000 0,009 )
7 IM-A-45 68/23 0,017 0,111 0,000 0,003 27,245 0,000 0,008 )
8 IM-A-46 69/23 0,032 0,280 0,006 0,000 0,656 0,157 0,007 )
i IM-A-47 70/23 0,029 0,333 0,004 0,000 0,389 0,209 0,007 )
10 IM-A-49 71/23 0,015 0,244 0,004 0,000 0,655 0,064 0,066 )
1 IM-A-50 72/23 0,013 0,077 0,000 0,010 0,039 0,000 0,012 )
12 IM-A-51 73/23 0,013 0,083 0,000 0,000 0,654 0,000 0,012 )
13 IM-A-53 74/23 0,023 0,172 0,004 0,000 0,403 0,084 0,011 )
14 IM-A-54 75/23 0,038 0,281 0,005 0,000 0,358 0,085 0,013 )
15 IM-A-55 76/23 0,000 0,037 0,029 0,007 0,008 0,135 0,000 )
16 IM-A-58 77/23 0,000 0,028 0,029 0,007 0,006 0,130 0,000 )
17 IM-A-59 78/23 0,000 0,002 0,029 0,007 0,007 0,137 0,000 )
18 - - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Tayane Moraes
Data de envio do resultado: 26/04/2023
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Tabela 2 - Mercurio em sedimentos (LAMIN-MA)

Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
W Superintendéncia Regional de Manaus Revisao: 00
) Laboratério de Analises Minerais - LAMIN Emissao: 05/22
RVICO GEOLOGICO Manaus Pagina: 01/01
YO BRASIL - cPRm Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) Revisio: 00

Boletim de resultados de
projetos internos

Requisicio : José Luiz Marmos - GLPI 3058

Projeto : Levantamento Geoquimico no entorno da Comunidade de Maturaca - TI Yanomami

S Método —> DMA-80 ] ] ) ]
E | Codigo do Campo Cadigo do Merctrio LQ mg/L i i
Q Laboratdrio mg/L & )

U 4425 0M-8-37 156/23 0011 | 00005 - - -
2 | 4425-1M-8-39 157/23 0,008 | <0005 - - -
31 4425-7M-8-40 158/23 0016 | <0005 - - -
4 4425 0M-5-42 159/23 0.026 | <0005 - - -
> | 4425-1M-S-43 160/23 0013 | <0.0005 - - -
6 | 4425.1M-5-44 161/23 0011 | <0.0005 - - -
7 | 4425-1M-8-45 L3 0012 | <0,0005 ] ) ]
8 | 4425-1M-5-46 L33 0014 | <0,0005 ] ) ]
9 | 4425-1M-S-47 a3 0.008 | <0,0005 ] ] ]
10 | 4425-1M-8-49 653 0.046 | <0,0005 ] ] ]
11| 4425-1M-8-50 63 0017 | <0,0005 ; ] ]
12| 4425-1M-S-51 (73 0038 | <0,0005 ; ] )
13 | 4425-1M-8-53 L6823 0012 | <0,0005 - ] ]
14| 4425-1M-S-54 L6023 0013 | <0,0005 ) ] ]
15 | 4425-IM-S-55 17023 0011 | <0,0005 ) ] ]
16 | 4425-1M-S-58 123 0010 | <0,0005 . ) ]
17 | 4425-1M-8-59 1123 0011 | <0,0005 ; ) ]
18 | 4425-1M-S-60 1733 0010 | <0,0005 . ) ]

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva

Data da analise: 04/05/2023
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 3 - Mercurio em solos (LAMIN-MA)

Servigo Geolégico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
' ) Laboratério de Anélises Minerais - LAMIN Emissdo: 05/22
ERVICO GEOLOGICO Manaus Pagina: 01/02
oA Av. André Araiijo, 2010 - Petropolis (92) Revisia: 00
Boletim de resultados de
projetos internos
Requisicao : José Luiz Marmos - GLPI 3059
Projeto : Levantamento Geoquimico no entorno da Comunidade de Maturaca - TI Yanomami
S Método — DMA-80 - - . .
E | Codigo do Campo Cadigo do Mercurio LQ mglL
Q Laboratorio mg/L & )
Ul 4405 M138-4 144/23 0,086 | <0,0005 - - -
2 | 4425.JM-L-38-B 145/23 0,071 | <0,0005 - - -
3| 4425 IM-L-41-A 146/23 0,031 <0,0005 - - -
41 4425 M-L-41-B 147/23 0,025 | <0,0005 - - -
| 4425-IM-L-48-A 148/23 0.016 | <0,0005 - - -
6 | 4425-7M-1-48-B 149/23 0.016 | <0,0005 - - -
7| 4425-ML-52-A 150/23 0,055 | <0,0005 - - -
8 | 4425.0M.L-52-B 15123 0,050 <0,0005 - ; ]
? | 4425-IM-L-56-A 152/23 0,025 | <0,0005 - - -
101 4425 M-L-56-B 153/23 0028 | <0:0005 - - -
1 4405 M1-57-A 154/23 0,097 | 00005 - - -
121 4425 9M-L-57-B 155/23 0,002 | <0000 - - -
13 - - - - - - -
14 - - - - - - -
15 - - - - - - -
16 - - - - - - -
17 - - - - - - -
18 - - - - - - -
Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva
Data de envio do resultado: 04/05/2023
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SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)

Tabela 4 - Sedimentos (OCEANUS)

LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Resultados Analiticos

Informag6es das Amostras

Resultados das Amostras

Cédigo [ID Amostra [Data Coleta Aluminio (%) Antiménio Arsénio
1374812 JM-S-37 28/02/2023 0,008 N.D 0,04
1374813 JM-S-39 28/02/2023 0,016 N.D 0,04
1374814 JM-S-40 28/02/2023 0,067 N.D 0,03
1374815 JM-S-42 28/02/2023 0,084 N.D 0,06
1374816 JM-S-43 28/02/2023 0,026 N.D 0,06
1374817 JM-S-44 28/02/2023 0,023 N.D 0,05
1374818 JM-S-45 28/02/2023 0,025 N.D 0,01
1374819 JM-S-46 28/02/2023 0,069 N.D 0,05
1374820 JM-S-47 28/02/2023 0,040 N.D 0,02
1374821 JM-S-49 28/02/2023 0,147 N.D 0,06
1374822 JM-S-50 28/02/2023 0,026 N.D 0,06
1374823 JM-S-51 28/02/2023 0,028 N.D N.D
1374824 JM-S-53 28/02/2023 0,049 N.D <0,01
1374825 JM-S-54 28/02/2023 0,060 N.D 0,11
1374826 JM-S-55 28/02/2023 0,044 N.D 0,05
1374827 JM-S-58 28/02/2023 0,040 N.D 0,04
1374828 JM-S-59 28/02/2023 0,041 N.D 0,04
1374829 JM-S-60 28/02/2023 0,051 N.D 0,08
Valores em ppm, a ndo ser onde indicada a unidade
Bario Berilio Bismuto Boro Cadmio Calcio (%) Cério Césio Chumbo Cobalto
1,08 N.D N.D N.D N.D 0,001 N.D N.D 0,34 <0,05
2,88 N.D N.D N.D N.D 0,001 N.D N.D 0,49 0,34
13,85 N.D N.D N.D <0,05 0,004 3,34 N.D 2,65 0,46
10,58 N.D 0,1 N.D N.D 0,003 3,59 0,14 3,42 0,31
1,67 <0,02 N.D N.D 0,1 N.D N.D N.D 0,55 0,11
1,75 N.D N.D N.D <0,05 0,002 11 N.D 0,49 0,05
1,67 N.D N.D N.D N.D N.D 11,58 0,41 0,7 0,07
14,43 0,08 N.D N.D N.D 0,005 21,2 0,48 2,65 0,51
12,41 0,02 N.D N.D <0,05 0,007 0,07 N.D 2,34 0,31
25,81 N.D N.D N.D N.D 0,017 3,05 N.D 3,68 0,48
3 N.D 0,12 N.D N.D <0,00050 1,34 <0,05 0,47 <0,05
2,44 N.D N.D N.D N.D 0,002 N.D N.D 1,07 N.D
7,59 N.D N.D N.D <0,05 0,002 1,24 N.D 3,11 0,21
6,76 0,19 1,03 N.D <0,05 0,011 5,44 <0,05 1,78 0,22
8,59 N.D N.D N.D N.D 0,002 2,58 N.D 1,85 0,29
6,63 N.D N.D N.D N.D 0,001 1,63 N.D 1,6 0,22
8,8 N.D N.D N.D <0,05 0,010 2,05 N.D 1,98 0,35
8,86 0,17 N.D N.D 0,14 0,004 N.D N.D 1,98 0,39
continua
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LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDiIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 4 - (continuagio) - Sedimentos (OCEANUS)

Cobre Cromo Enxofre (%) Escandio Estanho Estroncio Ferro (%) Foésforo Galio Germanio

0,5 0,37 <0,0100 N.D N.D 0,2 0,008 2 N.D 1,5
1 46,56 N.D N.D N.D 0,3 0,111 1 N.D 7,2
1 1,9 N.D N.D N.D 1 0,096 19 N.D 4

0,6 0,51 N.D N.D <0,1 0,6 0,075 16 N.D 0,9

<0,5 0,37 N.D N.D N.D 0,3 0,013 5 N.D 3,2

<0,5 0,35 N.D N.D N.D 0,2 0,022 5 N.D 1,2

<0,5 0,38 N.D 4 N.D 0,2 0,020 7 1 3,7
1,1 0,55 N.D 0,9 N.D 1 0,096 21 1,3 2,6
1 0,4 N.D N.D N.D 1,3 0,072 10 N.D 4.8
1,5 1,14 <0,0100 N.D N.D 3,2 0,097 54 N.D 1,7

<0,5 0,18 N.D 0,6 N.D 0,2 0,012 7 N.D 0,6

<0,5 0,07 N.D N.D N.D 0,4 0,012 12 N.D 21

<0,5 0,34 N.D 0,4 N.D 0,6 0,074 12 N.D 5,2

0,5 0,59 0,021 0,8 0,3 0,6 0,042 13 1,7 <0,1

0,5 0,39 N.D N.D N.D 0,7 0,064 13 N.D 2,9

<0,5 0,37 N.D N.D N.D 0,5 0,046 1 N.D 1,7

0,7 0,56 N.D N.D N.D 0,9 0,064 14 N.D 4,3

0,8 0,53 N.D 1,4 N.D 0,8 0,066 13 N.D 3,5

Hafnio indio itrio Lantanio Litio  Magnésio (%) Manganés Mercurio Molibdénio

N.D N.D N.D N.D 0,6 0,001 6,6 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D <0,1 0,001 31,8 N.D 0,39

N.D N.D 0,25 0,7 1,4 0,017 31,4 N.D N.D

N.D N.D 0,27 1 0,7 0,007 29,9 0,014 <0,05

N.D N.D N.D N.D 0,8 0,001 0,9 N.D N.D

N.D N.D N.D 0,4 N.D 0,003 1,5 N.D N.D

N.D <0,02 1,22 2,7 0,5 0,003 2,6 N.D N.D

N.D <0,02 3,16 7,3 1,1 0,018 29,2 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D 0,2 0,004 35,1 N.D N.D

N.D N.D 0,23 0,6 0,7 0,027 28,2 0,016 N.D

N.D N.D N.D N.D N.D 0,003 10,7 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D 0,5 0,001 1,3 N.D N.D

N.D N.D <0,05 0,1 1 0,012 27,2 N.D N.D

N.D 0,03 N.D N.D 0,7 0,012 7.1 N.D 0,1

N.D N.D 0,2 0,7 0,7 0,013 21,3 N.D N.D

N.D N.D N.D 0,1 0,9 0,010 16,1 N.D N.D

N.D N.D 0,11 0,5 0,7 0,013 21,9 N.D N.D

N.D N.D N.D N.D 0,8 0,013 20,7 N.D N.D

continua
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Tabela 4 - (continuagio) - Sedimentos (OCEANUS)

Niébio  Niquel Ouro (ppb) Paladio Platina Potassio (%) Prata Rénio  Rubidio

N.D 0,2 7,8 0,1 N.D N.D N.D N.D N.D
N.D 24 49 N.D N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,3 54 N.D N.D 0,010 N.D N.D N.D
N.D 0,2 9,1 0,4 N.D 0,006 N.D N.D N.D
N.D 0,2 6,1 N.D N.D 0,001 N.D N.D N.D
N.D 0,1 7.9 0,2 N.D 0,001 N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,9 N.D N.D 0,001 N.D N.D N.D
N.D 0,2 6.4 N.D N.D 0,011 N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,3 N.D N.D 0,004 N.D N.D N.D
N.D 0,4 6,1 N.D N.D 0,018 N.D N.D N.D
N.D <0,1 9,2 0,3 N.D 0,002 N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,2 N.D N.D N.D N.D N.D N.D
N.D 0,1 6,5 N.D N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,3 11,4 1 N.D 0,009 0,19 N.D N.D
N.D 0,2 7,6 <0,1 N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,1 7,5 0,1 N.D 0,007 N.D N.D N.D
N.D 0,2 6,7 N.D N.D 0,008 N.D N.D N.D
N.D 0,3 6,9 N.D N.D 0,011 N.D N.D N.D

Selénio Sodio (%) Talio Tantalo Telario Titanio (%) Toério Tungsténio Uranio

N.D N.D N.D N.D N.D 0,0002 N.D N.D 0,034
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0003 N.D 30,6 0,063
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0018 N.D 47 0,341
N.D N.D 0,12 N.D N.D 0,0009 N.D N.D 0,274
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0004 N.D N.D 0,066
N.D N.D 0,05 N.D N.D 0,0004 N.D N.D 0,077
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0006 0,8 <0,1 0,108
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0018 N.D 0,2 0,327
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0008 N.D N.D 0,206
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0024 N.D 4,3 0,421
N.D N.D 0,07 N.D N.D 0,0004 N.D N.D 0,107
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0004 N.D 31,6 0,041
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0014 2,5 N.D 0,422
N.D 0,00107 0,32 <0,05 N.D 0,0018 4.6 N.D 0,262
N.D N.D N.D <0,05 N.D 0,0013 N.D N.D 0,292
N.D N.D <0,05 N.D N.D 0,0012 N.D N.D 0,249
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0013 N.D N.D 0,305
N.D N.D N.D N.D N.D 0,0014 N.D 0,4 0,362
continua

36



Vanadio
0,35
0,41
2,26

1,3
0,7
0,66
0,7
2,15
1,5
2,62
0,46
0,29
1,88
1,42
1,63
1,28
1,62
1,89

Zinco
N.D
N.D
N.D

<5
N.D
<5
N.D
<5
N.D
<5
N.D
N.D
N.D
8
N.D
N.D
7
<5

Tabela 4 - (continuagio) - Sedimentos (OCEANUS)

Zirconio
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
2,2
N.D
N.D
N.D
N.D




SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)

. Oceanus
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Tabela 5 - Solos (OCEANUS)

LEVANTAMENTOS GEOLOGICO-AMBIENTAIS APLICADOS AO ORDENAMENTO TERRITORIAL

Resultados Analiticos

Informag6es das Amostras

Resultados das Amostras

Cédigo [ ID Amostra | Data Coleta |Aluminio (%) Antiménio Arsénio
1705566 JM-L-38A 28/02/2023 0,253 N.D 0,19
1705567 JM-L-38B 28/02/2023 0,203 N.D 0,08
1705568 JM-L-41A 28/02/2023 0,290 N.D 0,19
1705569 JM-L-41B 28/02/2023 0,237 N.D 0,21
1705570 JM-L-48A 28/02/2023 0,170 N.D 0,17
1705571 JM-L-48B 28/02/2023 0,157 N.D 0,15
1705572 JM-L-52A 28/02/2023 0,223 N.D 0,05
1705573 JM-L-52B 28/02/2023 0,213 N.D 0,05
1705574 JM-L-56A 28/02/2023 0,177 N.D 0,08
1705575 JM-L-56B 28/02/2023 0,260 N.D 0,15
1705576 JM-L-57A 28/02/2023 0,374 N.D 0,08
1705577 JM-L-57A 28/02/2023 0,373 N.D 0,14
Valores em ppm, a ndo ser onde indicada a unidade
Bario Berilio Bismuto Boro Cadmio Calcio (%) Cério Césio Chumbo
17,29 N.D 0,64 N.D N.D 0,003 N.D N.D 3,23
11,44 N.D N.D N.D N.D 0,002 10,79 0,2 2,73
51,75 0,49 N.D N.D N.D 0,003 20,6 0,48 8,89
43,03 0,49 N.D N.D N.D 0,006 1,15 0,29 7,29
14,85 0,09 0,23 N.D N.D 0,004 1,18 0,25 4,64
26,61 0,09 N.D N.D N.D 0,001 <0,05 N.D 55
9,86 N.D N.D N.D <0,05 0,004 1,39 0,3 4,01
9,14 N.D N.D N.D N.D 0,003 1,44 N.D 3,09
66,14 0,08 N.D N.D N.D <0,00050 9,22 0,15 4,22
39,8 0,33 N.D N.D N.D 0,004 4,12 <0,05 6,09
18,43 <0,02 0,17 N.D N.D 0,008 5,77 <0,05 57
16,21 0,12 N.D N.D N.D 0,001 6,47 <0,05 5,05
Cobalto Cobre  Cromo Enxofre (%) Escandio Estanho Estréncio Ferro (%) Fosforo  Galio
0,16 0,6 2,62 N.D 0,5 0,3 0,3 0,330 14 N.D
0,09 0,7 2,35 N.D <0,1 N.D 0,3 0,271 7 N.D
1,89 1,5 1,73 N.D 1,1 0,2 0,8 0,328 11 1,4
1,74 1,1 1,37 <0,0100 N.D <0,1 1 0,273 14 N.D
0,88 1,2 1,16 N.D 0,7 0,3 0,8 0,229 31 <0,1
0,96 1,4 1,13 N.D N.D <0,1 1 0,221 34 N.D
0,31 0,6 1,36 N.D N.D <0,1 0,7 0,157 9 <0,1
0,31 0,9 1,07 N.D 0,6 0,1 0,3 0,156 4 N.D
0,48 0,7 1,3 N.D N.D <0,1 0,7 0,207 7 N.D
0,88 0,9 1,91 0,0121 0,2 0,2 0,5 0,288 8 N.D
0,2 2 1,83 N.D 0,5 0,4 0,2 0,648 8 1,4
0,14 3 1,74 N.D 1,2 0,5 <0,1 0,636 8 1,6
continua

38



LEVANTAMENTO GEOQUIMICO AMBIENTAL NO ENTORNO DAS COMUNIDADES INDIGENAS MATURACA E ARIABU
TERRA INDiIGENA YANOMAMI, AM

Tabela 5 - (continuagao) - Solos (OCEANUS)

Germanio Hafnio indio itrio Lantanio Litio Magnésio (%) Manganés Mercurio
0,3 0,59 <0,02 N.D N.D 0,7 0,005 7,5 0,045
2 N.D N.D 1,74 4 N.D 0,004 2,2 0,057
8 N.D <0,02 2,98 7,2 2,7 0,067 146,8 0,023
1,5 N.D N.D N.D 0,1 1,8 0,065 118,8 0,014
0,4 N.D <0,02 0,06 <0,1 1,3 0,040 87,5 N.D
1,4 N.D N.D N.D N.D 1,3 0,041 64,2 N.D
3,8 N.D N.D <0,05 0,2 1,3 0,026 12,8 0,021
2 N.D N.D 0,13 0,2 1,3 0,027 12,1 0,016
4,6 N.D N.D 1,46 3,3 1,2 0,032 25,5 N.D
1,4 N.D N.D 0,43 1,2 21 0,054 28,1 0,014

<0,1 N.D <0,02 N.D N.D 0,4 0,003 7,4 0,036
21 N.D <0,02 N.D <0,1 0,5 0,003 4,3 0,03

Molibdénio Nidbio Niquel Ouro (ppb) Paladio Platina Potassio (%) Prata Rénio

<0,05 N.D 0,2 10,2 0,6 N.D 0,005 N.D N.D
N.D N.D 0,1 5,6 N.D N.D 0,004 N.D N.D
N.D N.D 0,8 54 N.D N.D 0,038 N.D N.D
N.D N.D 0,7 8,1 <0,1 N.D 0,037 N.D N.D
<0,05 N.D 0,5 7.8 0,6 N.D 0,022 N.D N.D
N.D N.D 0,5 7 N.D N.D 0,026 N.D N.D
N.D N.D 0,3 7,2 N.D N.D 0,018 N.D N.D
N.D N.D 0,4 7.4 N.D N.D 0,016 N.D N.D
N.D N.D 0,4 4,4 N.D N.D 0,017 N.D N.D
N.D N.D 0,6 8 0,2 N.D 0,028 N.D N.D
N.D N.D 0,2 7,5 <0,1 N.D 0,008 N.D N.D
N.D N.D 0,2 7.4 N.D N.D 0,010 N.D N.D

Rubidio Selénio Sodio (%) Talio Tantalo Telurio Titanio (%) Tério Tungsténio Uranio

N.D N.D 0,001 0,16 0,08 N.D 0,002 0,2 <0,1 0,392
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,003 N.D 0,8 0,342
N.D N.D N.D <0,05 N.D N.D 0,004 N.D 0,4 1,107
N.D N.D N.D 0,09 N.D N.D 0,005 N.D N.D 1,002
N.D N.D N.D 0,22 N.D N.D 0,005 1,9 0,2 0,742
N.D N.D N.D <0,05 0,08 N.D 0,004 N.D N.D 0,708
N.D N.D <0,00050 N.D N.D N.D 0,002 N.D <0,1 0,604
N.D N.D 0,003 <0,05 N.D N.D 0,002 3,6 N.D 0,529
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,004 N.D 0,7 0,573
N.D N.D N.D 0,11 N.D N.D 0,004 N.D N.D 0,829
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,002 3.1 N.D 2,826
N.D N.D N.D N.D N.D N.D 0,003 6,3 N.D 2,435
continua
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Vanadio

9,35
7,67
8,13
7,22
4,9
5,48
6,22
5,63
4,37
7,03
17,84
17,17

Zinco
N.D

A A A z
~Nobbobo~Nod

N.D

Tabela 5 - (continuagao) - Solos (OCEANUS)

Zirconio
0,6
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
2,7
3,3




O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensbdes econbmica, social e ambiental.
Esta agao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acéo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicagao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes é o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar
coma pobreza em todas as suas formas,
em todos 0s lugares.

1 ERRADICACAD
DAPOBREZA

FOME ZERO E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome,
alcangar a seguranca alimentar e melhoria
da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel.

Y
ol
2 il
SUSTENTAVEL

3 i
L 4

270

IGUALDADE
5w

§ o AGUA POTAVEL E SANEAMENTO:
ESAEANBITO i 7
Assegurar a disponibilidade e gestédo
E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

SAUDE E BEM-ESTAR: Assegurar
uma vida saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades.

EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a
educacdo inclusiva e equitativa e de qualidade,
e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a
igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas.

O Servigo Geoldégico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as

§ Mesmion
ECHESOMENTD
ECONNCD

i

T
ENRAISTRUTIRA

=3

10 2esions
DESIGUALDADES

ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL:
Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a prego acessivel a energia
para todos.

TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO
ECONOMICO: Promover o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente
para todos.

INDUSTRIA, INOVAGAO E
INFRAESTRUTURA: Construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializagéo inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovacgo.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

CIDADES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis.

CONSUMO E PRODUGAO
RESPONSAVEIS: Assegurar padrGes
de produgao e de consumo sustentveis.

ACAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanga do clima e seus impactos.

13 iokocman
MIDANGAGLOBAL
DOCIMA

14 =2 VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
sustentavel dos oceanos, mares e dos
gy recursos marinhos, para o desenvolvimento
) ° sustentavel.
15 VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
ol & promover o Uso sustentavel dos ecossisternas
’1 terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,

combater a desertificagéo, deter e reverter
adegradagfo da terra e deter a perda
de biodiversidade.

PAZ, JUSTICAE INSTITUI(bES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos e
construir instituicdes eficazes, responséveis e
inclusivas em todos os niveis.

PARCERIAS E MEIOS DE
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementac3o e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel.

1] s
DEMPLEENTACAD

Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

» Geologia

* Recursos Minerais;
* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagcdo do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter
conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuagio do Servigo Geolégico do Brasil - CPRM
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS

R AREA DE ATUACAO
AREA DE ATUACAO GEOCIENCIAS SERVICOS COMPARTILHADOS
LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS SISTEMAS DE ALERTA HIDROLOGICO PATRIMONIO GEOLOGICO GEOPROCESSAMENTO

E GEOPARQUES E SENSORIAMENTO REMOTO
E-3 i
iz | cO

ZONEAMENTO
ECOLOGICO-ECONOMICO

X @ E LABORATORIO DE ANALISE MINERAIS
HEBAAE

MUSEU DE

CIENCIAS DA TERRA PALEONTOLOGIA
RECUPERAGAO DE AREAS
DEGRADADS PELA MINERACAO

E PARCERIAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

2z = =5
BEAAERRE

LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS AGROGEOLOGIA

= 1
=

AVALIACAO DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL LEVANTAMENTOS BASICOS
= DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

LEVANTAMENTOS GEOQUIMICOS

2 o Iz o
HEREEEE

LEVANTAMENTOS BASICOS
DE RECURSOS HIiDRICOS SUPERFICIAIS

REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

GOVERNANGA

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE PRO-EQUIDADE COMITE DE ETICA
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ANEXO B - RELATORIO DAS ANALISES
MICROBIOLOGICAS



Relatério das analises micologicas de amostras de agua provenientes das

comunidades de Ariabu e Maturaca, Terra Indigena Yanomami

1. Contextualizagao

Este estudo é parte complementar ao Projeto intitulado: Nos caminhos
das aguas, a retomada da saude Yanomami, que vem sendo desenvolvido pela
Fiocruz, como desdobramento da “Pesquisa sobre os determinantes sociais da
desnutricdo de criancas indigenas de até cinco anos de idade do Distrito
Sanitario Especial Indigena (DSEI) Yanomami’. A referida pesquisa constatou
severos problemas no estado nutricional de criangas indigenas menores de 5
anos, que vivem nas comunidades Ariabu e Maturaca, na Terra Indigena
Yanomami. Os desvios identificados foram notadamente marcados por elevados
déficits de estatura para idade e peso para idade, e altas taxas de anemia, bem
como por elevada ocorréncia de casos de diarreia e elevada mortalidade infantil.

A fim de elucidar os principais determinantes associados ao precario
estado nutricional observado na regido, foi realizada uma investigagao por meio
de um plano de amostragem de aguas e de sedimento de locais selecionados
na area de estudo, incluindo analises de contaminagao por bactérias.

As infecgbes entéricas de natureza bacteriana apresentam um dos grandes
problemas de saude publica e que afligem parte da populagéo, particularmente
aqueles grupos de faixas etarias mais jovens. Esse tipo de infec¢ao é
responsavel por um elevado coeficiente de morbidade acompanhado por uma
elevada taxa de mortalidade. Na regido Amazobnica, segundo os dados
fornecidos pela vigilancia epidemiologica a diarreia é a doenca que mais tem
avangado nos ultimos tempos, sendo que esse problema representa um agravo
maior quando se trata das populagdes que vivem em comunidades distantes que
utiizam a agua de rios e igarapés como a principal fonte de consumo,
consumando os mecanismos de transmissdo de doencas infecto-parasitarias
como as populagdes indigenas.

No intuito de reduzir a incidéncia de doenga diarreica aguda (DDA) e a
mortalidade infantil por causas relacionadas a desidratacdo e desnutricdo dos
yanomami, foi realizado um estudo que tem como objetivo examinar a qualidade
da agua, por meio da identificagdo dos principais microrganismos patogénicos,
responsavel por contaminagdo da agua e do meio ambiente, utilizando técnica

tradicionais e de biologia molecular, métodos que podera constituir uma



alternativa para viabilizar a determinagdo das etiologias como as diarreias
agudas transmitida através de agua contaminado nas comunidades indigenas.

Essa proposta baseia-se na existéncia de informagdes sobre os agentes
patogénicos desencadeadores de infecgbes nos ambientes estudados e
principalmente, a possibilidade de cruzar os perfis genéticos dos patdégenos
isolados. Este tipo de conhecimento permite conhecer os fatores de viruléncia
que fazem desses organismos mais versateis e capazes de sobreviver em
diversos ambientes. Através da biologia molecular, pelo método da Reacédo em
Cadeia da Polimerase (PCR) é possivel identificar o genoma de viruléncia,
mediante sondas especificas para os genes conhecidos, possibilitando
determinar a presenga ou auséncia desses genes, bem como registrar sua
dispersdo na mesma base de dados, onde também s&o integradas outras
informagdes que tem um papel preponderante na elucidagdo desse genoma. A
rapida detec¢cdo da presenca de um agente infeccioso na agua é passo
fundamental para a implantagdo de medidas de controle e tratamento, em
comunidades amazoénicas de dificil acesso de laboratério, pelas distancias a
serem superadas, geralmente inviabiliza a identificagdo de patdgenos,
comprometendo assim a possibilidade de se realizar tratamento adequado.

Nesse sentido essa pesquisa teve como objetivo:

¢ Avaliar a qualidade da agua com base na identificacdo e quantificacao de
coliformes totais e termotolerantes em amostras de agua coletadas nas
fontes de abastecimento de agua destinada para o consumo;

e Investigar os agentes bacterianos patogénicos provenientes da agua
destinada ao consumo nas areas selecionados para o estudo;

¢ Analisar o perfil genético dos patdgenos isolados e verificar a relagao
entre as espécies bacterianas estudadas;

Identificar nos isolados o perfil de resisténcia aos antimicrobianos
2. Material e Métodos
2.1. Coleta e processamento das amostras

Foram coletadas 120 ml amostras de agua nas principais fontes de agua

(rio, igarapé, pogos, torneiras e SALTA-z, conforme Tabela 1.



Tabela 1. Pontos de coleta de agua para analise de
fungos/protozoarios/bactérias, nas aldeias de Ariabu e Maturaca.

Pontos de Descricao
coleta
Corpos hidricos (rios)
AR1 rio Ariabu, a montante da comunidade
AR2 rio Ariabu, a jusante da comunidade
ARcap rio Ariabu, proximo ao ponto de captagao de agua
MR1 rio Maturacd, a montante da comunidade
MR2 rio Maturacad, a jusante da comunidade
CR1 rio Cauaburi, a montante da confluéncia com o rio
Maturacd
CR2 Rio Cauaburi, as margens da area da pigarra
All Igarapé em Ariabu
Mi1l Igarapé 1 em Maturaca
MI2 Igarapé 2 em Maturaca
Aldeia Ariabu
AT1 torneira comunitaria em Ariabu
AT2 torneira comunitaria em Ariabu
AT3 torneira comunitdria em Ariabu
AT4 torneira comunitaria em Ariabu (escola)
ATS torneira comunitdria em Ariabu
AS1 saida do SALTA-z em Ariabu
SP1 pogo do colégio Salesiano
PT1 torneira do posto de saude
Aldeia Maturaca
MT1 torneira comunitdria em Maturaca
MT2 torneira comunitaria em Maturaca
MT3 torneira comunitdria em Maturaca
MT4 torneira comunitaria em Maturaca
MT5S torneira comunitaria em Maturaca
MT6 torneira comunitaria em Maturaca (escola)
MP1 poco central em Maturaca

As amostras foram acondicionadas assepticamente em garrafas coletoras,
lacradas estéreis. Essas amostras foram encaminhadas para a realizacdo de

analises, de acordo com a descricdo nos itens abaixo descriminados.

2.2. Perfil de resisténcia
Os resultados dos testes de resisténcia aos antimicrobianos in vitro s&o
valiosos para a selecdo de agentes quimioterapicos ativo contra os
microrganismos infectantes, ou seja, sdo medidas do antibiético contra os

microrganismos.



Para esses testes, foi utilizado um nivel de atividade antimicrobiana capaz
de inibir o crescimento de microrganismo in vitro, utilizando o teste de
concentragao padronizada de microrganismos contra uma série de diluigdes do
antimicrobiano, utilizando a menor concentragdo capaz de inibir o crescimento

de microrganismo, ou seja, Concentragédo Inibitéria Minima (CIM).

2.3. Colimetria

De cada amostra de agua coletada, 100mL foi utilizado para aplicagao do
método Colilert (APHA, 1999), que consiste em detectar e quantificar,
simultaneamente, coliformes totais e Escherichia coli com resultados em 24
horas. As amostras foram incubadas com substrato enzimatico que permite
detectar a presenca de enzimas. A incubacgao foi por 24 horas a 370 C, apos este
periodo, foi realizada a leitura para determinacao e quantificagao de coliformes
totais e E. coli.

2.4. Identificagao bacteriana através da fenotipagem

Para iniciar a identificacdo das bactérias, as amostras foram enriquecidas
em caldo LB e incubadas em estufa bacteriolégica durante 24 horas a 37°C.
Apés este periodo, sendo constatado o resultado positivo (turvacgdo), as
aliquotas foram semeadas em placas de Petri contendo meios de cultivo
especificos para crescimento bacteriano como: SS, cetrimide, TCBS e EMB. Em
seguida, observado o crescimento das colénias bacterianas as placas que
apresentaram apenas um tipo de col6nia foram utilizadas para identificagcao. Nas
placas com até trés diferentes tipos de col6nias foram retiradas apenas coldnias
predominantes para identificagdo, e as placas que nédo apresentaram nenhum
tipo de colbénia predominante foram consideradas flora mista. Apos esta selegao,
as colbnias bacterianas foram submetidas ao teste de identificacao fenotipica
pelo método comercial BBL Crystal. Neste kit foram identificadas bactérias do
género Enterobactérias e bactérias ndo fermentadoras. Este método consiste em
inocular suspensdes bacterianas em galerias que englobam substratos
desidratados especificos para a caracterizacdo de bactérias. Cada kit é
composto por uma cartela contendo vinte e cinco substratos, que variam de
acordo com o tipo de bactéria a ser identificada. As cartelas foram incubadas por
24h em estufa bacterioldgica a 37°C. Apds esse periodo de incubacédo foram
observadas reagdes quimicas de viragem de cores ou reveladas através de
adicdo de reagentes. A leitura dessas reacbes foi efetuada consultando um

quadro de leitura através de “software” de identificagao.



2.5. Técnica molecular/ identificagao genotipica

Ap0ds a identificacao fenotipica, as amostras também foram submetidas a
identificacdo genotipica dos principais patégenos bacterianos responsaveis por
doencas diarreicas como: Shigella sp, Salmonella sp, Escherichia coli entre
outras. Com a finalidade de verificar na zona do genoma uma possivel presenca
de fatores que possam identificar os genes de viruléncia mediante o uso de
iniciadores especificos para genes conhecidos, foram utilizadas a técnica de
PCR para determinar a presenca ou auséncia desses fatores presentes nesses
individuos ou grupos, e registrar sua dispersdo na populagdo em estudo, onde
também foram integradas outras informag¢des que tem um papel preponderante

na elucidagao desses genomas.

2.6. Técnica de sensibilidade bacteriana in vitro frente aos agentes
antimicrobianos

As espécies bacterianas foram avaliadas quanto ao perfil de resisténcia

pelo método de difusdo em disco. Trata-se de um método quantitativo de difusao,

que consiste em parear varios antibiéticos frente a um unico microrganismo.

3. Resultados

No total 43 amostras de agua foram analisadas nas campanhas de janeiro
e setembro de 2023, realizadas no territério dos yanomamis. Houve crescimento
de mais de 500 unidades formadora de colénias (UFC) de diferentes espécies
de enterobactérias, sendo que as mais frequentes foram: Escherichia coli;
Klebsiella, Enterococus fecalis, Pseudomonas, Proteus, Salmonela e
Enterobacter (Tabela 2). Vale ressaltar que a E. coli esteve presente em todas
as amostras analisadas. Todas as bactérias isoladas s&o consideradas ubiquos,
encontradas em toda parte do mundo, inclusive na agua, na vegetacgéao e flora
intestinal normal dos animais incluindo os seres humanos. Sao bactérias
consideradas oportunistas, de facil disseminagao enddgena, quando afeta todas
as partes do corpo, podendo acontecer rapidamente a bacteremia, presencas
desses microrganismos na corrente sanguinea. Esses patégenos produzem uma
variedade de doencas humanas, incluindo os casos de septicemia que vai de 30
a 35% de todos os casos, mais de 70% das infecgdes intestinais sdo causadas
por essas bactérias. As enterobactérias pertencem a familia de bacilos gram-
negativos responsaveis por uma ampla gama de infecgdes em humanos e
animais. Elas podem ser méveis ou imoveis, dependendo da espécie, pode ser

aerdbia ou anaerdbia em crescimento, esses microrganismos possuem



preferéncia por habitar o trato gastrintestinal. Como podemos observar, néo
houve diferenga entre os isolados da primeira e segunda coleta, exceto pela
quantidade de salmonelas encontradas na segunda coleta em setembro de
2023. Esse é um dado preocupante por se tratar de uma bactéria temida pelo
tipo de infeccdo que pode causar, nos casos mais severos pode levar
rapidamente a morte. As precaugdes por infecgdes acometidas por salmonelas,
deve ser redobrada, principalmente por ter sido encontrado no meio ambiente

através de agua contaminada.

3.1 Perfil de resisténcia

As andlises do perfil de resisténcia das enterobactérias isoladas,
mostraram uma elevada taxa de resisténcia a varios grupos de antibioticos
normalmente utilizados no seu tratamento, algumas bactérias foram
multirresistente a diferentes classes de antibidticos testados, esse dado foi
possivel evidenciar principalmente nos isolados da primeira coleta, ja os isolados
da segunda coleta, apresentaram menor resisténcia as antibioticos testados
quando comparado com os resultados da primeira coleta, antibiéticos como
Ceftrianoxa, Cefoxitina e Gentamicina, foram os antibidticos que mais obtiveram
resisténcia na campanha de setembro de 2023.

Vale ressaltar que o perfil de resisténcia foi analisado com os
antimicrobianos disponiveis no laboratério, geralmente utilizados no regime

terapéutico para o grupo das enterobactérias.
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3.2 Colimetria

Tabela 3. Resultado das analises de aguas realizado pelo método colimétrico
(colilert) para detecgao de coliformes totais e Escherichia coli nas aldeias Ariabu
e Maturacd, na Terra Indigena Yanomamis, no municipio de Sdo Gabriel da
Cachoeira, AM, nos periodos de 28 a 30 de janeiro e 16 a 20 de setembro de

2023.

Janeiro

Setembro

Pontos Coliforme total

Escherichia coli

Coliforme total

Escherichia coli

NMP/ 100ml NMP/100ml
ARI1 461,1 188,7 >2419,6 172,3
AR2 1553,1 343,6 >2419,6 456,9
MR1 >2419,6 394,5 >2419,6 248,1
MR2 >2419,6 328.2 >2419,6 1413,6
CR1 >2419,6 1299,7 >2419,6 866,4
All >2419,6 >2419,6 >2419,6 461,1
MI1 >2419,6 >2419,6 >2419,6 461,1
MI2 >2419,6 258,1 >2419,6 135,4
SP1 21,6 2 9,8 <1
MP1 <1 <1 <1 <1
AS1 14,6 <1 198 24,1
ATI1 165,8 6,3 37,9 9,7
AT2 3,1 <1 1 1
AT3 3,1 <1 38,4 7,5
AT4 <1 <1 5,2 <1
ATS 17,3 1 20,9 7,2
PTI1 26,9 <1 70 1
MT1 <1 <1 243 1
MT2 3 <1 17,5 1
MT3 <1 <1 43,5 1
MT4 2 <1 2 1
MTS5 <1 <1 35,9 <1
MT6 11 1 44,6 1
< = menor

NMP = numero mais provavel

mL = mililitro

Escherichia coli (E.coli) € uma espécie de bactéria do subgrupo coliforme

termo tolerante (coliformes fecais) que fermenta a lactose e manitol, com



producao de acido e gas a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas produz indol a partir do
triptofano, oxidase negativa, nao hidrolisa a uréia e apresenta atividade das
enzimas B galactosidase e [ glucoronidase, sendo considerada o mais
especifico indicador de contaminacao fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos em agua e alimentos.

De acordo com a Portaria n. 05, anexo XX de 04/ 05/ 2021, do Ministério
da Saude (MS), a agua para consumo nado devera conter nem um tipo de
contaminagao por coliformes Totais e E. coli (coliforme fecais) por 100 mililitros
de amostras coletadas.

Os resultados da colimetria, apontam que a maioria dos pontos de coleta
de agua apresentaram alto indice de contaminagdo, mostrando que a agua
consumida nesses pontos esta impropria para 0 consumo humano, porém,
alguns pontos mostraram resultados favoravel como os pontos: AT4, MT1, MT3,
MT5 e MP1. Esses apresentaram NMP/100mL de coliformes total e E. coli dentro
do padrao estabelecido pela resolugdo do CONAMA, sendo consideradas
préprias para o consumo haquela ocasiao.

Das 23 amostras analisadas para coliformes fecais e totais na campanha
de janeiro de 2023, apontaram que somente 5 apresentaram resultados
negativos (AT4, MT1, MT3, MT5, MP1), 6 amostras apresentaram resultados
acima de 2419,6 NMP, que representa o valor maximo de quantificagcdo do
método (MR1, MR2, CR1, A1, MI1, MI2). Com relagdo a presenca de
Escherichia coli, 11 amostras apresentaram resultados negativos (AT2, AT3,
AT4, AS1, PT1, MT1, MT2, MT3, MT4MT5, MP1) e somente 2 amostras
apresentaram resultados acima do limite maximo de quantificagdo do método
(Al1, MI1), as demais apresentaram resultados varando de 1 NMP a 1299,7 NMP
(Tabela 3).

As amostras provenientes dos mananciais superficiais nos pontos: CR1,
Al1 e MI1 em janeiro e AR2 e MR2 em setembro de 2023 foram consideradas
improprias para banho (acima de 1000 NMP/100mL), de acordo com a
Resolugdo Conama n.274/2000(balneabilidade). De acordo com a Portaria
GM/MS n. 888/2021, a agua para consumo nao devera conter nenhum tipo de
contaminacgao por coliformes totais, tampouco por E. coli por 100 mL.

Os resultados apresentados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
indicam que amostras coletadas nos pontos MP1, AT4, MT1, MT3, MT5
apresentaram NMP/100mL de coliformes total e E. coli dentro do padrao

estabelecido, sendo consideradas, portanto, proprias para 0 consumo em janeiro



de 2023. Em setembro de 2023 somente o ponto MP1 esteve dentro do padrao
para consumo. A fim de promover a desinfeccdo da agua utilizada para o
consumo humano, o cloro residual livre deve apresentar concentracoes entre 0,5
e 2 mg/L na saida das torneiras que constituem o ponto final da rede de
abastecimento. Entretanto, das 15 fontes de abastecimento analisadas, 6 (40%)
apresentaram concentragao de cloro adequada em janeiro/23 e somente 2 (13%)

em setembro de 2023.

3.3 Analise molecular
A identificagdo genotipica das enterobactérias analisadas utilizando a

subunidade 16S foram coerentes com os resultados de fenotipagem.

4. Conclusoes

- Nao houve tanta diferengca entre as bactérias isoladas em ambas as
campanhas, exceto pelo numero maior de Salmonela encontrada nas amostras
de setembro de 2023, o que chega ser um dado preocupante, por se tratar de
uma bactéria altamente patogénica.

- Os patégenos isolados na primeira campanha apresentaram um perfil de
resisténcia e multirresisténcia maior quando comparado com os isolados da
segunda campanha.

- A maioria dos pontos coletadas para realizagdo da colimetria exame para
identificar coliforme total e fecal, apontaram contaminagdo acima do parametro
permitido, indicando que as aguas consumidas pelos yanomamis, estao

impropria para 0 consumo.

5. Importancia do estudo

A importancia desse tipo de estudo, estudo baseia-se na existéncia de
informagdes sobre os agentes bacterianas desencadeadores de infecgbes nos
ambientes estudados, informacgdes que contribui no esclarecimento do aspecto
da epidemiologia e na definicdo de fatores para aquisicido de doencas
desenvolvida por patégeno de veiculagao hidrico bem como no controle dessas
doencas, considerando em especial, que estudos nessa magnitude na regido
dos yanomamis sdo pouco explorados. Isso representa um avango significativo,
devido ao impacto expressivo dessas patologias associadas no campo da

Microbiologia e da Saude Publica em suas diferentes areas de conhecimento.



Além de contribuir para o conhecimento especifico dos enteropatogenos
isolados durante a execugao projeto, € um beneficio que esperamos gerar para
fins de desenhar e implementar medidas de controle e estratégia de prevengao
contra a doenga de veiculacdo hidrica que afetam a saude e vida nas aldeias

dos yanomamis bem como toda a regido do Amazonas.

6. Recomendacgoes

A compreensdo da epidemiologia com base na vigilancia doencas
provenientes na agua destinada para os consumos nas aldeias indigenas
Yanomamis sera um beneficio que esperamos gerar para fins de desenhar e
implementar medidas de controle para o local do estudo bem como toda a regiao
do Amazonas.

E necessario preservar os rios e mananciais, por serem as principais
fontes de retiradas de agua para o consumo da populagdo. A qualidade dessa
agua impacta diretamente na saude da populagdo. O abastecimento de agua
tratada é possivel reduzir as internagdes, a morbimortalidade por doengas de
veiculagao hidrica.

Diante destes resultados, faz se necessario melhorar a cloracao realizada
nos sistemas alternativos coletivos de abastecimento de agua (SAC) das
comunidades indigenas de Ariabu e Maturaca, bem como estabelecer
procedimento de limpeza e desinfecdo das instalacbes de abastecimento de
agua, bem como a identificagdo de eventuais vazamentos na rede distribuidora
e manutencdo. As agdes de educagao em saude precisam ser permanentes.

E importante limpar sempre o espaco ao redor da fonte ou
armazenamento de agua, evitar contaminag¢ao da agua por fezes, urina e entrada
de folhas na fonte de agua, bem como, evitar o uso excessivo de produtos
quimicos e jamais descartar 6leos, remédios e outras substancias nos ralos e
pias. Descarte do lixo de forma incorreta também podem acabar com os recursos

hidricos.
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Relatorio das analises micoldgicas de amostras de agua e de solo provenientes das
comunidades de Ariabi e Maturaca, Terra Indigena Yanomami: Segunda coleta

1. Contextualizacio

Este estudo ¢ parte complementar ao Projeto intitulado: Nos caminhos das aguas, a
retomada da saide Yanomami, que vem sendo desenvolvido pela Fiocruz, como
desdobramento da “Pesquisa sobre os determinantes sociais da desnutri¢do de criangas
indigenas de até cinco anos de idade do Distrito Sanitario Especial Indigena (DSEI)
Yanomami”. A referida pesquisa constatou severos problemas no estado nutricional de
criangas indigenas menores de 5 anos, que vivem nas comunidades Ariabi e Maturaca,
na Terra Indigena Yanomami. Os desvios identificados foram notadamente marcados por
elevados déficits de estatura para idade e peso para idade, e altas taxas de anemia, bem
como por elevada ocorréncia de casos de diarreia e elevada mortalidade infantil.

A fim de elucidar os principais determinantes associados ao precario estado nutricional
observado na regido, foi realizada uma investigagdo de um conjunto de amostras de agua
e sedimento de locais selecionados na area de estudo, incluindo analises de contaminagao
por fungos.

Os fungos sdo organismos heterotroficos pertencem ao Reino Fungi, constituidos, na
maioria, por sistemas de hifas, que obtém nutrientes por absor¢do e encontram-se
distribuidos no solo, no ar, em matéria organica e tamb&ém em ambientes aquaticos, sendo
os fungos do filo Ascomycota o mais frequentemente encontrados (1;2;3).

Atualmente ha uma preocupagdo crescente do ser humano em relagdo a qualidade
microbioldgica da dgua e a contaminagdo desta por fungos patogénicos, uma vez que as
infeccdes fungicas tém se tornado cada vez mais comuns (4;5).

Vérias sdo as espécies potencialmente patogénicas, alérgicas e toxicas isoladas em
diferentes tipo de dgua, ocasionando diversas doengas em humanos, especialmente em
individuos com a imunidade deficiente, a exemplo de Aspergillus fumigatus, Phialophora
richardsiae, Aureobasidium pullulans, além de espécies de Mucor, Absidia, Candida,
Cladosporium e Penicillium (6).

Estudos que abordam a patogenicidade dos fungos presente na agua sao fundamentais
para elaboracdo de metodologias mais eficazes a modo de evitar as infecgdes fungicas ao
homem (7). Diante do exposto o objetivo dessa pesquisa foi identificar e avaliar o
potencial de patogenicidade dos fungos isolados de amostras de dgua e do solo das

comunidades de Ariabi e Maturacd, Terra Indigena Yanomami.



2. Material e Métodos

2.1 Coleta e processamento das amostras

No periodo de janeiro e setembro de 2023 foram coletadas 5 amostras de agua em
mananciais superficiais ¢ 10 amostras de solo das comunidades Maturacéa e Ariabu, na
Terra Indigena Yanomami, no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira, no Estado do
Amazonas.

Para andlise micoldgica foram coletadas aproximadamente 50 mL de dgua em tubo de
Falcon estéreis para cada amostra. Cada uma das amostras de 4gua foram submetidas ao

processo de filtracdo a vacuo utilizando membrana de 22 pm (Figura 1).

Figura 1: Processo de
filtragdo das amostras
de agua.

Apbs o processo de filtragdo, as membranas utilizadas foram colocadas em placas de Petri
sobre meio dgar Saboraund (SAB), suplementado com 0,5% do antibiotico cloranfenicol,
e posteriormente foram incubadas a 28°C por sete dias, em estufa de crescimento (B.O.D)

para avaliacdo da diversidade fingica e isolamento das culturas (Figura 2).

Figura 2: Isolamento dos fungos das amostras de dgua em
meio agar Saboraund.

Foram coletadas 50 gramas de amostra de solo em tubos de Falcon estéreis a fim de



realizar o isolamento fungico por meio da técnica de diluicdo sucessiva, que consiste em:
pesar 10 gramas da amostra e colocar em 90mL de 4agua destilada esterilizada, obtendo-
se uma suspensdo. A partir desta suspensdo, foram feitas dilui¢des sucessivas até atingir
a diluig@o 1:10.000. As dilui¢des foram agitadas vigorosamente, com agitador mecanico

a 120 rotagdes por minuto (rpm) por aproximadamente 6 minutos.

Figura 3: Sistema de isolamento dos fungos das amostras do solo pela técnica de dilui¢@o sucessiva

A partir desta solucdo retirou-se uma aliquota de 1mL da suspensdo 1:100:1.000 para ser
semeada na superficie das placas de Petri contendo o meio de cultura Sabouraud com
antibiotico (8;9). As placas foram incubadas a temperatura de 28 °C e 37 °C com

observagdes diarias por quatro dias (Figura 3).

2.2. Identificacao dos fungos isolados

As culturas isoladas foram repicadas em tubos de ensaios contendo meio SAB, e
incubados a 28 °C por sete dias em estufa de crescimento. Em seguida, os fragmentos das
culturas foram repicados em meio agar extrato de malte (MEA) para identificacao

fenotipica (macromorfoldgica e micromorfoldgica) em nivel de género.

2.3. Parametros de patogenicidades

Crescimento a 37 °C

As culturas foram transferidas para placas de Petri com meio MEA, e incubadas a 37 °C
por sete dias em estufa de crescimento. As culturas que apresentaram crescimento apos o

periodo de incubagdo foram consideradas como patogénicas (10;11).

Fosfolipase
A producao de fosfolipase foi avaliada segundo o método em placa com gema de ovo
(16). O meio é constituido de Sabouraud Dextrose Agar (SDA) acrescido de 17,19 g de

cloreto de sodio, 0,16 g de cloreto de célcio e 9 g de glicose. O meio foi autoclavado, e



posteriormente 30% de emulsdo de gema de ovo em solugdo salina foram adicionados de
forma asséptica. Em seguida, 3 pogos pequenos foram feitos no meio de cultura, e 10 pL.
da solugdo fingica em &agua salina foram inseridos em cada poco. A incubacdo foi
realizada a 37°C por 48 horas ¢ o resultado ¢ considerado positivo quando ha presenca de

halos opacos ao redor da colonia.

3. Resultados das analises micoldgicas da agua e do solo

3.1. Isolamento

Apos a andlise dos dados descrita na etapa anterior, verificou-se que 100% das amostras
coletadas nas duas etapas do projeto continham fungos filamentosos e leveduriformes.
Deste, foram isolados um total de 584 culturas fungicas, sendo estas, pertecentes aos
géneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Mucor, Trichoderma e Candida (Tabelas 1,

2;3 e4; Figuras 4,5,6¢ 7).

Tabela 1. Quantitativo de unidades formadoras de colonias fiingicas nas amostras de agua coletadas nos
rios Ariabu, Maturacéd e Cauabori, Terra Indigena Yanomami, Amazonas, Brasil, 2023 janeiro de 2023.

Unidades formadora de R .
Amostra colénias (UFC) Género isolado
AR1 13 Trichoderma, Mucor
AR2 18 Trichoderma, Candida parapsilosis, Candida tropicalis
MRI1 20 Penicillium, Mucor, Trichoderma, Aspergillus
MR2 25 Trichoderma, Candida parapsilosis
CR1 71 Trichoderma, Aspergillus, Candida glabrata, Candida
parapsilosis
Total 97 -

Tabela 2. Quantitativo de unidades formadoras de colonias nas amostras de solo coletadas nas comunidades
Ariabu e Maturaca, Terra Indigena Yanomami, Amazonas, Brasil, 2023 _janeiro de 2023.

Amostra Unlii?gfliizngg g;a de Género isolado
AF1 3 Candida glabrata
AF2 10 Candida glabrata, Penicillium, Dematidceo
AF3 2 Candida glabrata
AF4 11 Dematidaceo e Penicillium
AF5 4 Rhodotorola, Penicillium
MF1 81 C. glabrata, Candida tropicalis, Trichoderma, Penicillium,
Aspergillus
MF2 21 Candida glabrata, Penicillium, Trichoderma
MF3 130 Candida parapsilosis, Trichoderma, Penicillium, Aspergillus
MF4 41 Moucor, Penicillium, Trichoderma, Aspergillus
MF5 38 Rhodotorola, Candida tropicalis, Penicillium, Dematidceo
Total 341 -




Tabela 3. Quantitativo de unidades formadoras de colonias fungicas nas amostras de agua coletadas nos
rios Ariabu, Maturacd e Cauabori, Terra Indigena Yanomami, Amazonas, Brasil, 2023 setembro de
2023.

Amostra Umizcllgrsligosr?l?lg ((;;a de Género isolado
AR1 8 Trichoderma sp./Aspergillus sp.
AR2 2 Trichoderma sp./Aspergillus sp.
MRI1 4 Trichoderma sp./Aspergillus sp.
MR2 2 Trichoderma sp.
CR1 6 Trichoderma sp.
Total 22 -

Tabela 4. Quantitativo de unidades formadoras de colonias nas amostras de solo coletadas nas comunidades
Ariabu e Maturacd, Terra Indigena Yanomami, Amazonas, Brasil, 2023 setembro de 2023.

Amostra Unidades formadora | Colonias Género isolado
de colonias (UFC) | isoladas
AF1 304 8 Aspergillus, Muccor, Penicillium e Levedura
AF2 Aspergillus, Fusarium, Muccor, Penicillium ¢
124 14
Levedura
AF3 1 6 Muccor e Levedura
AF4 44 9 Aspergillus, Muccor, Penicillium e Levedura
AF5 38 6 Muccor, Penicillium e Levedura
MF1 Aspergillus, Fusarium, Muccor, Penicillium e
96 20
Levedura
MF2 Aspergillus, Fusarium, Muccor, Penicillium e
197 12
Levedura
MF3 48 48 Aspergillus, Fusarium, Muccor e Levedura
MF4 Aspergillus, Fusarium, Muccor, Penicillium e
107 22
Levedura
MF5 Aspergillus, Fusarium, Muccor, Penicillium e
86 18
Levedura
Total 1055 124 -




Figura 5: Diversidade de fungos isolados das amostras do solo_ janeiro

de 2023.

2023.

M

Figura 7: Diversidade de fungos isolados das amostras do solo- setembro de 2023.



3.2 Parametros de patogenicidades

Com base nos resultados acerca dos testes indicativos de patogenicidade verificou-se que dos 584
fungos isolados, 65% (n=209) apresentaram positividade no teste de crescimento a 37 °C, 9%
(n=38) no teste de Urease. Ja no teste de fosfolipase e protease, todos aparesentaram resultado

negativo.

4. Conclusoes

Com base nos resultados observou-se que em todas as amostras de 4gua dos mananciais
superficiais e de solo foram encontrados fungos filamentosos e leveduriformes. No
entanto, foi observado que em janeiro de 2023, as amostras de dgua apresentaram um
quantitativo e diversidade de fungos bem maior em relagao a setembro de 2023. Ja nas
amostras de solo, obsevou-se o contrario, ou seja, maior quantidade e diversidadede
fungica na segunda coleta. Vale ressaltar que apesar dos géneros de fungos encontrados
nesta pesquisa serem na grande maioria considerados como oportunistas, ou seja,
causadores de doencas em pessoas imucomprometidas, atualmente ja estao sendo citados
como causadores de infec¢des oculares, pulmonares e até mesmo de infecgdes
generalizadas, pois observa-se que eles possuem fatores patogénicos que a qualquer
momento podem parasitar tanto o homem como animais (4). O género Candida por
exemplo, encontrado em todas as amostras é preocupante, uma vez que este
microrganismo ¢ um dos principais fungos leveduriformes patogénicos, podendo causar
micoses com diversas manifestagdes clinicas, que vao desde superficiais, acometendo a
pele e mucosas, até infecgdes sistémicas e disseminadas, como a candidemia (12). Outro
fungo identificado nesse estudo que deve ser levado em consideragdo ¢ o fungo do género
Fusarium, encontrado em quase todas as amostras. Segundo Souza e Farias (2013), a
inalagdo de seus esporos pode acarretar no desenvolvimento de fusariose, uma doenca
pulmonar que pode se espalhar pelos vasos sanguineos vizinhos, disseminando-se pelo
liquido cefalorraquidiano (LCR), rins e endocardio, levando a um quadro geralmente
fatal, principalmente em individuos imunodeprimidos. Dessa forma, o conhecimento da
diversidade fingica, em 4gua e solo, nessas comunidades ¢ fundamental para elaborag¢ao
de estratégias apropriadas para o controle de eventuais casos de infec¢des em seres

humanos e animais silvestres.

5. Recomendacoes

E de extrema importancia que as autoridades tenham conhecimento da realidade sobre a



qualidade da agua existente nessas comunidades, para que possam tomar medidas
preventivas de tratamento para melhor atender a populagdo e ainda possam subsidiar a

legislacdo brasileira a estabelecer limites de fungos presentes em dgua potavel.
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ANEXO D — RELATORIO DAS ANALISES
PARASITOLOGICAS



Relatério das analises parasitolégicas de amostras de agua provenientes

das comunidades de Ariabu e Maturaca, Terra Indigena Yanomami

1. Contextualizagao

Este estudo é parte complementar ao Projeto intitulado: Nos caminhos das
aguas, a retomada da saude Yanomami, que vem sendo desenvolvido pela
Fiocruz, como desdobramento da “Pesquisa sobre os determinantes sociais
da desnutricao de criangas indigenas de até cinco anos de idade do Distrito
Sanitario Especial Indigena (DSEI) Yanomami”. A referida pesquisa constatou
severos problemas no estado nutricional de criangas indigenas menores de 5
anos, que vivem nas comunidades Ariabu e Maturaca, na Terra Indigena
Yanomami. Os desvios identificados foram notadamente marcados por elevados
déficits de estatura para idade e peso para idade, e altas taxas de anemia, bem
como por elevada ocorréncia de casos de diarreia e elevada mortalidade infantil.
A fim de elucidar os principais determinantes associados ao precario estado
nutricional observado na regido, foi realizada uma investigacdo de um conjunto
de amostras de agua e sedimento de locais selecionados na area de estudo,
incluindo analises de contaminagao por protozoarios.

O protozoario Giardia duodenalis € um dos parasitos entéricos de interesse para
a saude publica e um dos principais patdogenos de veiculagdo hidrica. A
ocorréncia deste protozoario na agua e nos alimentos esta associada com
contaminacgao por fezes de humanos e/ou animais. Entre 2011 e 2016, os surtos
relatados de veiculag&o hidrica foram devido a protozoarios (n=381) em todo o
mundo (1). Na América Latina, o Brasil liderou os relatos de surtos envolvendo
protozoarios parasitos transmitidos pela agua, com 30,3% dos casos (2). Esses
protozoarios sao altamente estaveis no ambiente, podendo permanecer até
meses na agua doce, sendo resistentes ao cloro e cloraminas (3). A doenca

ocasionada em humanos pela G. duodenalis € denominada giardiase.

A giardiase é a infecgao parasitaria entérica de transmissao fecal-oral mais
comum em todo o mundo. Nos EUA, Giardia foi a principal causa identificada

nos surtos de veiculagdo hidrica (3). A espécie que infecta humanos é



denominada Giardia duodenalis (4). As infecgdes por G. duodenalis podem ser
assintomaticas ou resultar em diarreia que pode se tornar crbnica, e tem sido
associada a sindrome do intestino irritavel, fadiga cronica e dor nas articulagdes
(5). Em criangas, as infecgdes podem resultar em déficit de crescimento e
desnutrigéo (6)

Estudos em humanos identificaram que o risco de infecgdo ocorre com a
ingestdo de menos de 10 cistos. Na agua, o tempo necessario para inativagao
de 90% dos cistos, utilizando cloro residual livre de 1 mg/L, €& de
aproximadamente 25 a 30 minutos (2). As medidas de controle do risco de
Giardia na agua incluem a prevengao da contaminagéao da fonte de agua por
dejetos humanos e animais, além do tratamento e desinfecg¢ao, e protecédo da
agua durante a distribuigdo (2). De acordo com a Portaria/MS no 888 de 04 de
maio de 2021 (7), que dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, deve
ser realizado o monitoramento de cistos e oocistos de Giardia e
Cryptiosporidium, em algumas circunstancias como quando identificada média
geométrica movel maior ou igual a 1.000 Escherichia coliil100mL. Entretanto,
devido a resisténcia dos cistos a desinfetantes, a Escherichia coli ou coliformes
termotolerantes ndo deveriam ser considerados indicadores da
presenga/auséncia de Giardia na agua potavel (2), com isso o monitoramento
deste protozoario na agua € essencial.

Em relacao a epidemiologia da giardiase no Brasil, a maioria dos estudos foram
realizados no estado de Sao Paulo, e foi sugerido que a G. duodenalis na agua
esta relacionada a contaminagéo por fezes de diferentes grupos de hospedeiros
(8). No bioma Amazénia, poucos estudos de identificagdo molecular de G.
duodenalis em amostras de fezes foram realizados em humanos e animais (9—
11). Contudo, até o momento, ndo ha publicagdo da ocorréncia de Giardia em

agua deste bioma.



2. Material e Métodos

21. Coleta das amostras de agua:

Em campo, foram coletados 10 litros de agua de cada ponto amostral em frascos
plasticos. As coletas das amostras de agua foram realizadas nos meses de
janeiro (Tabela 1) e setembro (Tabela 2) de 2023, e foram realizadas em pontos

diferentes.

Tabela 1. Pontos de coleta de agua realizada em janeiro de 2023 nas
aldeias de Ariabu e Maturaca.

Cédigo |Descricao

Pontos

AR1 rio Ariabu, a montante da comunidade

AR2 rio Ariabu, a jusante da comunidade

MR1 rio Maturaca, a montante da comunidade

MR2 rio Maturaca, a jusante da comunidade

CR1 rio Cauaburi, a montante da confluéncia com o rio Maturaca

Tabela 2. Pontos de coleta de agua realizada em setembro de 2023 na
aldeia de Ariabu.

Cédigo |Descricao

Pontos
AS1 Salta-Z rio Ariabu
AT1 Torneira rio Ariabu

ARcap Rio Ariabu

2.2 Analises de pesquisa de protozoarios

2.2.1 Concentragao dos cistos por filtragao em membrana

Apoés a coleta da amostra de agua, foi realizada a filtragcdo dos 10 litros em
membrana filtrante ésteres de celulose 47mm diametro e poro de 3 um Millipore,

através de um sistema de filtragdo com bomba de vacuo e porta-filtro de vidro.

Apos a filtragdo, a membrana foi armazenada a 40C em tubo conico estéreis de
centrifuga de 50 mL com agua destilada por no maximo 2 semanas, e

encaminhadas ao laboratério do ILMD/Fiocruz Amazonia.



2.2.2 L avagem da membrana

As membranas foram raspadas com alga plastica macia seguida de lavagens
manuais (por 10 minutos) com solugcdo de eluicdo (Tween 80 0,1%) em
temperatura ambiente, e o liquido resultante foi reduzido por centrifugo-

concentrac&o por 15 minutos (650xg)
2.2.3 Extracao de DNA

A extracdo de DNA foi realizada, em todas as amostras de sedimento obtidas,
com o kit de extracdo de DNA. O DNA extraido foi armazenado a -20°C até o

uso.

2.2.4 Anadlises moleculares

2.2.4.1 Identificacao genética de Giardia duodenalis.

Nested PCR foi realizado para amplificar o gene -giardina, conforme Caccio,
2002 (12).

Os produtos da segunda reacédo de PCR foram visualizados em eletroforese em

gel de agarose 2%.

2.2.4.2 Sequenciamento

Para a reacdo de sequenciamento do produto de nested PCR foi utilizado o
volume de 10 uL em placas de 96 pogos contendo: 0,32 uM de primers da Nested
PCR, 0,3 uL de Big Dye, 2 uL do tampéo (5 X), e 60 ng do produto amplificado.
Areacao foi realizada em um termociclador nos seguintes parametros: 96 oC por
1 minuto, seguida de 39 ciclos de 96 oC por 15 segundos, 50 oC por 15 minutos
60 oC por 4 minutos. Em seguida, as amostras foram mantidas a 40C até a

precipitacao.

Os produtos da reacao sequenciamento foram purificados por precipitagdo com
EDTA-ETANOL. O sequenciamento foi realizado seguindo metodologia padrao
utilizando o sequenciador ABI 3130 4 capilares de 36cm (Plataforma
ILMD/FIOCRUZ e Plataforma de Sequenciamento do IOC/Fiocruz RJ). As

sequéncias geradas no sequenciador foram editadas com auxilio do programa



BioEdit 7.2. As sequéncias obtidas foram submetidas a busca BLAST (Basic

Local Alignment Search Tool), para comparagao de identidade.

3. Resultados

3.1 Identificacao molecular da presenca de Giardia duodenalis nas

amostras de agua coletadas.

Cddigo Resultado das analises moleculares
Pontos
AR1 Positivo para protozoario Giardia duodenalis
AR2 Positivo para protozoario Giardia duodenalis
MRA1 Positivo para protozoario Giardia duodenalis
MR2 Positivo para protozoario Giardia duodenalis
CR1 Negativo
AS1 Negativo
AT1 Negativo
ARcap Negativo

4. Conclusoes

Todas as amostras de agua dos corpos hidricos coletadas no més de janeiro de
2023 foram positivas para Giardia duodenalis, com exceg¢ao da amostra 3 - CR1

(rio Cauaburi, a montante da confluéncia com o rio Maturaca).

As amostras coletadas AS1, AT1 e AR no més de setembro/2023 ndo foram

positivas para Giardia duodenalis no momento da coleta.

As amostras de agua coletadas nos meses de janeiro e setembro de 2023 foram

realizadas em pontos diferentes.
5. Recomendacgoes

Giardiase pode ser assintomatica ou ocasionar diarreia que pode se tornar
cronica. Em criangas, essa infeccdo pode resultar em déficit de crescimento e
desnutricdo. Os sintomas dessa infecgao geralmente comegam a se manifestar
apdés 1 a 3 semanas da infecgcdo e podendo durar por 2 a 6 semanas ou mais,

principalmente em pessoas imunodeficientes (13).

A giardiase é transmitida por (14):



¢ ingestdo de agua de rios, lagos e outros corpos de agua que nao foram
devidamente tratados,

e contato proximo com pessoa ou animal que tenha giardiase,

e exposiciao com fezes contaminadas,

e ingestdo de alimentos n&o cozidos que foram contaminados, ou ingestdo
de Giardia apoOs ter contato com superficies contaminadas, como
brinquedos ou banheiros.

Os cistos de Giardia sao altamente estaveis no ambiente, podendo permanecer
até meses na agua doce, sendo resistentes ao cloro. Desta forma, é
recomendado como medidas de controle do risco de Giardia na agua, a
prevengao da contaminacao da fonte de agua por dejetos humanos e animais,
além do tratamento, com desinfecgao e filtracdo da agua, e também a protecao

da agua durante a sua distribuicdo para as casas.

Além do controle de risco de Giardia na agua, também como prevencgéo da
giardiase devemos (14):

e lavar as m&os com agua e sabdo, ou usar desinfetantes a base de alcool;

e beber agua tratada ou ferver a agua nao tratada por pelo menos 1 minuto
ou beber agua filtrada;

e evitar beber ou engolir agua nao tratada de rios e lagos;

e lavar frutas e legumes com agua tratada.

E recomendado que sejam realizados exames parasitoldgicos de fezes nos
moradores das aldeias, principalmente das criangas, para diagnostico e
tratamento dos casos positivos para parasitos intestinais, incluindo G.

duodenalis.
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Introducao

O fitoplancton é uma comunidade de microrganismos produtores primdrios adaptados
a viverem em suspensao em rios, lagos e mares a maior parte de seu ciclo de vida. Por
seu pequeno tamanho e rapidas taxas de crescimentos, sdo considerados sentinelas dos
estresses ambientais como, por exemplo, eutrofizacdo, turbidizacdo, acidificacdo etc.
(Hillebrandt 2022). Sua composicdo e abundancia sdo controladas pelo controle
ascendente por recursos (luz e nutrientes) e pelo controle descendente por herbivoros
(zooplancton e peixes) (Reynolds 2006). Tais controles sdo modulados pelas condi¢Ges
climaticas (temperatura, precipitacdo), hidrologia (tempo de residéncia) e hidrografia
(regime de mistura) dos sistemas (Reynolds 2006).

Em rios, os controles ascendente e descendente sdo modulados principalmente por
mecanismos hidroldgicos, diluicdo e turbidez (Soares et al 2007), sobretudo em rios a
partir da quarta ordem. Teoricamente, estas condi¢des selecionam: i) espécies aptas a
investirem em rdpidas taxas de crescimento (pequeno tamanho, p ex. cloroficeas e
cianobactérias) o que as permite sobrepassar as taxas de escoamento hidrdulico; e ii)
espécies com estratégias que as habilitem a viverem em ambientes turbulentos
(estruturas densas silicosas, p. ex. diatomaceas).

Em aguas com elevado teor de matéria organica dissolvida como as aguas pretas
amazonicas (Sioli 1980), o baixo pH é fator decisivo para a selecdo das espécies. Em geral
aguas acidas (pH < 5,0) sdo também pobres em fdsforo inorganico dissolvido - forma
absorvida pelos produtores primarios, que ocorrem em concentragdes limitantes ao
crescimento fitoplanctonico (<10 mg/L). Estas condi¢des favorecem a mixotrofia, mais
especificamente a fagotrofia, através da qual as algas planctonicas utilizam outros
organismos como fonte de carbono, para além daquela proveniente da fotossintese que
também sdo aptas a realizar (Feitosa et al 2019).

Objetivo

Este relatdrio tem como objetivo avaliar a composicdo e abundancia de populacdes
fitoplanctbénicas em cursos de agua que banham a Comunidade Maturaca em Terras
lanomami.

Métodos

Aregido da Comunidade Maturacd localiza-se em Terras lanomami, Estado do Amazonas
(00° 27" 05,7" a 00° 37" 55,5" N; 66° 00" 57,3" a 66 ° 18" 40,3 O). Entre 29/01 e
01/02/2023, foram coletadas seis amostras: uma em igarapé afluente do Igarapé Airabu
(Al1); duas no proprio Igarapé Ariabu (AR1, AR2); duas no canal Maturaca (MR1, MR2);
e uma no Rio Cauaburi, que recebe as dguas do Canal Maturaca e é afluente do Rio Negro
(Figura 1).

O fitoplancton foi coletado por passagem de frasco e fixado com Lugol. As amostras
foram quantificadas pelo método da sedimentacdo de Utermohl (1958) em microscopio
invertido marca Zeiss Oberkochen, Modelo Axiovert 10. Sempre que possivel foram



quantificados tantos individuos (células, col6nias, filamentos) em tantos campos
aleatdrios, quanto os necessarios para atingir 100 individuos da espécie mais frequente
(erro ™~ 20%, p<0.05).

Para R. Cauaburi‘

Figura 1 — Mapa da regido estudada, assinalados os pontos de coleta no Igarapé Ariabu
a montante AR1 e a jusante AR2 de parte da comunidade Maturaca, no Rio Cauaburi
(ndo mostrado) e no Canal Maturacd, a montate (MR1) e a jusante (MR2) de outra parte
da comunidade Maturaca.

Tabela 1 — Cédigo e descrigdo dos pontos amostrados

Cddigo Sistema

AR1 Igarapé Ariabu, a montante da comunidade
AR2 Igarapé Ariabu, a jusante da comunidade
All Igarapé em Ariabu

MR1 Canal de Maturaca, a montante da comunidade
MR2 Canal de Maturac3, logo a jusante da comunidade
CR1 Rio Cauaburi, primeiro ponto a montante do encontro com o Canal Maturaca

Resultados e comentarios

A riqueza taxonOmica (ou pool de espécies) foi de apenas sete espécies: quatro
cianobactérias (Cyanodictyon sp., Chroococcus minimus, Pseudanabaena minima, P.
limnetica), duas cloroficeas (Monoraphidium sp., Chlorella homosphaera) e uma
crisoficea (Mallomonas sp.). A riqueza de espécies, que pode ser considerada uma
medida simples de diversidade, também foi marcadamente baixa, variando entre uma e
trés espécies/amostra.



A densidade de espécies foi expressa em individuos/mL e em células/mL. Esta tltima é
a unidade adotada na legislacdo brasileira para classificacdo de seus sistemas aquaticos
(Resolucado CONAMA 357 de 17/02/2005) e para avaliacdo da qualidade da agua para
consumo humano (Portaria 2914 de 12/12/2011, Ministério da Saude). A excecdo de
MR2, onde ndo foram encontrados organismos fitoplancténicos, os demais pontos
variaram entre 435 e 12.727 ind/mL e entre 439 e 28.228 céls/mL (Figura 2). As espécies
foram em sua maioria de pequeno tamanho (< 10 um), exceto as espécies filamentosas
de Pseudanabaena que atingiram cerca de 50 um. Chama atengdo a quase auséncia de
organismos flagelados fagotréficos, esperados em aguas pretas, e de diatomdceas,
comuns em aguas turbulentas.

As maiores densidades foram observadas em AR1 (12.727 ind/mL e 28.228 céls/mL). Os
demais pontos apresentaram valores compativeis com o fitoplancton de rios (média=580
ind/mL e 1.572 céls/mL).

Densidade fitoplanctonica absoluta Densidade fitoplanctonica absoluta
ind/mL céls/mL
15000 ( / ) 30000 ( )
12000 24000
9000 18000
6000 12000
3000 6000
0 | = — I | N ! e =
Densidade fitoplanctonica relativa (%) Densidade fitoplancténica relativa (%)
(ind/mL) (céls/mL)
90% 90%
60% 60%
30% 30%
0% 0%
MR1  MR2 All AR2 CR1 MR1 MR2

. e m Ciano Cloro Criso
M Ciano M Cloro ™ Criso

Figura 2 — Densidades absolutas (ind/mL e céls/mL) e relativas (%) dos grandes grupos
fitoplancténicos amostrados na comunidade Maturaca, Terras lanomami, AM. Igarapé
Airabu (AR1 e AR2), Rio Cauaburi (CR1), canal Maturacd (R1 e MR2) e igarapé em Ariabu
(Al1). Ciano=cianobactérias, cloro=cloroficeas, crisoficeas.

As maiores densidades de cianobactérias ocorreram em AR1 (18.601 céls/mL).
Cyanodictyon sp., pequeno organismo colonial com 6 células por colonia, em média, foi
a espécie dominante, para o qual ndo registro de producdo de cianotoxinas. AR1, no
entanto, foi o Unico ponto dentre os apresentados neste relatdrio, onde ndo se
registraram elevadas concentragdes de coliformes fecais.

A legislagao brasileira, na Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude estabelece os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua




para consumo humano e seu padrao de potabilidade. Conforme o Artigo 40, § 1° o
monitoramento das cianobactérias no ponto de captagdo do manancial superficial deve
ser mensal quando o nimero de células for igual ou inferior a 10.000 células/mL, e
semanal, quando o numero de cianobactérias exceder este valor. A andlise semanal de
cianotoxinas na dgua do manancial no ponto de captacdo sera exigida sempre que o
numero de células de cianobactérias exceder 20.000 células/mL (Artigo 40 § 4 °). Apenas
AR1, caso suas aguas fossem usadas para consumo humano, deveria ter a densidade de
cianobactérias monitorada semanalmente.

A excecdo de CR1 (pH 6,6), as dguas analisadas se caracterizam por serem &cidas (pH 4,2
a 4,3) conforme esperado para aguas pretas. S3o sistemas pouco enriquecidos em
nutrientes, podendo ser classificados como oligotroficos (fésforo total médio = 10 pg/L;
clorofila média = 0,17 ug/L) (Vollenweider & Kerekes 1980). As baixas concentragoes de
nutrientes caracteristicas de aguas pretas amazdnicas e, sobretudo, o baixo tempo de
residéncia da agua definido pelo fluxo unidirecional das aguas correntes analisadas,
justificam as baixas densidades e riqueza fitoplancténicas encontradas.
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ANEXO F — LAUDOS ANALITICOS



' Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM FE-03-13-09
w ) Superintendéncia Regional de Manaus Revisao: 00
‘ ;__ , Laboratdrio de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissao: 05/22
Ay Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pégina: 1/7
Boletim de resultados de projetos internos
Requisi¢cao : GLPI 3263 Lote n°: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data: 07/02/23
Método — Alcaligidade./ Poten.cio Condutimétrico Nefelométrico Colorimétrico
S Potenciometria metria
E Codigo Condutivid
do Campo| Codigo do | CO,* | HCOy n Ona;:w Residuo a| Turbidez |Cor Aparente| Cor real
Q Laboratorio | (mg/L) | (mg/L) P (uS/em) 180°C (uT) (u Hazen) |(u Hazen)
1 MI1 81/23 |1 0,00 [ 893 | 5,65 14,98 19,88 1,61 <0,2 <0,2
2 SPI 82/23 | 0,00 [ 107,13 7,27 | 195,80 | 134,34 2,22 <0,2 <0,2
3 PP1 83/23 | 0,00 [ 0,00 | 4,01 [ 112,70 | 81,74 2,59 29,70 23,80
41 mp1 84/23 | 0,00 | 155,94] 7,08 | 451,30 | 295,84 2,52 1,40 <0,2
S| mp2 85/23 |1 0,00 | 113,421 7,05 | 217,30 | 147,95 0,97 <0,2 <0,2
6 MI2 87/23 1 0,00 [ 9,29 | 6,17 12,36 18,22 3,26 34,00 25,90
7| ARO | 8823 | - - - - - - - -
81 APl | 89023 | - - - - - - - -
91 A1 90/23 | 0,00 | 0,00 | 3,99 [ 113,80 | 82,44 3,87 35,90 26,60
107 MR1 | 9123 | 0,00 | 000 | 445 2037 | 2330 | 2,84 122,70 | 118,40
I MR2 92/23 | 0,00 | 0,00 | 4,32 | 23,85 25,50 2,97 123,90 | 117,70
121 cri 93/23 | 0,00 | 8,63 | 6,71 19,30 22,62 10,80 43,30 25,30
131 AR1 94/23 | 0,00 | 0,00 | 4,29 | 24,68 26,02 4,36 120,70 | 115,70
141 ArR2 95/23 | 0,00 | 0,00 | 4,28 | 24,95 26,19 4,05 125,10 | 116,30
51 An 96/23 | 0,00 | 10,24 | 5,23 5,31 13,76 0,74 <0,2 <0,2
16 - - - - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Keyce Viana

Data de analise: 15/02/2023
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m ’ Superintendéncia Regional de Manaus Revisdo: 00
) N . Laboratério de Analises Minerais - LAMIN Manaus Emissao: 05/22
RASE CORM Av. André Aratijo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 2/7
Boletim de resultados de projetos
internos

Requisicao : GLPI 3263 Lote n’: -

Projeto : Externo FIOCRUZ Data: 07/02/23
S Método — ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES |[ICP-OES| ICP-OES ICP-OES
E | Codigodo Campo | g 410 do Aluminio | Arsénio | Bario | Berilio | Boro | Cadmio Célcio
Q Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 MI1 81/23 0,03 <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ 2,250
2 SPI 82/23 <LQ <LQ 0,05 <LQ <LQ <LQ 12,900
3 PP1 83/23 4,80 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,090
4 MP1 84/23 <LQ <LQ 0,08 <LQ <LQ <LQ 83,500
5 MP2 85/23 <LQ <LQ 0,07 <LQ <LQ <LQ 19,900
7 MD2 87/23 0,14 <LQ 0,02 <LQ <LQ <LQ 0,812
8 ARO 88/23 0,14 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,516
9 API 89/23 7,68 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 4,710
10 AT2 90/23 4,30 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,574
11 MRI1 91/23 - - - - - - -
12 MR2 92/23 - - - - - - -
13 CRI 93/23 - - - - - - -
14 ARI 94/23 - - - - - - -
15 AR2 95/23 - - - - - - -
16 All 96/23 0,13 <LQ 0,08 <LQ <LQ <LQ 1,210
17 Limite de

Quantificagdo / LQ i 0,01 0,002 0,005 0,002 0,05 0,002 0,025
18 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - . - - - - - - -
22 - . - - - - - - -
24 - . - - - - - - -
25 - - - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja

Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /[LAMIN-SP

Data de envio do resultado: 03/05/2023
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Boletim de resultados de projetos internos

Requisic¢do : GLPI 3263 Lote n’: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data:  07/02/23

S Método — ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES
E L Codigo do Chumbo | Cobalto Cobre Cromo Antimdnio Estanho Estroncio
Q | Cédigo do Campo Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 MIl 81/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,022
2 SPI 82/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,206
3 PP1 83/23 <LQ <LQ 0,17 <LQ <LQ <LQ <LQ
4 MP1 84/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,228
5 MP2 85/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,216
7 M2 87/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,013
8 ARO 88/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
9 API 89/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,007
10 AT2 90/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
11 MRI1 91/23 - - - - - - -
12 MR2 92/23 - - - - - - -
13 CRI 93/23 - - - - - - -
14 ARL 94/23 - - - - - . -
15 ARD 95/23 - - - - - - -
16 All 96/23 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,029
17 Quan%;g;z;: 10 - 0,005 | 0,002 0,002 | 0,002 0,002 0,01 0,002
18 - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Ana Paula /LAMIN-SP

Data de envio do resultado: 03/05/2023




Servigo Geologico do Brasil/CPRM

FE-03-13-09

SGE() e
co GEOLOGICO Av. André Aratjo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381 Pagina: 4/7
Boletim de resultados de projetos internos
Requisi¢io :  GLPI3263 Loten’: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data:  07/02/23
S Método — ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES
g Cédigo do Campo C(’)digord.o Ferro Litio Magnésio | Manganés | Molibdénio Niquel Selénio
Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 MI1 81/23 0,10 <LQ 0,34 0,02 <LQ <LQ <LQ
2 SPI 82/23 0,83 <LQ 7,02 0,15 <LQ <LQ <LQ
3 PP1 83/23 0,09 <LQ 0,05 0,23 <LQ 0,03 <LQ
4 MP1 84/23 1,17 <LQ 5,66 0,19 <LQ <LQ <LQ
5 MP2 85/23 0,42 <LQ 5,94 0,09 <LQ <LQ <LQ
7 MI2 87/23 0,77 <LQ 0,31 0,02 <LQ <LQ <LQ
8 ARO 88/23 0,13 <LQ 0,04 0,01 <LQ <LQ <LQ
9 API 89/23 0,24 <LQ 0,10 0,91 <LQ <LQ <LQ
10 AT2 90/23 0,04 <LQ 0,06 0,11 <LQ <LQ <LQ
11 MR1 91/23 - - - - - - -
12 MR2 92/23 - - - - - - -
13 CRI 93/23 - - - - - - -
14 ARI 94/23 - - - - - - -
15 AR?2 95/23 - - - - - - -
16 All 96/23 0,02 <LQ 0,50 0,03 <LQ <LQ <LQ
17 Limite de )
Quantificacdo / LQ 0,010 0,005 0,01 0,002 0,005 0,002 0,002
18 - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /LAMIN-SP

Data de envio do resultado: 03/05/2023
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Boletim de resultados de projetos
internos
Requisic¢ao : GLPI 3263 Lote n’: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data: 07/02/23
S Método — ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES -
E Codico do Campo Codigo do Silicio Titanio Vanadio Zinco Sédio Potéssio i
Q g P Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 MI1 81/23 4,86 <LQ <LQ 0,05 1,20 0,51 -
2 SPI 82/23 29,50 <LQ <LQ <LQ 9,17 3,47 -
3 PP1 83/23 1,13 <LQ <LQ 0,26 0,84 0,20 -
4 MP1 84/23 27,40 <LQ <LQ 0,01 37,00 5,54 -
5 MP2 85/23 27,20 <LQ <LQ <LQ 9,74 4,56 -
7 MI2 87/23 4,77 <LQ <LQ <LQ 1,15 0,40 -
8 ARO 88/23 0,38 0,01 <LQ 0,01 <LQ <LQ -
9 API 89/23 1,29 0,01 <LQ <LQ 0,57 0,15 -
10 AT2 90/23 1,54 <LQ <LQ <LQ 0,80 0,27 -
11 MR 91/23 - - - - - - -
12 MR?2 92/23 - - - - - - -
13 CRI 93/23 - - - - - - -
14 ARI 94/23 - - - - - - -
15 AR2 95/23 - - - - - - -
16 All 96/23 6,860 <LQ <LQ 0,012 2,670 0,996 -
17 Limite de
Quantificacdo / LQ ) 0,025 0,002 0,002 0,002 0,1 0,1 )
18 - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja

Quimica - N° CRQ
Analista: Ana Paula /[LAMIN-SP

Data de envio do resultado: 03/05/2023
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Boletim de resultados de
projetos internos

Requisicao : GLPI 3263
Projeto : Externo FIOCRUZ

S Método — DMA-80 - - - -
E L g Codigo do Mercurio

Q | Cédigo do Campo Laboratorio mg/L LQ mg/L ) ) )
1 MI1 81/23 - <0,0005 - - -
2 SPI 82/23 - <0,0005 - - -
3 PP1 83/23 - <0,0005 - - -
4 MP1 84/23 - <0,0005 - - -
5 MP2 85/23 ; <0,0005 ; ; ]
7 MDD 87/23 ; <0,0005 ; ; ]
8 ARO 88/23 - <0,0005 - - -
9 API 89/23 - <0,0005 - - -
10 AT2 90/23 - <0,0005 - - -
11 MR 91/23 - <0,0005 - - -
12 MR?2 92/23 - <0,0005 - - -
13 CR1 93/23 - <0,0005 - - -
14 AR1 94/23 - <0,0005 - - -
15 AR? 95/23 - <0,0005 - - -
16 All 96/23 <10 <0,0005 - - -
17 - - - - - - -
19 - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja

Analista: Ceel Daniel da Silva

Data de envio do resultado: 15/02/2023
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Boletim de resultados de projetos internos

Requisi¢do : GLPI3263 Lote n’: -

Projeto : Externo FIOCRUZ Data:  07/02/23
S Método — |Crom. I6nica| Crom. I6nica | Crom. I6nica [Crom. I6nica|Crom. Ionical Crom. I6nica| Crom. Ionica| Crom. I6nica
£ o Codigo do Fluoreto Cloreto Nitrito Brometo Nitrato Sulfato Fosfato Glifosato
Q |Codigo do Campg Laboratdrio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 MIl 81/23 0,022 0,038 0,014 0,003 5,081 0,098 0,000 0,000
2 SPI 82/23 0,464 0,038 0,000 0,003 0,005 0,642 0,000 0,000
3 PP1 83/23 0,011 2,563 0,000 0,035 0,588 37,596 0,000 0,000
4 MP1 84/23 0,620 117,183 0,050 0,000 25,087 4,006 0,000 0,000
5 MP2 85/23 0,783 5,541 0,004 0,042 0,931 0,362 0,029 0,000
6 MI2 87/23 0,020 0,041 0,000 0,000 10,148 0,074 0,013 0,000
7 ARO 88/23 0,006 0,048 0,000 0,000 1,206 0,041 0,000 0,000
8 API 89/23 0,011 4,767 0,000 0,090 0,106 15,173 0,011 0,000
9 AT2 90/23 0,011 1,195 0,000 0,037 0,931 38,225 0,000 0,000
10 MR 91/23 - - - - - - - -
11 MR2 92/23 - - - - - - - -
12 CRI 93/23 - - - - - - - -
13 ARI 94/23 - - - - - - - -
14 AR2 95/23 - - - - - - - -
15 ALl 96/23 0,006 0,014 0,000 0,000 0,179 0,034 0,000 0,000
16 - - - - - - - - - -
17 - - - - - - - - - -
18 - - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - - -
25 - - - - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ
Analista: Tayane Moraes Gomes

Data de envio do resultado: 26/04/2023
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RELATORIO DE ENSAIO: 24508/2023 - A-1.0
Proposta Comercial 4872/2022-3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Saude
Endereco: Avenida Brasil, 4036, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-361
Nome do Solicitante: Gina Boemer
Dados para contato: ginacboemer@gmail.com
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo do ponto: RIO AREABU 1 AR1
ID do Projeto: Nao Informado Referéncia Oceanus: 2207726
Matriz: Agua Bruta Data da amostragem: 01/02/2023 00:00
Data de emisséo do R.E.: 24/02/2023 Data de recebimento: 05/02/2023
Coletor: Cliente Temperatura de recebimento (°C): <5
Tipo de Coleta: Simples
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Andlises Bioldgicas
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolugao
Parametros Unidade LD LQ / Faixa o Resultados | CONAMA N°
Diluigao
357/05
Clorofila a pg/L 0,003 0,01 0,27 10,0
Fisico-Quimico
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolugao
Parametros Unidade LD LQ / Faixa S Resultados | CONAMA N°
Diluicao
357/05
DBO - 5 dias mg/L 1 1 10 3,0
Vide
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,003 0,01 -—- 0,17 legislagéo ou
norma
Substancias Tensoativas que
Reagem com o Azul de Metileno mg/L 0,03 0.1 1 <01 0.5
DQO mg/L 3 10 1 45
Oleos e Graxas Totais mg/L 2 5 - <5 -
Nitrogénio Total mg/L 0,03 0,1 1 1,4 -
Ortofosfato (como P) mg/L 0,006 0,02 - <0,02 -
Metais
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolucao
Parametros Unidade LD LQ / Faixa S Resultados | CONAMA N°
Diluicao
357/05
RELATORIO DE ENSAIO: 24508/2023-1.0 PAGINA 1de 5

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL OCEANUS LTDA
Rua Aristides Lobo, 48, Rio Comprido - Rio de Janeiro - RJ - CEP: 20250-450 Tel: (21) 3293-7000

www.oceanus.bio.br

oceanus@oceanus.bio.br

Anexo: HQ-ANE-086/VER.2/DATA:26/10/2021-BA
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| Fosforo Total (ug/L) | ug/L 3 10 1 <10

\ INFORMAGOES RELEVANTES

Legenda:

*Provedor Externo

USEPA = United States Enviroment Protection Agency

ID = Identificagao

LCS = Laboratory Control Sample

LD = Limite de Detecc¢ao

LQ = Limite de Quantificagéo

NA = N&o Aplicavel

NA(50) = Nao aplicavel, pois a maior concentragao testada néo causou efeito a 50% dos organismos nas condi¢des de ensaio

ND = Nao Detectavel

NC = Nao calculavel

NMP = Numero Mais Provavel

NO = N&o Objetavel

PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbon

PCB = Polychlorinated Biphenyls

POC = Pesticidas Organoclorados

POF = Pesticidas Organofosforados

SMWW = Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23rd Edition - 2017

TPH = Total Petroleun Hydrocarbons

UFC = Unidades Formadoras de Colénia

VMP = Valor Maximo Permitido

VOC = Volatile Organic Compound

SVOC = Semi-volatile Organic Compound

NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Health

OSHA = Occupational Safety and Health Administration

ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists

NR 15 = Norma Regulamentadora n° 15, aprovada pela Portaria 3214, de 08 de junho de 1978 — Ministério do Trabalho e Emprego
CE(1)50 = Concentragdo nominal ou real da amostra que causa efeito agudo a 50% dos organismos no tempo de exposi¢do, nas
condigdes do ensaio

Clp(1)50% = Concentragao que causa efeito a 50% dos organismos em 36h de exposi¢éo nas condigdes de ensaio

CL50 = Concentragdo da amostra nominal que causa efeito na sobrevivéncia de 50% dos organismos teste, nas condi¢des de ensaio
FT (Fator de Toxicidade) = Menor valor de diluigdo da amostra na qual ndo se observa imobilidade maior que 10% nos organismos
expostos

OD = Oxigénio dissolvido

CENO (I) = Maior concentragdo nominal da amostra que ndo causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reprodugéo dos organismos nas condi¢des do ensaio

CEO (l) = Menor concentragdo nominal da amostra que causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reprodugao dos organismos nas condi¢cdes de ensaio

VC = Média geométrica da CENO (I) e CEO (l)

NOL = Numero de Limiar de Odor

FTN = Numero de Limiar de Gosto

F* = Fator de Diluicdo

*J = Resultados estimados que estéo expressos entre LD e LQ

Observagoes gerais

Os parametros vide legislagdo ou norma nao sdo contemplados na interpretagao dos resultados.

As analises foram realizadas na unidade Rio de Janeiro de CNPJ 28.383.198/0001-59.

As opinides e interpretagdes, quando expressas no relatoério, ndo fazem parte do escopo de acreditacdo deste laboratério.

Codigo de Autenticidade
Chave para validacao da autenticidade deste documento: 9d586d33bf0cef01f0d41734f1ae4b16
Para verificar a autenticidade deste relatério acesse o portal: https://portal. mylimsweb.com/

Abrangéncia

O(s) resultado(s) apresentados possui(em) significacéo restrita e se aplica tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. Reprodugao parcial somente com prévia
autorizacao.

Quando a amostragem é de responsabilidade do Cliente, qualquer desvio identificado na etapa de conferéncia é previamente
informado ao cliente para a aprovacado e continuidade do processo. Neste caso, a validade dos resultados dos ensaios pode ser
afetada.

As amostras sdo processadas conforme entregues pelo cliente.

Data de realizagao das analises
No caso da amostragem ter sido realizada pela Oceanus, todas as andlises sdo executadas dentro do prazo de validade estabelecido
pelo Standard Methods e/ou outra norma aplicavel em sua ultima revisao.
RELATORIO DE ENSAIO: 24508/2023-1.0 PAGINA 2 de 5
CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL OCEANUS LTDA
Rua Aristides Lobo, 48, Rio Comprido - Rio de Janeiro - RJ - CEP: 20250-450 Tel: (21) 3293-7000
www.oceanus.bio.br  oceanus@oceanus.bio.br
Anexo: HQ-ANE-086/VER.2/DATA:26/10/2021-BA
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Plano de Amostragem
Plano de Amostragem 5262/2023. Procedimento HQ-POP-081 (Coleta, Preservagdo, Transporte, Armazenamento e Recebimento de
Amostras).

CRL 0306

Prazo de Retengao da(s) amostras(s)
A(s) amostra(s) tem um prazo de guarda de 10 dias corridos ap6s a emissdo do Relatério de Ensaio, exceto para a(s) amostra(s)
perecivel(is) — descarte imediato.

Parametros, Norma e/ou Procedimento

Clorofila A e Feofitina A: SMWW 10200 H

DBO: SMWW 5210 B

DQO: SMWW 5220 D

Fosfato: SMWW 4500-P E

MBAS: SMWW 5540 C

Metais Totais e Foésforo - ICP-MS: EPA 6020 B / 200.8
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500-NH3 F

Nitrogénio Total: ASTM D5176-08

Oleos e Graxas: SMWW 5520 B

INTERPRETAGAO DE RESULTADOS

De acordo com a Artigo 14 do Conama Resolugdo N° 357, de 17 de Margo de 2005, que estabelece limites para as aguas doces de
Classe 1: O(s) parametro(s) DBO - 5 dias ultrapassam os limites maximos permitidos.

RESPONSAVEIS

Relatério emitido por: Anna Karla Souza
Relatério revisado por: Hamilton Barbosa, Daniel Farias, Bruna Pina, Fabiana Vasconcelos
Responsavel técnico:
[/ J L/" .
e T F |- 5= = I 7 /
/ } /
Edson Felipe Souza Ladeira, B.Sc. Ronaldo Ledo Guimaraes
Gerente Técnico Gerente Técnico
CRQ n°03155685 — 32 Regiao CRBio n°02339/85
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LISTA DE VERIFICAGAO DE RECEBIMENTO DE AMOSTRAS

N° da Amostra: 24508/2023-1.0

Cliente: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Saude

Data de recebimento: 05/02/2023

Cédigo: 2207726 Identificacdo da Amostra: RIO AREABU 1 AR1

Amostra acondicionada adequadamente?

Sim

A caixa térmica e os frascos estéo integros?

Sim

Os rétulos e cadeia de custddia identificam as amostras?

Sim

Termometro utilizado

TI-011

Os frascos de VOC/BTEX estavam isentos de bolhas?

Nao se aplica

Ha quantidade de amostra suficiente para todas as analises?

Sim

Todos os parametros estao dentro do prazo de validade (holding time)?

Nao

As irregularidades de recebimento foram notificadas?
Notificagédo enviada para: Data:

Comentérios: HOLDING TIME VENCIDO PARA ANALISE DE DBO, CLOROFILA E MBAS.

Responsavel pelo recebimento: Pedro Henrique Oliveira

RELATORIO DE ENSAIO: 24508/2023-1.0
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ISO/IEC 17025
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CRL 0306
RELATORIO DE ENSAIO: 24507/2023 - A-1.0
Proposta Comercial 4872/2022-3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Saude
Endereco: Avenida Brasil, 4036, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-361
Nome do Solicitante: Gina Boemer
Dados para contato: ginacboemer@gmail.com
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo do ponto: RIO AREABU 2 AR2
ID do Projeto: Nao Informado Referéncia Oceanus: 2207725
Matriz: Agua Bruta Data da amostragem: 01/02/2023 00:00
Data de emisséo do R.E.: 27/02/2023 Data de recebimento: 05/02/2023
Coletor: Cliente Temperatura de recebimento (°C): <5
Tipo de Coleta: Simples
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Bioldgicas
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolucao
Parametros Unidade LD LQ/ Faixa o Resultados | CONAMA N°
Diluigcao
357/05
Clorofila a pg/L 0,003 0,01 0,27 10,0
Fisico-Quimico
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Resolugao
R . . Fator de °
Parametros Unidade LD LQ / Faixa S Resultados | CONAMA N
Diluicao
357/05
DBO - 5 dias mg/L 1 1 10 3,0
Vide
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,003 0,01 -—- 0,21 legislagéo ou
norma
Substancias Tensoativas que
Reagem com o Azul de Metileno mg/L 0,03 0.1 1 <01 0.5
DQO mg/L 3 10 1 76
Oleos e Graxas Totais mg/L 2 5 - <5 -—-
Nitrogénio Total mg/L 0,03 0,1 1 0,8 -
Ortofosfato (como P) mg/L 0,006 0,02 - <0,02 -
Metais
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolucao
Parametros Unidade LD LQ/ Faixa o Resultados | CONAMA N°
Diluicao
357/05
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| Fosforo Total (ug/L) | ug/L 3 10 1 <10

\ INFORMAGOES RELEVANTES

Legenda:

*Provedor Externo

USEPA = United States Enviroment Protection Agency

ID = Identificagao

LCS = Laboratory Control Sample

LD = Limite de Deteccao

LQ = Limite de Quantificagao

NA = Néo Aplicavel

NA(50) = Nao aplicavel, pois a maior concentracao testada ndo causou efeito a 50% dos organismos nas condi¢des de ensaio

ND = Nao Detectavel

NC = Nao calculavel

NMP = Numero Mais Provavel

NO = N&o Objetavel

PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbon

PCB = Polychlorinated Biphenyls

POC = Pesticidas Organoclorados

POF = Pesticidas Organofosforados

SMWW = Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23rd Edition - 2017

TPH = Total Petroleun Hydrocarbons

UFC = Unidades Formadoras de Col6nia

VMP = Valor Maximo Permitido

VOC = Volatile Organic Compound

SVOC = Semi-volatile Organic Compound

NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Health

OSHA = Occupational Safety and Health Administration

ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists

NR 15 = Norma Regulamentadora n°® 15, aprovada pela Portaria 3214, de 08 de junho de 1978 — Ministério do Trabalho e Emprego
CE(1)50 = Concentragdo nominal ou real da amostra que causa efeito agudo a 50% dos organismos no tempo de exposicdo, nas
condi¢des do ensaio

Clp(1)50% = Concentragao que causa efeito a 50% dos organismos em 36h de exposi¢éo nas condigdes de ensaio

CL50 = Concentragéo da amostra nominal que causa efeito na sobrevivéncia de 50% dos organismos teste, nas condi¢cdes de ensaio
FT (Fator de Toxicidade) = Menor valor de diluigdo da amostra na qual ndo se observa imobilidade maior que 10% nos organismos
expostos

OD = Oxigénio dissolvido

CENO (I) = Maior concentragdo nominal da amostra que ndo causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reprodugéo dos organismos nas condi¢cdes do ensaio

CEO (I) = Menor concentragdo nominal da amostra que causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reprodugéo dos organismos nas condi¢cdes de ensaio

VC = Média geométrica da CENO (I) e CEO (l)

NOL = Numero de Limiar de Odor

FTN = Numero de Limiar de Gosto

F* = Fator de Diluicao

*J = Resultados estimados que estéo expressos entre LD e LQ

Observagoes gerais

Os parametros vide legislagdo ou norma ndo sao contemplados na interpretagédo dos resultados.

As andlises foram realizadas na unidade Rio de Janeiro de CNPJ 28.383.198/0001-59.

As opinides e interpretacdes, quando expressas no relatério, ndo fazem parte do escopo de acreditagdo deste laboratério.

Caodigo de Autenticidade
Chave para validagao da autenticidade deste documento: 78b5b035¢c562acb365734b6941621065
Para verificar a autenticidade deste relatério acesse o portal: https://portal.mylimsweb.com/

Abrangéncia

O(s) resultado(s) apresentados possui(em) significagdo restrita e se aplica tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. Reprodugéo parcial somente com prévia
autorizacao.

Quando a amostragem é de responsabilidade do Cliente, qualquer desvio identificado na etapa de conferéncia é previamente
informado ao cliente para a aprovagdo e continuidade do processo. Neste caso, a validade dos resultados dos ensaios pode ser
afetada.

As amostras sao processadas conforme entregues pelo cliente.

Data de realizagao das analises
No caso da amostragem ter sido realizada pela Oceanus, todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade estabelecido
pelo Standard Methods e/ou outra norma aplicavel em sua Ultima revisao.
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Plano de Amostragem
Plano de Amostragem 5262/2023. Procedimento HQ-POP-081 (Coleta, Preservagdo, Transporte, Armazenamento e Recebimento de
Amostras).

CRL 0306

Prazo de Retengao da(s) amostras(s)
A(s) amostra(s) tem um prazo de guarda de 10 dias corridos ap6s a emissdo do Relatério de Ensaio, exceto para a(s) amostra(s)
perecivel(is) — descarte imediato.

Parametros, Norma e/ou Procedimento

Clorofila A e Feofitina A: SMWW 10200 H

DBO: SMWW 5210 B

DQO: SMWW 5220 D

Fosfato: SMWW 4500-P E

MBAS: SMWW 5540 C

Metais Totais e Foésforo - ICP-MS: EPA 6020 B / 200.8
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500-NH3 F

Nitrogénio Total: ASTM D5176-08

Oleos e Graxas: SMWW 5520 B

INTERPRETAGAO DE RESULTADOS

De acordo com a Artigo 14 do Conama Resolugdo N° 357, de 17 de Margo de 2005, que estabelece limites para as aguas doces de
Classe 1: O(s) parametro(s) DBO - 5 dias ultrapassam os limites maximos permitidos.

RESPONSAVEIS

Relatério emitido por: Milena de Melo Cardoso
Relatério revisado por: Hamilton Barbosa, Daniel Farias, Bruna Pina, Fabiana Vasconcelos
Responsavel técnico:
[/ J L/" .
e T F |- 5= = I 7 /
/ } /
Edson Felipe Souza Ladeira, B.Sc. Ronaldo Ledo Guimaraes
Gerente Técnico Gerente Técnico
CRQ n°03155685 — 32 Regiao CRBio n°02339/85
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LISTA DE VERIFICACAO DE RECEBIMENTO DE AMOSTRAS
N° da Amostra: 24507/2023-1.0
Cliente: FIOTEC - Fundacéao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Saude
Data de recebimento: 05/02/2023
Cadigo: 2207725 Identificacdo da Amostra: RIO AREABU 2 AR2
Amostra acondicionada adequadamente? Sim
A caixa térmica e os frascos estéo integros? Sim
Os rotulos e cadeia de custddia identificam as amostras? Sim
Termdmetro utilizado TI-011
Os frascos de VOC/BTEX estavam isentos de bolhas? Nao se aplica
Ha quantidade de amostra suficiente para todas as analises? Sim
Todos os parametros estdo dentro do prazo de validade (holding time)? Nao
As irregularidades de recebimento foram notificadas?
Notificagdo enviada para: Data:
Comentarios: HOLDING TIME VENCIDO PARA ANALISE DE DBO, CLOROFILA E MBAS.
Responsavel pelo recebimento: Pedro Henrique Oliveira
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ABNT NBR
ISO/IEC 17025
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CRL 0306
RELATORIO DE ENSAIO: 24509/2023 - A-1.0
Proposta Comercial 4872/2022-3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Saude
Endereco: Avenida Brasil, 4036, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-361
Nome do Solicitante: Gina Boemer
Dados para contato: ginacboemer@gmail.com
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo do ponto: RIO MATURACA 1 MR1
ID do Projeto: Nao Informado Referéncia Oceanus: 2207727
Matriz: Agua Bruta Data da amostragem: 01/02/2023 00:00
Data de emissédo do R.E.: 27/02/2023 Data de recebimento: 05/02/2023
Coletor: Cliente Temperatura de recebimento (°C): <5
Tipo de Coleta: Simples
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Biolégicas
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolucao
Parametros Unidade LD LQ/ Faixa o Resultados | CONAMA N°
Diluicao
357/05
Clorofila a pg/L 0,003 0,01 0,27 10,0
Fisico-Quimico
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Resolugao
R . . Fator de °
Parametros Unidade LD LQ / Faixa S Resultados | CONAMA N
Diluicao
357/05
DBO - 5 dias mg/L 1 1 7 3,0
Vide
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,003 0,01 -—- 0,32 legislagéo ou
norma
Substancias Tensoativas que
Reagem com o Azul de Metileno mg/L 0,03 0.1 1 <01 0.5
DQO mg/L 3 10 1 22
Oleos e Graxas Totais mg/L 2 5 - 5 -
Nitrogénio Total mg/L 0,03 0,1 1 0,9 -
Ortofosfato (como P) mg/L 0,006 0,02 - <0,02 -
Metais
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolucao
Parametros Unidade LD LQ/ Faixa o o Resultados | CONAMA N°
Diluigcao
357/05
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CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL OCEANUS LTDA
Rua Aristides Lobo, 48, Rio Comprido - Rio de Janeiro - RJ - CEP: 20250-450 Tel: (21) 3293-7000
www.oceanus.bio.br  oceanus@oceanus.bio.br

Anexo: HQ-ANE-086/VER.2/DATA:26/10/2021-BA




Ensaios

1SOIEC 17025
Oceanus
%}i Centro de Biologia Experimental
CRL 0306

| Fosforo Total (ug/L) | ug/L 3 10 1 <10

‘ INFORMAGOES RELEVANTES

Legenda:

*Provedor Externo

USEPA = United States Enviroment Protection Agency

ID = Identificagao

LCS = Laboratory Control Sample

LD = Limite de Detecgao

LQ = Limite de Quantificagao

NA = N&o Aplicavel

NA(50) = Nao aplicavel, pois a maior concentracéo testada ndo causou efeito a 50% dos organismos nas condigdes de ensaio

ND = Nao Detectavel

NC = Nao calculavel

NMP = Numero Mais Provavel

NO = Nao Objetavel

PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbon

PCB = Polychlorinated Biphenyls

POC = Pesticidas Organoclorados

POF = Pesticidas Organofosforados

SMWW = Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23rd Edition - 2017

TPH = Total Petroleun Hydrocarbons

UFC = Unidades Formadoras de Col6nia

VMP = Valor Maximo Permitido

VOC = Volatile Organic Compound

SVOC = Semi-volatile Organic Compound

NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Health

OSHA = Occupational Safety and Health Administration

ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists

NR 15 = Norma Regulamentadora n° 15, aprovada pela Portaria 3214, de 08 de junho de 1978 — Ministério do Trabalho e Emprego
CE(1)50 = Concentragdo nominal ou real da amostra que causa efeito agudo a 50% dos organismos no tempo de exposi¢édo, nas
condi¢des do ensaio

Clp(1)50% = Concentragdo que causa efeito a 50% dos organismos em 36h de exposi¢do nas condigdes de ensaio

CL50 = Concentragdo da amostra nominal que causa efeito na sobrevivéncia de 50% dos organismos teste, nas condigdes de ensaio
FT (Fator de Toxicidade) = Menor valor de diluigdo da amostra na qual ndo se observa imobilidade maior que 10% nos organismos
expostos

OD = Oxigénio dissolvido

CENO (l) = Maior concentragdo nominal da amostra que ndo causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reproducéo dos organismos nas condi¢des do ensaio

CEO (I) = Menor concentragdo nominal da amostra que causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reprodugao dos organismos nas condi¢cdes de ensaio

VC = Média geométrica da CENO () e CEO (l)

NOL = Numero de Limiar de Odor

FTN = Numero de Limiar de Gosto

F* = Fator de Diluigao

*J = Resultados estimados que estédo expressos entre LD e LQ

Observagoes gerais

Os parametros vide legislagdo ou norma ndo sao contemplados na interpretagédo dos resultados.

As andlises foram realizadas na unidade Rio de Janeiro de CNPJ 28.383.198/0001-59.

As opinides e interpretacdes, quando expressas no relatério, ndo fazem parte do escopo de acreditagao deste laboratorio.

Caodigo de Autenticidade
Chave para validagé@o da autenticidade deste documento: f80156852ca1d9d78603758a9e2b9f45
Para verificar a autenticidade deste relatério acesse o portal: https://portal.mylimsweb.com/

Abrangéncia

O(s) resultado(s) apresentados possui(em) significagdo restrita e se aplica tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. Reprodugéo parcial somente com prévia
autorizacao.

Quando a amostragem é de responsabilidade do Cliente, qualquer desvio identificado na etapa de conferéncia é previamente
informado ao cliente para a aprovagdo e continuidade do processo. Neste caso, a validade dos resultados dos ensaios pode ser
afetada.

As amostras sao processadas conforme entregues pelo cliente.

Data de realizagao das analises
No caso da amostragem ter sido realizada pela Oceanus, todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade estabelecido
pelo Standard Methods e/ou outra norma aplicavel em sua Ultima revisao.
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Plano de Amostragem
Plano de Amostragem 5262/2023. Procedimento HQ-POP-081 (Coleta, Preservagéo, Transporte, Armazenamento e Recebimento de
Amostras).

CRL 0306

Prazo de Retengao da(s) amostras(s)
A(s) amostra(s) tem um prazo de guarda de 10 dias corridos apés a emissdo do Relatério de Ensaio, exceto para a(s) amostra(s)
perecivel(is) — descarte imediato.

Parametros, Norma e/ou Procedimento

Clorofila A e Feofitina A: SMWW 10200 H

DBO: SMWW 5210 B

DQO: SMWW 5220 D

Fosfato: SMWW 4500-P E

MBAS: SMWW 5540 C

Metais Totais e Fosforo - ICP-MS: EPA 6020 B / 200.8
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500-NH3 F

Nitrogénio Total: ASTM D5176-08

Oleos e Graxas: SMWW 5520 B

INTERPRETACAO DE RESULTADOS

De acordo com a Artigo 14 do Conama Resolugdo N° 357, de 17 de Margo de 2005, que estabelece limites para as aguas doces de
Classe 1: O(s) paradmetro(s) DBO - 5 dias ultrapassam os limites maximos permitidos.

RESPONSAVEIS

Relatério emitido por: Milena de Melo Cardoso
Relatério revisado por: Hamilton Barbosa, Daniel Farias, Bruna Pina, Fabiana Vasconcelos
Responsavel técnico:
Mo TLF | = (- ) / /
/ 4 /
Edson Felipe Souza Ladeira, B.Sc. Ronaldo Ledo Guimaraes
Gerente Técnico Gerente Técnico
CRQ n°03155685 — 32 Regido CRBio n°02339/85
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LISTA DE VERIFICACAO DE RECEBIMENTO DE AMOSTRAS
N° da Amostra: 24509/2023-1.0
Cliente: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Saude
Data de recebimento: 05/02/2023
Cédigo: 2207727 Identificagcdo da Amostra: RIO MATURACA 1 MR1
Amostra acondicionada adequadamente? Sim
A caixa térmica e os frascos estéo integros? Sim
Os rétulos e cadeia de custddia identificam as amostras? Sim
Termdmetro utilizado TI-011
Os frascos de VOC/BTEX estavam isentos de bolhas? Nao se aplica
Ha quantidade de amostra suficiente para todas as analises? Sim
Todos os parametros estdo dentro do prazo de validade (holding time)? Nao
As irregularidades de recebimento foram notificadas?
Notificagdo enviada para: Data:
Comentérios: HOLDING TIME VENCIDO PARA ANALISE DE DBO, CLOROFILA E MBAS.
Responsavel pelo recebimento: Pedro Henrique Oliveira
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RELATORIO DE ENSAIO: 24510/2023 - A -1.0
Proposta Comercial 4872/2022-3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Saude
Endereco: Avenida Brasil, 4036, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-361
Nome do Solicitante: Gina Boemer
Dados para contato: ginacboemer@gmail.com
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo do ponto: RIO MATURACA 2 MR2
ID do Projeto: Nao Informado Referéncia Oceanus: 2207728
Matriz: Agua Bruta Data da amostragem: 01/02/2023 00:00
Data de emissao do R.E.: 27/02/2023 Data de recebimento: 05/02/2023
Coletor: Cliente Temperatura de recebimento (°C): <5
Tipo de Coleta: Simples
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Biolégicas
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolugao
Parametros Unidade LD LQ/ Faixa A Resultados | CONAMA N°
Diluigcao
357/05
Clorofila a pg/L 0,003 0,01 <0,01 10,0
Fisico-Quimico
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolugao
Parametros Unidade LD LQ / Faixa Diluics Resultados | CONAMA N°
iluicao
357/05
DBO - 5 dias mg/L 1 1 10 3,0
Vide
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,003 0,01 - 0,10 legislacéo ou
norma
Substancias Tensoativas que
Reagem com o Azul de Metileno mg/L 0,03 0.1 1 <01 0.5
DQO mg/L 3 10 1 50
Oleos e Graxas Totais mg/L 2 5 - 14 -
Nitrogénio Total mg/L 0,03 0,1 1 1,5 -
Ortofosfato (como P) mg/L 0,006 0,02 - <0,02 -
Metais
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Resolucao
A . . Fator de °
Parametros Unidade LD LQ / Faixa S Resultados | CONAMA N
Diluigcao
357/05
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| Fosforo Total (ug/L) | ug/L 3 10 1 <10

‘ INFORMAGOES RELEVANTES

Legenda:

*Provedor Externo

USEPA = United States Enviroment Protection Agency

ID = Identificagao

LCS = Laboratory Control Sample

LD = Limite de Detecgao

LQ = Limite de Quantificagao

NA = N&o Aplicavel

NA(50) = Nao aplicavel, pois a maior concentracéo testada ndo causou efeito a 50% dos organismos nas condigdes de ensaio

ND = Nao Detectavel

NC = Nao calculavel

NMP = Numero Mais Provavel

NO = Nao Objetavel

PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbon

PCB = Polychlorinated Biphenyls

POC = Pesticidas Organoclorados

POF = Pesticidas Organofosforados

SMWW = Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23rd Edition - 2017

TPH = Total Petroleun Hydrocarbons

UFC = Unidades Formadoras de Col6nia

VMP = Valor Maximo Permitido

VOC = Volatile Organic Compound

SVOC = Semi-volatile Organic Compound

NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Health

OSHA = Occupational Safety and Health Administration

ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists

NR 15 = Norma Regulamentadora n° 15, aprovada pela Portaria 3214, de 08 de junho de 1978 — Ministério do Trabalho e Emprego
CE(1)50 = Concentragdo nominal ou real da amostra que causa efeito agudo a 50% dos organismos no tempo de exposi¢édo, nas
condi¢des do ensaio

Clp(1)50% = Concentragdo que causa efeito a 50% dos organismos em 36h de exposi¢do nas condigdes de ensaio

CL50 = Concentragdo da amostra nominal que causa efeito na sobrevivéncia de 50% dos organismos teste, nas condigdes de ensaio
FT (Fator de Toxicidade) = Menor valor de diluigdo da amostra na qual ndo se observa imobilidade maior que 10% nos organismos
expostos

OD = Oxigénio dissolvido

CENO (l) = Maior concentragdo nominal da amostra que ndo causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reproducéo dos organismos nas condi¢des do ensaio

CEO (I) = Menor concentragdo nominal da amostra que causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reprodugao dos organismos nas condi¢cdes de ensaio

VC = Média geométrica da CENO () e CEO (l)

NOL = Numero de Limiar de Odor

FTN = Numero de Limiar de Gosto

F* = Fator de Diluigao

*J = Resultados estimados que estédo expressos entre LD e LQ

Observagoes gerais

Os parametros vide legislagdo ou norma ndo sao contemplados na interpretagédo dos resultados.

As andlises foram realizadas na unidade Rio de Janeiro de CNPJ 28.383.198/0001-59.

As opinides e interpretacdes, quando expressas no relatério, ndo fazem parte do escopo de acreditagao deste laboratorio.

Caodigo de Autenticidade
Chave para validagéo da autenticidade deste documento: 506042ce7cfc94912b1b9bf4d8beb75e
Para verificar a autenticidade deste relatério acesse o portal: https://portal.mylimsweb.com/

Abrangéncia

O(s) resultado(s) apresentados possui(em) significagdo restrita e se aplica tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. Reprodugéo parcial somente com prévia
autorizacao.

Quando a amostragem é de responsabilidade do Cliente, qualquer desvio identificado na etapa de conferéncia é previamente
informado ao cliente para a aprovagdo e continuidade do processo. Neste caso, a validade dos resultados dos ensaios pode ser
afetada.

As amostras sao processadas conforme entregues pelo cliente.

Data de realizagao das analises
No caso da amostragem ter sido realizada pela Oceanus, todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade estabelecido
pelo Standard Methods e/ou outra norma aplicavel em sua Ultima revisao.
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Plano de Amostragem
Plano de Amostragem 5262/2023. Procedimento HQ-POP-081 (Coleta, Preservagdo, Transporte, Armazenamento e Recebimento de
Amostras).

CRL 0306

Prazo de Retengao da(s) amostras(s)
A(s) amostra(s) tem um prazo de guarda de 10 dias corridos ap6s a emissdo do Relatério de Ensaio, exceto para a(s) amostra(s)
perecivel(is) — descarte imediato.

Parametros, Norma e/ou Procedimento

Clorofila A e Feofitina A: SMWW 10200 H

DBO: SMWW 5210 B

DQO: SMWW 5220 D

Fosfato: SMWW 4500-P E

MBAS: SMWW 5540 C

Metais Totais e Foésforo - ICP-MS: EPA 6020 B / 200.8
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500-NH3 F

Nitrogénio Total: ASTM D5176-08

Oleos e Graxas: SMWW 5520 B

INTERPRETAGAO DE RESULTADOS

De acordo com a Artigo 14 do Conama Resolugdo N° 357, de 17 de Margo de 2005, que estabelece limites para as aguas doces de
Classe 1: O(s) parametro(s) DBO - 5 dias ultrapassam os limites maximos permitidos.

RESPONSAVEIS

Relatério emitido por: Milena de Melo Cardoso
Relatério revisado por: Hamilton Barbosa, Daniel Farias, Bruna Pina, Fabiana Vasconcelos
Responsavel técnico:
[/ J L/" .
e T F |- 5= = I 7 /
/ } /
Edson Felipe Souza Ladeira, B.Sc. Ronaldo Ledo Guimaraes
Gerente Técnico Gerente Técnico
CRQ n°03155685 — 32 Regiao CRBio n°02339/85
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LISTA DE VERIFICACAO DE RECEBIMENTO DE AMOSTRAS
N° da Amostra: 24510/2023-1.0
Cliente: FIOTEC - Fundacgao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Saude
Data de recebimento: 05/02/2023
Cadigo: 2207728 Identificacdo da Amostra: RIO MATURACA 2 MR2
Amostra acondicionada adequadamente? Sim
A caixa térmica e os frascos estéo integros? Sim
Os roétulos e cadeia de custddia identificam as amostras? Sim
Termdmetro utilizado TI-011
Os frascos de VOC/BTEX estavam isentos de bolhas? Nao se aplica
Ha quantidade de amostra suficiente para todas as analises? Sim
Todos os parametros estdo dentro do prazo de validade (holding time)? Nao
As irregularidades de recebimento foram notificadas?
Notificagdo enviada para: Data:
Comentarios: HOLDING TIME VENCIDO PARA ANALISE DE DBO, CLOROFILA E MBAS.
Responsavel pelo recebimento: Pedro Henrique Oliveira
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ISO/IEC 17025
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RELATORIO DE ENSAIO: 24511/2023 - A -1.0
Proposta Comercial 4872/2022-3
DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Empresa Solicitante: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Saude
Endereco: Avenida Brasil, 4036, Manguinhos - Rio de Janeiro/RJ - CEP: 21.040-361
Nome do Solicitante: Gina Boemer
Dados para contato: ginacboemer@gmail.com
DADOS REFERENTES A AMOSTRA
Identificagdo do ponto: RIO CAVABORI 1 CR1
ID do Projeto: Nao Informado Referéncia Oceanus: 2207729
Matriz: Agua Bruta Data da amostragem: 01/02/2023 00:00
Data de emissédo do R.E.: 27/02/2023 Data de recebimento: 05/02/2023
Coletor: Cliente Temperatura de recebimento (°C): <5
Tipo de Coleta: Simples
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Biolégicas
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolucao
Parametros Unidade LD LQ/ Faixa o Resultados | CONAMA N°
Diluicao
357/05
Clorofila a pg/L 0,003 0,01 <0,01 10,0
Fisico-Quimico
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Resolugao
R . . Fator de °
Parametros Unidade LD LQ / Faixa S Resultados | CONAMA N
Diluicao
357/05
DBO - 5 dias mg/L 1 1 8 3,0
Vide
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,003 0,01 -—- 0,31 legislagéo ou
norma
Substancias Tensoativas que
Reagem com o Azul de Metileno mg/L 0,03 0.1 1 <01 0.5
DQO mg/L 3 10 1 44
Oleos e Graxas Totais mg/L 2 5 - <5 -
Nitrogénio Total mg/L 0,03 0,1 1 1,8 -
Ortofosfato (como P) mg/L 0,006 0,02 - N.D -
Metais
Inicio dos Ensaios: 05/02/2023
Fator de Resolucao
Parametros Unidade LD LQ/ Faixa o o Resultados | CONAMA N°
Diluigcao
357/05
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| Fosforo Total (ug/L) | ug/L 3 10 1 <10

‘ INFORMAGOES RELEVANTES

Legenda:

*Provedor Externo

USEPA = United States Enviroment Protection Agency

ID = Identificagao

LCS = Laboratory Control Sample

LD = Limite de Detecgao

LQ = Limite de Quantificagao

NA = N&o Aplicavel

NA(50) = Nao aplicavel, pois a maior concentracéo testada ndo causou efeito a 50% dos organismos nas condigdes de ensaio

ND = Nao Detectavel

NC = Nao calculavel

NMP = Numero Mais Provavel

NO = Nao Objetavel

PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbon

PCB = Polychlorinated Biphenyls

POC = Pesticidas Organoclorados

POF = Pesticidas Organofosforados

SMWW = Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 23rd Edition - 2017

TPH = Total Petroleun Hydrocarbons

UFC = Unidades Formadoras de Col6nia

VMP = Valor Maximo Permitido

VOC = Volatile Organic Compound

SVOC = Semi-volatile Organic Compound

NIOSH = National Institute for Occupational Safety and Health

OSHA = Occupational Safety and Health Administration

ACGIH = American Conference of Governmental Industrial Hygienists

NR 15 = Norma Regulamentadora n° 15, aprovada pela Portaria 3214, de 08 de junho de 1978 — Ministério do Trabalho e Emprego
CE(1)50 = Concentragdo nominal ou real da amostra que causa efeito agudo a 50% dos organismos no tempo de exposi¢édo, nas
condi¢des do ensaio

Clp(1)50% = Concentragdo que causa efeito a 50% dos organismos em 36h de exposi¢do nas condigdes de ensaio

CL50 = Concentragdo da amostra nominal que causa efeito na sobrevivéncia de 50% dos organismos teste, nas condigdes de ensaio
FT (Fator de Toxicidade) = Menor valor de diluigdo da amostra na qual ndo se observa imobilidade maior que 10% nos organismos
expostos

OD = Oxigénio dissolvido

CENO (l) = Maior concentragdo nominal da amostra que ndo causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reproducéo dos organismos nas condi¢des do ensaio

CEO (I) = Menor concentragdo nominal da amostra que causa efeito deletério estatisticamente significativo no desenvolvimento
embriolarval, sobrevivéncia ou reprodugao dos organismos nas condi¢cdes de ensaio

VC = Média geométrica da CENO () e CEO (l)

NOL = Numero de Limiar de Odor

FTN = Numero de Limiar de Gosto

F* = Fator de Diluigao

*J = Resultados estimados que estédo expressos entre LD e LQ

Observagoes gerais

Os parametros vide legislagdo ou norma ndo sao contemplados na interpretagédo dos resultados.

As andlises foram realizadas na unidade Rio de Janeiro de CNPJ 28.383.198/0001-59.

As opinides e interpretacdes, quando expressas no relatério, ndo fazem parte do escopo de acreditagao deste laboratorio.

Caodigo de Autenticidade
Chave para validagéo da autenticidade deste documento: 97503131a3934c841bc7ac9f9e6921db
Para verificar a autenticidade deste relatério acesse o portal: https://portal.mylimsweb.com/

Abrangéncia

O(s) resultado(s) apresentados possui(em) significagdo restrita e se aplica tdo somente a(s) amostra(s) analisada(s).

Este Relatério de Ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragdo. Reprodugéo parcial somente com prévia
autorizacao.

Quando a amostragem é de responsabilidade do Cliente, qualquer desvio identificado na etapa de conferéncia é previamente
informado ao cliente para a aprovagdo e continuidade do processo. Neste caso, a validade dos resultados dos ensaios pode ser
afetada.

As amostras sao processadas conforme entregues pelo cliente.

Data de realizagao das analises
No caso da amostragem ter sido realizada pela Oceanus, todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade estabelecido
pelo Standard Methods e/ou outra norma aplicavel em sua Ultima revisao.
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Plano de Amostragem
Plano de Amostragem 5262/2023. Procedimento HQ-POP-081 (Coleta, Preservagdo, Transporte, Armazenamento e Recebimento de
Amostras).

CRL 0306

Prazo de Retengao da(s) amostras(s)
A(s) amostra(s) tem um prazo de guarda de 10 dias corridos apés a emissdo do Relatério de Ensaio, exceto para a(s) amostra(s)
perecivel(is) — descarte imediato.

Parametros, Norma e/ou Procedimento

Clorofila A e Feofitina A: SMWW 10200 H

DBO: SMWW 5210 B

DQO: SMWW 5220 D

Fosfato: SMWW 4500-P E

MBAS: SMWW 5540 C

Metais Totais e Fosforo - ICP-MS: EPA 6020 B / 200.8
Nitrogénio Amoniacal: SMWW 4500-NH3 F

Nitrogénio Total: ASTM D5176-08

Oleos e Graxas: SMWW 5520 B

INTERPRETAGAO DE RESULTADOS

De acordo com a Artigo 14 do Conama Resolugdo N° 357, de 17 de Margo de 2005, que estabelece limites para as aguas doces de
Classe 1: O(s) parametro(s) DBO - 5 dias ultrapassam os limites maximos permitidos.

RESPONSAVEIS

Relatério emitido por: Milena de Melo Cardoso
Relatério revisado por: Hamilton Barbosa, Daniel Farias, Bruna Pina, Fabiana Vasconcelos
Responsavel técnico:
[/ J ) L/" .
/‘/;.,. { L/ - / /
/ : /
Edson Felipe Souza Ladeira, B.Sc. Ronaldo Ledo Guimaraes
Gerente Técnico Gerente Técnico
CRQ n°03155685 — 32 Regido CRBio n°02339/85
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k Centro de Biologia Experimental
CRL 0306
LISTA DE VERIFICACAO DE RECEBIMENTO DE AMOSTRAS
N° da Amostra: 24511/2023-1.0
Cliente: FIOTEC - Fundagao para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Saude
Data de recebimento: 05/02/2023
Cédigo: 2207729 Identificacdo da Amostra: RIO CAVABORI 1 CR1
Amostra acondicionada adequadamente? Sim
A caixa térmica e os frascos estéo integros? Sim
Os rotulos e cadeia de custddia identificam as amostras? Sim
Termdmetro utilizado TI-011
Os frascos de VOC/BTEX estavam isentos de bolhas? Nao se aplica
Ha quantidade de amostra suficiente para todas as analises? Sim
Todos os paradmetros estdo dentro do prazo de validade (holding time)? Nao
As irregularidades de recebimento foram notificadas?
Notificagédo enviada para: Data:
Comentarios: HOLDING TIME VENCIDO PARA ANALISE DE DBO, CLOROFILA E MBAS.
Responsavel pelo recebimento: Pedro Henrique Oliveira
RELATORIO DE ENSAIO: 24511/2023-1.0 PAGINA 4 de 5
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Boletim de resultados de projetos internos

Requisicio : GLPI 4189 Lote n°: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data: 25/09/23
S Método — ::) l;ﬂi?;?:;;; Ps::;icio Condutimétrico Nefelométrico Colorimétrico
Codigo —

E do Campo| Cédigo do | CO;> | HCO; Condutivid Residuo a| Turbidez [Cor Aparente| Cor real
Q Laboratério | (mg/L) | (mg/L) pH (ugc/lcem) 180°C (uT) (uHazen) |(u Hazen)
1 ARI1 1220/23 | ND ND 4,33 24,14 25,68 1,62 152,30 150,10
2 AR2 1221/23 | ND ND 4,33 25,00 26,23 1,74 153,20 150,60
3 | MRI1 1222/23 | ND ND 4,64 17,02 21,17 4,64 137,70 131,70
4 | MR2 1223/23 | ND ND 4,46 19,64 22,83 3,41 140,70 136,10
5| CRI 1224/23 1 ND | 9,92 | 6,49 | 15,80 20,40 34,83 66,70 49,80
6 All 122523 ND | 4,40 | 6,21 | 30,34 29,61 3,68 1,70 0,40
7 MI1 1226/23 | ND | 10,00 | 6,68 11,62 17,76 4,76 5,70 2,90
8 [ MI2 1227/23 | ND | 2,51 [ 6,42 | 11,68 17,79 2,52 72,00 62,90
9 SP1 1228/23 | ND | 73,31 | 8,15 | 116,50 | 84,15 0,95 4,50 2,30
10 [ MPI 1229/23 | ND |[251,41( 7,76 | 202,00 | 138,27 4,92 29,30 1,90
11] ASI1 1230/23 | ND ND | 4,03 | 87,22 65,61 20,46 116,30 | 64,60
121 AS2 1231/23 - - - - - - - -

13| ATI 1232/23 | ND ND | 4,03 | 81,88 62,23 1,80 60,40 55,00
14| AT2 1233/23 | ND ND 4,08 68,50 53,76 3,72 47,80 37,40
15 AT3 1234/23 | ND ND 4,01 87,76 65,95 1,18 47,50 44,40
16 | AT4 | 1235/23 | ND ND [ 3,99 | 87,66 65,89 3,32 54,00 43,90
171 ATS5 1236/23 | ND ND 3,91 93,23 69,42 4,42 71,40 60,40
18| MTI1 | 1237/23 | ND |[254,95]| 7,95 | 197,50 | 135,42 4,49 25,70 2,30
19| MT2 1238/23 | ND | 246,57 | 7,75 | 196,90 | 135,04 2,53 16,20 2,20
20 [ MT3 1239/23 | ND | 61,05 | 8,08 | 192,90 | 132,51 3,03 16,80 1,40
21| MT4 | 1240/23 | ND |[249,97| 8,28 | 196,60 | 134,85 1,82 9,90 1,30
22 | MT5 124123 | ND [266,66| 7,69 | 201,30 | 137,82 1,39 7,40 0,90
23 | MT6 1242/23 [ ND | 23,03 | 8,15 | 195,30 | 134,03 1,80 7,80 1,00
24| PTI 1243/23 | ND ND | 3,94 [ 82,70 62,75 4,20 73,30 62,20
25 |ima9-cra | 1244/23 | ND | 6,04 | 6,57 | 15,97 20,51 24,90 64,20 48,10
26 | arcarracio| 1411/23 | ND ND 4,32 24,24 25,74 1,29 154,40 150,90

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Keyce Viana

Data de analise: 08/11/2023
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Boletim de resultados de projetos
internos
Requisicﬁo : GLPI 4189 Lote n°: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data: 25/09/23

S Método — ICP-OES [ ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES [ICP-OES| ICP-OES ICP-OES
E-| Codigo do Campo Codigo do Aluminio | Arsénio Bario Berilio Boro Cadmio Calcio
Q Laboratério mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 AR1 1220/23 0,18 ND ND ND ND ND 0,22
2 AR2 1221/23 0,19 ND ND ND ND ND 0,20
3 MRI1 1222/23 0,23 ND 0,01 ND ND ND 0,53
4 MR2 1223/23 0,24 ND 0,01 ND ND ND 0,26
5 CR1 1224/23 0,18 ND 0,03 ND ND ND 0,82
6 All 1225/23 0,09 ND 0,07 ND ND ND 1,25
7 MI1 1226/23 0,06 ND 0,03 ND ND ND 0,85
8 MI2 1227/23 0,18 ND 0,02 ND ND ND 0,78
9 SP1 1228/23 ND ND 0,04 ND ND ND 16,58
10 MP1 1229/23 ND ND 0,07 ND ND ND 20,12
11 AS1 1230/23 2,39 ND ND ND ND ND 0,58
12 AS2 1231/23 2,32 ND ND ND ND ND 0,17
13 AT1 1232/23 2,17 ND ND ND ND ND 0,72
14 AT2 1233/23 2,20 ND ND ND ND ND 0,33
15 AT3 1234/23 2,61 ND ND ND ND ND 0,38
16 AT4 1235/23 2,06 ND ND ND ND ND 0,34
17 ATS 1236/23 2,22 ND ND ND ND ND 0,27
18 MT1 1237/23 ND ND 0,08 ND ND ND 20,03
19 MT2 1238/23 ND ND 0,08 ND ND ND 21,76
20 MT3 1239/23 ND ND 0,07 ND ND ND 20,80
21 MT4 1240/23 ND ND 0,07 ND ND ND 20,09
22 MTS5 1241/23 ND ND 0,07 ND ND ND 20,48
23 MT6 1242/23 ND ND 0,07 ND ND ND 19,89
24 PT1 1243/23 2,17 ND ND ND ND ND 0,49
25 JM49 - CR2 1244/23 0,19 ND 0,03 ND ND ND 0,88
26 | AR CAPTACAO 1411/23 - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja

Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Tayane Moraes

Data de envio do resultado: 03/10/2023
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Boletim de resultados de projetos internos

Requisi¢ao : GLPI 4189 Lote n’ -

Projeto : Externo FIOCRUZ Data:  25/09/23
S Método — ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES
E o Codigo do Chumbo | Cobalto Cobre Cromo Antimonio Estanho Estroncio
Q | Codigo do Campo Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 AR1 1220/23 ND ND ND ND ND ND ND
2 AR2 1221/23 ND ND ND ND ND ND ND
3 MR1 1222/23 ND ND ND ND ND ND 0,01
4 MR2 1223/23 ND ND ND ND ND ND ND
5 CR1 1224/23 ND ND ND ND ND ND 0,02
6 All 1225/23 ND ND ND ND ND ND 0,03
7 MII 1226/23 ND ND ND ND ND ND 0,02
8 MI2 1227/23 ND ND ND ND ND ND 0,01
9 SP1 1228/23 ND ND ND ND ND ND 0,24
10 MP1 1229/23 ND ND ND ND ND ND 0,23
11 AS1 1230/23 ND ND ND ND ND ND ND
12 AS2 1231/23 ND ND ND ND ND ND ND
13 ATl 1232/23 ND ND ND ND ND ND ND
14 AT2 1233/23 ND ND ND ND ND ND ND
15 AT3 1234/23 ND ND ND ND ND ND ND
16 AT4 1235/23 ND ND ND ND ND ND ND
17 ATS 1236/23 ND ND ND ND ND ND ND
18 MTI1 1237/23 ND ND ND ND ND ND 0,22
19 MT2 1238/23 ND ND ND ND ND ND 0,22
20 MT3 1239/23 ND ND ND ND ND ND 0,22
21 MT4 1240/23 ND ND ND ND ND ND 0,21
22 MTS5 1241/23 ND ND ND ND ND ND 0,21
23 MT6 1242/23 ND ND ND ND ND ND 0,21
24 PTI 1243/23 ND ND ND ND ND ND ND
25 JM49 - CR2 1244/23 ND ND ND ND ND ND 0,02
26 | AR CAPTACAO 1411/23 - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Tayane Moraes /LAMIN-MA

Data de envio do resultado: 03/10/2023
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Boletim de resultados de projetos internos
Requisicao : GLPI 4189 Lote n°; -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data:  25/09/23
S Método — ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES ICP-OES ICP-OES ICP-OES
g Cédigo do Campo C()digoldf) Ferro Litio Magnésio [ Manganés | Molibdénio Niquel Selénio
Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
1 ARI1 1220/23 0,21 ND 0,07 0,01 ND ND ND
2 AR2 1221/23 0,21 ND 0,08 0,01 ND ND ND
3 MR1 1222/23 0,26 ND 0,11 0,01 ND ND ND
4 MR2 1223/23 0,25 ND 0,10 0,01 ND ND ND
5 CR1 1224/23 0,21 ND 0,24 0,01 ND ND ND
6 All 1225/23 0,01 ND 0,45 0,02 ND ND ND
7 MI1 1226/23 0,08 ND 0,32 0,02 ND ND ND
8 MI2 1227/23 0,47 ND 0,31 0,02 ND ND ND
9 SP1 1228/23 0,81 ND 8,34 0,17 ND ND ND
10 MP1 1229/23 0,01 ND 6,69 0,13 ND ND ND
11 AS1 1230/23 0,14 ND 0,08 0,12 ND ND ND
12 AS2 1231/23 0,05 ND 0,04 0,12 ND ND ND
13 ATl 1232/23 0,10 ND 0,09 1,06 ND ND ND
14 AT2 1233/23 0,04 ND 0,06 0,72 ND ND ND
15 AT3 1234/23 0,06 ND 0,07 1,05 ND ND ND
16 AT4 1235/23 0,06 ND 0,06 0,33 ND ND ND
17 ATS 1236/23 0,09 ND 0,05 0,21 ND ND ND
18 MTI 1237/23 0,66 ND 6,43 0,28 ND ND ND
19 MT2 1238/23 0,52 ND 6,43 0,27 ND ND ND
20 MT3 1239/23 0,10 ND 6,40 0,29 ND ND ND
21 MT4 1240/23 0,15 ND 6,23 0,24 ND ND ND
22 MT5 1241/23 0,26 ND 6,33 0,32 ND ND ND
23 MT6 1242/23 0,17 ND 6,26 0,29 ND ND ND
24 PT1 1243/23 0,14 ND 0,10 0,12 ND ND ND
25 JM49 - CR2 1244/23 0,21 ND 0,23 0,01 ND ND ND
26 | AR CAPTACAO 1411/23 - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Tayane Moraes /[LAMIN-MA

Data de envio do resultado: 03/10/2023
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Boletim de resultados de projetos
internos
Requisig:ﬁo : GLPI 4189 Lote n°: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data: 25/09/23
S Método — ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES | ICP-OES| ICP-OES | ICP-OES -
(}3 Cédigo do Campo Codigo ,df) Silicio Titanio Vanadio Zinco Sodio Potassio i
Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

1 ARI 1220/23 1,16 ND ND ND 0,21 0,17 -
2 AR2 1221/23 1,22 ND ND ND 0,24 0,21 -
3 MR1 1222/23 2,76 ND ND 0,04 0,28 0,62 -
4 MR2 1223/23 2,17 ND ND ND 0,43 0,41 -
5 CRI1 1224/23 4,73 ND ND ND 1,29 1,69 -
6 All 1225/23 8,29 ND ND ND 2,46 1,65 -
7 MI1 1226/23 5,79 ND ND 0,01 1,02 0,83 -
8 MI2 1227/23 5,49 ND ND 0,01 1,20 1,12 -
9 SP1 1228/23 35,94 ND ND ND 10,11 6,78 -
10 MP1 1229/23 34,19 ND ND ND 11,41 7,64 -
11 AS1 1230/23 0,98 ND ND 0,01 0,31 0,16 -
12 AS2 1231/23 0,97 ND ND ND 0,28 0,16 -
13 ATI 1232/23 1,42 ND ND 0,01 0,49 0,29 -
14 AT2 1233/23 1,31 ND ND ND 0,46 0,28 -
15 AT3 1234/23 1,35 ND ND 0,01 0,57 0,30 -
16 AT4 1235/23 1,37 ND ND 0,01 0,57 0,33 -
17 AT5 1236/23 1,12 ND ND 0,03 0,34 0,17 -
18 MT1 1237/23 34,91 ND ND ND 11,14 7,58 -
19 MT?2 1238/23 38,04 ND ND 0,01 11,15 7,33 -
20 MT3 1239/23 34,46 ND ND ND 9,29 5,54 -
21 MT4 1240/23 34,47 ND ND ND 9,02 5,57 -
22 MTS5 1241/23 34,03 ND ND ND 9,53 5,56 -
23 MT6 1242/23 34,14 ND ND ND 9,33 5,53 -
24 PTI 1243/23 1,65 ND ND 0,04 0,37 0,22 -
25 JM49 - CR2 1244/23 5,33 ND ND ND 1,46 1,58 -
26 | AR CAPTACAO 1411/23 - - - . B - _

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja

Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Tayane Moraes /LAMIN-MA

Data de envio do resultado: 03/10/2023
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Boletim de resultados de
projetos internos

Requisicao : GLPI 4189
Projeto : Externo FIOCRUZ
S Método — DMA-80 - - - -
g Cddigo do Campo Cadigo do Mercurio LQ i i i
Laboratorio mg/L mg/L
1 AR1 1220/23 <LQ <0,0005 - - -
2 AR2 1221/23 <LQ <0,0005 - - -
3 MR1 1222/23 <LQ <0,0005 - - -
4 MR2 1223/23 <LQ <0,0005 - - -
5 CRI1 1224/23 <LQ <0,0005 - - -
6 All 1225/23 <LQ <0,0005 - - -
7 MI1 1226/23 <LQ <0,0005 - - -
8 MI2 1227/23 <LQ <0,0005 - - -
9 SP1 1228/23 <LQ <0,0005 - - -
10 MP1 1229/23 <LQ <0,0005 - - -
11 AS1 1230/23 <LQ <0,0005 - - -
12 AS2 1231/23 <LQ <0,0005 - - -
13 AT1 1232/23 <LQ <0,0005 - - -
14 AT2 1233/23 <LQ <0,0005 - - -
15 AT3 1234/23 <LQ <0,0005 - - -
16 AT4 1235/23 <LQ <0,0005 - - -
17 AT5 1236/23 <LQ <0,0005 - - -
18 MT1 1237/23 <LQ <0,0005 - - -
19 MT2 1238/23 <LQ <0,0005 - - -
20 MT3 1239/23 <LQ <0,0005 - - -
21 MT4 1240/23 <LQ <0,0005 - - -
22 MT5 1241/23 <LQ <0,0005 - - -
23 MT6 1242/23 <LQ <0,0005 - - -
24 PT1 1243/23 <LQ <0,0005 - - -
25| JM S 49 - Solo 1244/23 0,011 <0,0005 - - -
26 - - - - - - -

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Analista: Ceel Daniel da Silva

Data de envio do resultado: 14/11/2023




G

tenwco GEOLOGIOO

Servigo Geologico do Brasil/CPRM
Superintendéncia Regional de Manaus
Laboratorio de Analises Minerais - LAMIN Manaus
Av. André Araujo, 2010 - Petropolis (92) 2126-0381

FE-03-13-09
Revisao: 00
Emissdo: 05/22
Pagina: 7/7

Boletim de resultados de projetos internos

Requisi¢ao : GLPI4189 Lote n’: -
Projeto : Externo FIOCRUZ Data: 25/09/23
S Método — | Crom. I6nica| Crom. I6nica | Crom. I6nica | Crom. I6nica|Crom. I6nica| Crom. I6nica|Crom. I6nica| Crom. Ionica
(E) Cédigo do Campo Cc’)digo’d.o Fluoreto Cloreto Nitrito Brometo Nitrato Sulfato Fosfato Glifosato
Laboratorio mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

1 ARI1 1220/23 ND 0,107 0,016 ND 0,149 0,161 - -
2 AR2 1221/23 ND 0,147 ND ND 0,126 0,152 - -
3 MR1 1222/23 0,012 0,142 ND ND 0,193 0,041 - -
4 MR2 1223/23 0,010 0,150 ND ND 0,207 0,044 - -
5 CR1 1224/23 0,030 0,322 0,264 ND 0,556 0,210 - -
6 All 1225/23 ND 1,097 0,083 ND 9,758 0,043 - -
7 MI1 1226/23 0,022 0,299 0,038 ND 0,561 0,027 - -
8 MI2 1227/23 0,023 0,332 0,028 ND 0,178 0,050 - -
9 SP1 1228/23 0,652 0,343 ND ND ND 0,997 - -
10 MP1 1229/23 0,82 6,35 ND ND 0,12 0,50 - -
11 AS1 1230/23 ND ND ND ND 0,08 20,52 - -
12 AS2 1231/23 ND 0,31 ND ND 0,10 20,34 - -
13 ATl 1232/23 ND 1,27 ND ND 0,18 16,67 - -
14 AT2 1233/23 ND 0,32 ND ND 0,11 16,53 - -
15 AT3 1234/23 ND 2,02 ND ND 0,11 17,12 - -
16 AT4 1235/23 ND 0,32 ND ND 0,11 16,72 - -
17 ATS 1236/23 ND 0,55 ND ND 0,16 17,10 - -
18 MTI1 1237/23 0,78 0,92 ND ND ND 0,49 - -
19 MT2 1238/23 0,78 0,96 ND ND ND 0,51 - -
20 MT3 1239/23 0,79 0,90 ND ND ND 0,51 - -
21 MT4 1240/23 0,78 1,31 ND ND ND 0,54 - -
22 MTS5 1241/23 0,81 0,72 ND ND ND 0,49 - -
23 MT6 1242/23 0,79 0,95 ND ND ND 0,51 - -
24 PT1 1243/23 ND 0,55 ND ND 0,29 18,39 - -
25 JM49 - CR2 1244/23 0,03 0,34 0,03 ND 0,54 0,21 - -
26 |AR CAPTACAO| 1411/23 - - - - - - - R

Responsavel Técnico: Nilda Gorethe Palma Pantoja
Quimica - N° CRQ 14100875
Analista: Tayane Moraes Gomes

Data de envio do resultado: 03/10/2023
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ANEXO G - RELATORIO FOTOGRAFICO
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MANANCIAIS SUPERFICIAIS — RIOS/GRANDES IGARAPES

ARQO - rio AriabU, a aproximadamente 15km a AR1 - rio Ariabu, imediatamente a montante
montante da comunidade. da comunidade.

B

AR2 — rio Ariabu, a jusante da comunidade. ARcap - rio Ariabu, ponto de captagao de agua
para o Salta-Z

MR1 —rio Maturacéa, a montante da comunidade. MR2 — rio Maturacad, a jusante da comunidade.
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CR1 —rio Cauaburis, a montante da confluéncia CR2 - rio Cauaburis, proximo a pigarra.
com o rio Maturaca.

MANANCIAIS SUPERFICIAIS - PEQUENOS IGARAPES/NASCENTES

Al1 — Igarapé Branco Uniao (olho d’agua)
em Ariabu

MI2 - Igarapé 2
(olho d’agua)
em Maturaca
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUA (SALTA-Z)

AS1 — Detalhe da filtracdo do Salta-Z em Ariabu AS1 — Vista geral do Salta-Z em Ariabu

AGUA SUBTERRANEA (POCOS)
" 0 Y S

SP1 - Pocgo profundo do colégio Salesiano MP1 - Pogo profundo de abastecimento
de Maturaca
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TORNEIRAS COMUNITARIAS ARIABU

-

AT1 - Torneira comunitaria em Ariabu AT2 - Torneira comunitaria em Ariabu (proxima
(casa ritual) a entrada da vila unido)

U2 G e R
AT4 - Torneira comunitaria em Ariabu (escola)
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AT5 - Torneira comunitaria em Ariabu PT1 - torneira do posto de saude
(fim de linha)

TORNEIRAS COMUNITARIAS DE MATURACA

MT1 - Torneira comunitaria em Maturaca MT2 - Torneira comunitaria em Maturaca



- U - (R

MT5 - Torneira comunitaria em Maturaca MT6 - Torneira comunitaria em Maturaca

. /A
‘ p i



LOGISTICA DE CAMPO

Transporte das caixas para laboratorio

8 \ ,
Transferéncia do material e equipe do veiculo
terrestre para aquatico

241

Caixas para montagem do laboratério
- a— ,

Transferéncia do material e equipe do veiculo
terrestre para aquatico

Transporte aquatico
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RODAS DE CONVERSAS
‘\_ SR\ e .' -———-‘

SESANI

|
Emoas

Reunido de abertura Maturaca Reunido de abertura Ariabu

Reunido de abertura Ariabu

Roda de conversa Maturaca Reunido planejamento AYRCA
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COLETA DE AMOSTRAS

Coleta de solo

-

Coleta de agua igarapé Maturaca Coleta de agua torneira Maturaca
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MEDIGOES IN SITU

& B i

Medicgao in situ no rio Cauaburis Medicao in situ com sonda no igarapé Ariabu
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LABORATORIO DE CAMPO

Feldy

Incubacao e analise
de coliformes
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RODAS DE CONVERSA: LIDERANCAS INDIGENAS,
PROFESSORES E EQUIPE DE SAUDE
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MAPA FALANTE YANOMAMI: NOS CAMINHOS DAS AGUAS,

”

SAUDE E BEM VIVER
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AULA DE EDUCAGAO EM SANEAMENTO E SAUDE NA ESCOLA
ESTADUAL INDIGENA IMACULADA CONCEIGAO

Apresentacao de filme sobre contaminagéao hidrica

e diarreia.
Riscos Manejo
M8 das aguas adequado
com fezes do protétipo
para os rios de agua

de chuva
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PECA DE TEATRO: NOS CAMINHOS DAS AGUAS, DAS
PESSOAS E DAS BACTERIAS, EM BUSCA DA SAUDE INDIGENA
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TRAVESSIA: NOS CAMINHOS DAS AGUAS

Finalizagdo da aula de educagédo em saude na Escola
Estadual Indigena Imaculada Conceigao

Vista geral da travessia detalhando os.caminhos Vista aérea da comunidade de Ariabu

da agua de consumo de Ariabu

e Na travessia, debate sobre os cuidados
com a fonte de captagdo de agua no

| rio Ariabu

Vista aérea da travessia com os alunos
e o corpo hidrico Ariabu, fonte de agua
para consumo
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MUTIRAO: CUIDAR DA COMUNIDADE INDIGENA SEM LIXO
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PRATICAS PEDAGOGICASEDAGOGICAS E RESULTADOS
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PROTOTIPO DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA
INSTALADO NA ESCOLA MUNICIPAL INDIGENA OMAWE

E PROPOSTA DE TECNOLOGIA SOCIAL DE APROVEITAMENTO
DE AGUA DE CHUVA

Confecgéo do protétipo de aproveitamento de Apresentando detalhes do funcionamento pro-
agua de chuva tétipo para liderangas indigenas da Ayrca

Apresentacéo da proposta de implantagdo do prototipo de  Instalacdo protétipo de tecnologia socia
agua de chuva em Ariabu, aprovada pela comunidade. de aproveitamento de agua de chu-

va em Ariabu
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PROPOSTA DE TECNOLOGIA SOCIAL DE APROVEITAMENTO
DE AGUA DE CHUVA EM ARIABU

o 4

Vista geral da comunidade de Ariabu, com o Centro Comunitario ao centro.

'S

Detalhe da vista superior do Centro Comu- Croquis de projeto de de instalagdo do sistema de
nitario de Ariabu aproveitamento de agua de chuvas em Ariabu
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ENTREGA DE RELATORIO DO PROJETO DE PESQUISA
PARA AYRCA, AMYK E PROFESSORES E CONCLUSAO
DO TRABALHO
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ANEXO H — CARTA DA ASSOCIAGCAO YANOMAMI DO RIO CAUABURIS E
AFLUENTES (AYRCA)
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CARTA DE SOLICITAGCAO A SECRETARIA ESPECIAL DE SAUDE INDIGENA

A Associacdo Yanomami do Rio Cauaburis e Afluentes (AYRCA) e a Associa¢do das Mulheres
Indigenas Yanomami Kumirayoma (AMYK) vém por meio desta solicitar a Secretaria Especial de
Saude Indigena (SESAI) estudos de identificacdo de aquifero subterrdaneo, bem como a
construgdo de um poco tubular de agua com sistema de clora¢do, de um reservatorio elevado,
bem como a revisdao das torneiras publicas para o abastecimento da comunidade indigena de
Ariabu, pertencente a Terra Indigena Yanomami, Polo Base de Maturacd, localizada na regido do
Alto Rio Negro, no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira-AM.

Na comunidade indigena de Ariabu vive uma popula¢do de aproximadamente 1.000 indigenas.
L4 existe uma unidade bdasica de Saude Indigena (Pdlo Base), uma escola publica municipal e uma
escola publica estadual. Ao lado da comunidade estd localizada um Pelotdo Especial de
Fronteiras (PEF) do Exército Brasileiro, o Batalhdo Forte Sdo Gabriel e a pista do Aeroporto de
Maturaca.

Essa solicitacdo é uma demanda antiga da comunidade indigena de Ariabu, que a reivindicou
durante a realiza¢do da pesquisa de campo realizada pela Fiocruz no periodo de 25 de janeiro a
4 de fevereiro de 2023, sob coordenacdo do pesquisador Paulo Basta, da Escola Nacional de
Saude Sergio Arouca (ENSP/FICORUZ).

A pesquisa de campo da Fiocruz identificou que as solucbes alternativas coletivas de
abastecimento de agua na comunidade estdo com problemas operacionais. Os problemas
identificados resultam em fornecimento de agua inadequada para o consumo humano, situacdo
gue se agrava pelas restricoes de aceitabilidade por parte dos indigenas da agua disponivel. Na
comunidade existe um poco que foi perfurado em local inadequado, ou seja, sem a presenca de
um lencol fredtico de agua. Por sua vez, o sistema de tratamento Salta-Z existente na
comunidade sofreu altera¢cdes que o descaracterizam, e com isto o sistema opera de forma
inadequada e insuficiente, com fornecimento de dgua em nao conformidade com a portaria de
potabilidade. Por fim, as torneiras existentes na comunidade estdao em desacordo com o projeto
elaborado pela SESAI, conforme figura 1, extraida na unidade bdsica de saude local.

Esta reivindicacdo pelo direito a dgua em quantidade e qualidade seguras para o consumo
humano é vital para a supera¢do da inseguranca hidrica, bem como para reversao dos impactos
negativos a saude da comunidade, os quais se expressam pelos elevados indicadores de
morbimortalidade, associados a triade diarreia-desidratacao-desnutricdo e das condicdes
insalubres vivenciadas pelas nossas criangas.

Cabe ressaltar que na comunidade de Maturacd, localizada do outro lado do canal Maturacs,
vizinha da comunidade Ariabu, existe um sistema alternativo coletivo de abastecimento de agua
(SAC) constituido de pogo, reservatorio elevado, sistema de cloracdo e rede de abastecimento
com torneiras distribuidas em diferentes pontos da comunidade que funciona a contento,
garantindo o abastecimento regular nas casas de Maturaca.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), que participou da pesquisa junto a
Fiocruz, no inicio de 2023, possui conhecimento técnico e poderia ser consultada para a
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realizacdo dos estudos necessarios a deteccdo de aquiferos subterraneos apropriados no local.
As entidades que subscrevem esta carta e a equipe de pesquisa da Fiocruz se colocam a
disposicdo para contribuir com a SESAI para as melhorias necessarias e emergenciais para a
promocao da saude nessas comunidades indigenas.

Figura 1. Projeto do sistema de abastecimento de dgua da comunidade de Ariabu, com 26

torneiras projetadas ao longo da aldeia.

José Mario Pereira Goes Erica Vilela Figueiredo
Presidente AYRCA Presidente AMYK
R
[//I'M«%OWW\
Paulo Cesar Basta Alexandre Pessoa Dias Glna Boemer

Pesquisador Fiocruz Pesquisador Fiocruz Pesquisadora Fiocruz



