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RESUMO

A contaminagdo ambiental por metais, como o chumbo (Pb), tem ocorrido com frequéncia na
regido norte do Brasil, devido a varias fontes conhecidas como atividades de exploragdo
mineral, ocupagdo ¢ mudanga no uso do solo. O objetivo da pesquisa foi analisar, a partir da
ocupacdo da Amazénia e implantacdo de atividades econbmicas predatorias, possiveis fontes
de exposicdo ambiental e alimentar (caso da farinha de mandioca) por Pb, que poderia estar
contribuindo para a inseguranca alimentar e a satde de ribeirinhos na regido do Tapajos/PA. O
estudo apresentou abordagem metodologica qualitativa (bola de neve), com aplicacdo de
questionarios semiestruturados nas comunidades, feiras e comércio dos municipios de
Santarém, Itaituba e Aveiro. Os resultados demonstraram que, a pesquisa contribuiu como vetor
e indutor de politicas sobre contaminacgdo. Possiveis fontes de contribui¢do de contaminagao
por Pb foram detectadas como (ex: habitos de caga e pesca, queima de residuos domesticos),
além da galena, existente no Alto Tapajos, que disponibiliza esse metal potencialmente toxico
para varios compartimentos ambientais, advindo da atividade de mineragao. Incorporando-o ao
solo, sedimento e agua, chegando as raizes e a farinha de mandioca. Todo esse processo trouxe
riscos de exposi¢ao a saide humana, inseguranca alimentar e entraves ao desenvolvimento rural

local das comunidades tapajonicas.
Palavras-chave:

Floresta Amazénica; Agricultura Familiar; Mineracdo; Bioacumulacdo/Biomagnificacdo;

Efeitos na Salde; Inseguranca Alimentar; Amazonia; Brasil.
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ABSTRACT

Environmental contamination by metals, such as lead (Pb), has frequently occurred in northern
Brazil, due to various sources known as mineral exploration, land use change and land use
activities. The objective of the research was to analyze, based on the occupation of the Amazon
and the implementation of predatory economic activities, possible sources of environmental
and food exposure (cassava flour case) by Pb, which could be contributing to the food insecurity
and health of riverine dwellers. in the Tapajos region / PA. The study presented a qualitative
methodological approach (snowball), with the application of semi-structured questionnaires in
the communities, fairs and commerce of the municipalities of Santarém, Itaituba and Aveiro.
The results showed that the research contributed as a vector and inducer of contamination
policies. Possible sources of contribution of Pb contamination were detected as (eg hunting and
fishing habits, burning of domestic waste), besides the galena, existing in Alto Tapajos, which
makes this potentially toxic metal available to various environmental compartments, resulting
from the activity of mining. Incorporating it into the soil, sediment and water, reaching the roots
and cassava flour. This whole process brought risks of exposure to human health, food

insecurity and obstacles to local rural development of the Tapajonian communities.

Key words:
Amazon rainforest; Family farming; Mining; Bioaccumulation / Biomagnification; Health

effects; Food insecurity; Amazon; Brazil.
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INTRODUCAO

A invasdo da Amazonia, especialmente no periodo colonial, foi consequéncia da busca
de méo de obra indigena escrava e metais preciosos, para suprir as dificuldades ocorridas na
Europa durante o século XVI sendo que as missoes religiosas foram
usadas como instrumento para povoar e se apossar do territorio . No século
XVII, Portugal incentivou a extracdo de ouro na Amaz6nia, sendo que, em 1730 foi criado o
imposto de 5 mil réis' por escravo empregado na atividade e, como recompensa aos

descobridores de ouro, eram doados titulos de nobreza e cargos militares

Em 1743, o Para exportava café, cacau e especiarias (as chamadas drogas do sertdo)
para Portugal . De 1755 a 1775, exportou madeira, sal, arroz e escravos
. Além desses, um novo produto seria exportado, pois, em 1747 foi

descoberto ouro na regido do rio Tapajos

Ja em pleno século XX, a ocupacéo e “incentivos ao desenvolvimento” da Amazdnia
continuaram sendo feitos por processos produtivos extrativos, altamente predatérios. Os ciclos
produtivos, incluindo o ciclo da boracha, foram baseados e reduzidos a I6gicas de extracéo, ou
seja, retirada de riquezas, com profundos impactos ao meio ambiente e as populac@es locais.
Desmatamento, esgotamento de riquezas, contaminacdo das aguas, entre outros problemas,
estavam entre as principais mudancas e consequéncias, causadas pela acdo antrdpica predatoria
na ocupacédo da regido, mesmo nos processos mais recentes.

Em relacdo a extracdo de minérios, ja na década de 1980, o Departamento Nacional da
Produc¢do Mineral (DNPM), portanto, o governo federal e a Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD) passaram a controlar as atividades de mineragdo na regido. Até 1990, por exemplo, as
estatisticas oficiais afirmaram que 90 toneladas de ouro foram retiradas manualmente de Serra
Pelada, Estado do Para

A extracdo do ouro deu-se através de dois processos diferentes, tanto conceitual quanto
socialmente: o garimpo e a mineracdo. O garimpo, também chamado de “mineracdo artesanal”
no Brasil, era realizado por mineiros pequenos, médios ou grandes, legais ou ilegais, que

extraiam o ouro de depdsitos secundarios ou primarios, utilizando meios rudimentares. O termo

! Réis é uma unidade monetaria de Portugal nos séculos XV e XVI, que também recebem denominacdes de tostdo
ou vintém



“garimpeiro” ¢ pejorativo, atribuido a contrabandistas de diamantes que ndo tinha autorizagao
para minerar legalmente no século XVIII

A mineracdo, segundo a classificacdo internacional adotada pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), é a extracdo, elaboracédo e beneficiamento de minerais que se encontram
em estado natural: sélido, como o carvdo e outros; liquido, como o petroleo bruto; e gasoso,
como o géas natural. Inclui a exploracdo das minas subterraneas e de superficie (ditas a céu
aberto), as pedreiras e 0s pocos. Além de todas as atividades complementares para preparar e
beneficiar minérios em geral, na condicdo de tornad-los comercializaveis, sem provocar
alteracdo, em carater irreversivel, na sua condi¢do primaria

Minérios como o ouro, a prata e os diamantes determinaram movimentos migratorios
em alguns paises , inclusive no Brasil, pois a partir de 1994, por meio
do Plano Plurianual para o desenvolvimento do setor mineral brasileiro, o Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM) estudou processos geoldgicos da mineralizacdo de
ouro, ocorridos na Provincia Mineral do Tapajés, associados ao chumbo (Pb), em forma de
galena? e a outros metais como cobre (Cu), zinco (Zn) e cadmio (Cd)

O Pb é considerado como um dos metais mais toxicos que se tem conhecimento na
atualidade. O termo “metal pesado” vem sendo amplamente discutido no meio cientifico, apesar
de ndo ser o0 mais adequado. O mais apropriado seria metal potencialmente toxico, referindo-se
ao elemento e suas espécies, aléem da toxicidade, ecotoxicidade e do potencial risco ao meio

ambiente e na saude humana pela bioacumulacao

Historicamente, estudos documentaram niveis elevados de exposi¢do ocupacional em
trabalhadores que apresentavam sintomas de doenca aguda e cronica
Pesquisas realizadas nos Estados Unidos da América (EUA), sobre as fontes de poluentes, tém
sido amplamente relatadas
Estas constatagdes tém levado a agdes e iniciativas para redu¢do, ou mesmo banimento da
exposicao ao Pb presente na gasolina , em
tintas e objetos como ceramicas, joias € brinquedos

Em vérios paises, essas medidas ocasionaram numa diminui¢do substancial dos niveis

de exposi¢ao humana ao Pb . Porém, em paises

2 Galena (PbS) é o sulfeto de chumbo (IT) com Pb = 86,6% e S =13,4%, sendo um mineral-minério ou a escoria
de sua fusdo, que pode associar-se com a prata, 0 zinco, o cobre, 0 ouro e 0 antiménio


http://www.dnpm-pe.gov.br/Detalhes/Mineral.htm
http://www.dnpm-pe.gov.br/Detalhes/Minerio.htm
http://www.dnpm-pe.gov.br/Detalhes/Diamante.htm

em desenvolvimento, os niveis mantiveram-se mais altos em comparacdo aos de paises
industrializados, embora houvesse acdes de remocdo do Pb na gasolina, refletindo na
diminuicdo de saturnismo ou plumbemia sanguinea® (LANDRIGAN; BOFFETTA;
APOSTOLIL 2000; FEWTRELL et al., 2004; OLIVERO-VERBEL et al., 2007).

De acordo com o Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo (Sinan), dados
coletatos no Departamento de Informética do Sistema Unico de Sadde (Datasus), de 2007 a
2017, houve somente trés casos de notificacBes por metal (ndo especifica) no estado do Para,
sendo dois casos notificados em Belém e um em Curiondpolis (BRASIL, 2019a). Segundo o
portal da vigilancia em salde de populagdes expostas a contaminantes quimicos (Vigipeq),
do Ministério da Salude, dados epidemioldgicos sobre exposicdo ao Pb sdo fragmentados. Isto
se deve a fatores como dificuldade no reconhecimento do nexo-causal entre a exposicao e o
desenvolvimento de determinadas doencas; manifestacdo em pessoas de baixa renda e menor
acesso aos servicos de saude; alta rotatividade de trabalhadores no mercado de trabalho;
subnotificacdo nos sistemas de informacéo; inexisténcia de trabalhos epidemioldgicos sobre
casos; escassez de servicos especializados para diagnosticar intoxicacdes agudas e crénicas,
bem como alteracfes hematoldgicas e neuroldgicas (BRASIL, 2019b).

Na América Latina, a exposi¢do humana ao Pb tem sido estudada principalmente nos
trabalhadores da industria e comunidades urbanas, que vivem em torno de instalagdes
industriais (ROMIEU; WEITZENFELD; FINKELMAN, 1991; ROMIEU; LACASANA;
MCCONNELL, 1997; PAOLIELLO; CAPITANI, 2005; BARBOSA et al., 2006). Ha ainda
alguns estudos em areas de mineragdo na regido da Cordilheira dos Andes (COOKE er al.,
2007, ROJAS; VANDECASTEELE, 2007). Ja no Brasil, a exposicdo ao Pb tem sido
documentada desde 1970, principalmente em zonas industriais e de mineragdo (PAOLIELLO
et al.,2002; PAOLIELLO; CAPITANI, 2005; BARBOSA et al., 2006).

Apesar da producdo primaria de Pb metalico no Brasil estar extinta oficialmente, a
disponibilizacdo de Pb ¢ oriunda de atividades industriais, como reciclagem de baterias
automotivas, industriais e de telecomunicagdes, constituindo as principais fontes ambientais de
emissdo deste metal potencialmente toxico (PAOLIELLO; CAPITANI, 2005; TEIXEIRA,
2016). Toda a producdo secundaria € obtida a partir de reciclagem, especialmente de baterias

automotivas, industriais e de telecomunicagdes, somando 156,2 kT (quiloton) em 2016,

3 Saturnismo ou plumbemia referem-se a intoxicagdo por chumbo (MOREIRA; MOREIRA, 2004a; BRASIL,
2006).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Chumbo

correspondendo a 1,4% da producdo mundial (TEIXEIRA, 2016).

Por outro lado, um estudo realizado no estado de Sao Paulo, sobre exposi¢do ao Pb
proveniente de uma fabrica de baterias, mostrou que as concentragdes no sangue da populagao
exposta variavam entre 1,0 e 42,8 mg/dL, com média de 7,6 mg/dL (BARBOSA er al., 2006).
Menezes-Filho, Viana, Paes (2012) investigaram os determinantes de exposi¢do ao Pb em
criangcas em situagdo de vulnerabilidade na regido metropolitana de Salvador (Bahia), e
demonstraram que, criangas de familias, que queimavam residuos sélidos domésticos, tinham
plumbemia significativamente mais elevada que criangas cujas familias, tinham coleta regular
de residuos.

Muitos residuos ndo so6 industriais, mas também domeésticos, contém metais toxicos. O
Pb pode ser encontrado em restos de tintas, pilhas, equipamentos eletrénicos, 6leo de motor
usado, impermeabilizantes, ceramicas, vidros, inseticidas, baterias de carro e telefones celulares
(CONSUMERS INTERNATIONAL et al., 2005).

O Pb é um dos principais componentes do material particulado. O material particulado
é uma mistura de particulas liquidas e solidas em suspensao no ar provocadas pela combustéo
de fontes mdveis e estacionarias (BRAGA er al., 2001). Muitas vezes, pela destinacdo
inadequada, os residuos sdo incinerados, depositados em aterros sanitarios ou até mesmo em
lixdes (CONSUMERS INTERNATIONAL er al., 2005), liberando chumbo no ar, nos rios e
solo (BRASIL, 2019h).

Apesar destes estudos, ndo se conhece e ndo foi encontrada informacdes disponiveis
sobre fontes de contaminagao ao Pb em populagdes vivendo em regides mais remotas do Brasil.
Consequentemente, como ndo ha aparentemente fontes industriais poluentes na regido do
Tapajoés, ¢ fundamental estudar possiveis fontes de contaminagdo nos compartimentos
ambientais, habitos e costumes dos ribeirinhos tapajénicos. Nos ultimos anos, alguns estudos
sobre exposi¢do humana a metais potencialmente toxicos, tem sido realizados em comunidades
indigenas e ribeirinhas na regido Amazonica (BARBOSA er al., 2009; ANTICONA;
BERGDAHL; SAN SEBASTIAN, 2012; ANTICONA et al., 2011, 2013; BARCELOS et al.,
2015).

A contamina¢do por Pb no estado do Pard, por exemplo, vem sendo discutida no
compartimento solo (COSTA er al., 2015; RIBEIRO et al., 2017; SOUZA et al., 2017), agua
(MIRANDA et al., 2009; COSTA et al., 2015; SOUZA et al., 2017), sedimento (QUEIROZ,
HORBE; MOURA, 2011; OLIVEIRA; LAFON; LIMA, 2016; RIBEIRO et al., 2017), nas
praticas tradicionais de caga e pesca (BARBOSA et al., 2009; SILVA, 2018) e na alimentagéo
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. Essas investigacoes se
dao em contexto sociocultural, em que as comunidades subsistem e vivem de rendas oriundas
da utilizagdo dos rios, como a pesca ¢ o uso da adgua. As vivéncias, bases das habilidades,
identidades, tradi¢cdes e conhecimentos, sdo resultantes dos ensinamentos antepassados nas
praticas produtivas e culturais , elementos que podem desempenhar
papel importante em algumas dindmicas de exposic¢ao.

A motivagdo inicial para este estudo foi a pesquisa realizada por Barbosa e
colaboradores , que detectou altos niveis de Pb no sangue de membros de comunidades
ribeirinhas do rio Tapajos, regido oeste do Estado do Para. Apontou, também, aumento de teores
de Pb na farinha, ap6s a torra¢do da pasta de mandioca em chapas metélicas. Revelou, portanto,
cenario atipico de exposi¢do em adultos sem risco de contato ocupacional na industria, em uma
regido onde, a principio, ndo haveria fontes de exposicdo ao metal potencialmente toxico.

Diante destas constatacdes, com especial preocupacdo relacionada a problemas
causados pela exposicdo e contaminacao por Pb, inclusive em itens alimentares, escolheu-se a
regido do Tapajos, na qual realizou-se pesquisa de campo e laboratorial para o Projeto
Investigacdo da Producéo Artesanal de Farinha de Mandioca como fonte de exposi¢do humana
ao chumbo (Pb) no Estado do Para.

A partir das possibilidades de contaminagdo (mineracdo, disponibiliza¢do natural do Pb
ou uso de agrotoxicos), exposicao e riscos a saude pelo consumo de farinha contendo Pb e a
inseguranca alimentar as quais populaces ribeirinhas estdo expostas, a pesquisa se deu na
regido tapajonica.

A Amazonia possui a maior bacia de aguas fluviais do mundo. A Bacia do Rio
Amazonas é formada por 25.000 km de rios navegéaveis com cerca de 6.900.000 km?, dos quais
aproximadamente 3.800.000 km? situam-se no Brasil. A Amazdnia Legal, estabelecida pela Lei
n°® 5.173, de 27 de outubro de 1966, em seu Art. 2°, ¢ a regido que abrange os Estados do Acre,
Pard e Amazonas, pelos Territorios Federais do Amapd, Roraima e Rondonia, e ainda as areas
do Estado de Mato Grosso a norte do paralelo 16°, do Estado de Goias a norte do paralelo 13°
e do Estado do Maranhao a oeste do meridiano 44°

A bacia hidrogréfica do Rio Tapajos estd localizada entre as coordenadas de 02°14°38”
e 14°55°44”/Sul e 53°49°34” e 60°7°48/Oeste. Seus principais afluentes, os rios Juruena e
Teles Pires, possuem escoamento de aproximadamente 492 mil km? entre os estados do
Amazonas, Para ¢ Mato Grosso. Clima tropical de mongdo com breve estacdo seca (maio a

outubro), além de variacdo de precipitacdo anual (208 a 690 mm), chuvas intensas durante o
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resto do ano e temperatura média superior a 18°C (més mais frio)

O Estado do Para foi declarado de macrorregido da Amazonia central, por¢cdo mais
vulneravel devido ser cortada por dois eixos e por estradas . Apresenta uma
populagdo estimada de 7.581.051 pessoas em 2010, enquanto para 2017 de 8.366.628 pessoas,
sendo seu Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,646

O censo realizado para o municipio de Santarém ¢ de 294.580 habitantes, e a populagdo
estimada para 2017 foi de 296.302 habitantes. A area da unidade territorial ¢ equivalente a
17.898,389 Km? e a densidade demografica de 12,87 (hab/km?). H4 100 estabelecimentos de
saude do Sistema Unico de Saude (SUS) e o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) ¢ de 0,691. A populagdo residente de homens e mulheres ¢ de, respectivamente,
145.533 ¢ 149.047, sendo alfabetizada 238.212 pessoas. Em 2014, o Produto Interno Bruto
(PIB) foi de R$ 13.043,21

O municipio de Aveiro tem uma populagdo de 15.849 habitantes e estimada para 2017
de 15.947 habitantes. A area da unidade territorial € equivalente a 17.074,052 Km? e a densidade
demografica de 0.93 (hab/km?). Existem somente 6 estabelecimentos de satide, o IDHM foi de
0,541, a populacao residente de homens e mulheres ¢ de, respectivamente, 8.367 ¢ 7.482. O

total de 11.382 pessoas, foram alfabelizadas ¢ o PIB, em 2014, foi de R$ 5.696,42

Em Itaituba, a populacdo foi de 97.493 habitantes, estimada para 2017 de 98.523
habitantes. A area territorial ¢ de 62.042,472 Km? e a sua densidade demografica de 1,57
habitantes por km?. Existem 27 estabelecimentos de saude, o IDHM de 0,640, a populacao
residente de homens e mulheres ¢ de, respectivamente, 49.681 e 47.812 pessoas. O total de

pessoas alfabetizadas foi de 74.506 pessoas e o PIB foi de R$ 14.621,73 em 2014

De acordo com a , a formacéo geoldgica da regido do médio e baixo Tapajos,
entre 0s municipios de Santarém e Itaituba, sdo formadas por sedimentos recentes, contendo
arenito grosso, cascalho, areia e argila ao longo do rio. Datados de 135 a 65 milhdes de anos
(Cretaceo/Mesozdico) e 0,01 a 108 milhdes de anos (Quaternario/Cenozdico) e pertencem a
formacdo Alter do Chdo (K2ac) com Depositos Aluvionares (Qa2)

. Diferentemente do Alto Tapajds, onde a geologia € constituida
de arenito, pelitos bioturbados, calcario, siltito e folhelho , de



sedimentos antigos e com presenca de Pb em forma de galena* (KLEIN et al., 2001;
VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

DETECTOU-SE CHUMBO
ASSOCIADO AO OURO EM
FORMA DE GALENA NOS
DEPOSITOS SEDIMENTARES

Q2a Depésitos Aluvionares A
NQdI Cobertura Detrito-Lateritica
K2ac Formacdo Alter do Chéao
C2no Formacao Nova Olinda
|| C2i Formacado ltaituba

[ Cima Formacao Monte Alegre
[T p2C1c Grupo Curua
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Figura 1. Mapa geologico da Area de Estudo: Bacia do Rio Tapajos (PA), Amazonia Brasileira.
Fonte: Mapa modificado® a partir das folhas SA.21-Santarém e SB.21-Tapajoés do CPRM (FARIA; BAHIA;
OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004).

O CPRM descobriu a presenca de Pb associado & minerais na Formacao Nova Olinda
(C2no) e na Formagdo Itaituba (C2i). Esses minerais como a pirita (FeSy), gipsita

(Ca[S0O4]2H20), barita (BaSO4), siderita (FeCOs3) e calcario (CaCO3*MgCO3) associam-se ao

4 A ocorréncia de Pb, em forma de galena, estd associada a outros minerais como a prata, zinco, cobre, ouro e
antimonio (SILVA; TEIXEIRA, 2009).

5 Mapa elaborado no Google Earth por Carlos Tadeu Carvalho do Nascimento CVT/UnB a partir das folhas SA.21-
Santarém e SB.21-Tapajés do CPRM (FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004) e

disponibilizado em agosto 2018.


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791426U9

Pb, que ¢ disponibilizado pelo intensa extra¢do (mineracao) de ferro (Fe) e ouro (Au) na regido,
formando a galena, sulfato de chumbo (PbSQO4) e carbonato de chumbo (PbCO3)

. Além dessas substancias contidas e dissolvidas na agua, solos e
sedimentos, ha também 6xidos de chumbo (Pb) e o proprio ion Pb (II) e (IV).

A mineragdo, sendo uma atividade econdémica de extragdo e beneficiamento de
minérios, ¢ iniciada na Amazonia desde a década de 1940. A instalagdo de grandes empresas
mineradoras no Pard, aliadas ao apoio governamental e pela alta do preco do ouro, favoreceu
grandes obras de infraestrutura na regido. A partir da década de 1980, com a legalizacao dos
garimpos, surgiram sérios problemas socioambientas como o aumento populacional, conflitos,
doengas, desmatamentos, pecudria extensiva, agricultura da soja e a contaminacao das aguas,
solos e sedimentos.

Portanto, como a regido do Tapajés possui diversos minérios, segundo a descri¢cdo
geologica e a mineracdo, sendo uma atividade humana predatdria, esta poderia ser uma fonte
de contaminacédo por Pb associada a formacao geoldgica, trazendo consequéncias nao s para
a alimentacdo, no caso da farinha e pasta de mandioca

, mas também para a salde, pelos elevados niveis de Pb
detectados no sangue dos ribeirinhos

A partir de uma revisao da literatura sobre contaminagdo, em diversas fontes e possiveis
consequéncias na alimentacdo (inclusive inseguranca alimentar) e satde dos ribeirinhos pela
producdo, consumo e comercializacdo da farinha de mandioca, bem como praticas de caca e
pesca. Consequentemente, os objetivos dessa dissertagdo foram formulados com base em
informacdes e constatagdes (de outras pesquisas) de sinais de Pb na farinha de mandioca

A regido Norte possui 25,2% de participacdo na producdo nacional de mandioca, sendo
que, o estado do Para abrange os seis maiores municipios produtores, sendo Santarém e ltaituba
com uma producéo anual de 150 e 147 toneladas respectivamente . Diante da
importancia da mandioca, especialmente para a producdo de farinha no estado do Para e em
toda Amazonia brasileira

As principais atividades produtivas que sustentam as comunidades ribeirinhas
amazonicas incluem garimpo de ouro, pesca artesanal, agricultura familiar (em especial a
producao de farinha de mandioca) e extrativismo (castanha do Para, agai, dentre outras frutas e
sementes). Os grupos familiares comumente diversificam a renda, praticando,

simultaneamente, mais de uma dessas atividades produtivas



A pesca nas comunidades ribeirinhas da Amazonia ¢ bastante comum, sendo
considerada de subsisténcia, ou seja, fonte de alimento (proteina animal) de auto-consumo. Ha
também a comercializacao, as vezes vendendo a intermediarios, ou em feiras de vilas proximas

. Um instrumento bastante utilizado na pesca ¢ a rede malhadeira,

que contém Pb na sua parte inferior, para que ela permaneca submersa no fundo do rio

Além disso, Barbosa e colaboradores citam que as muni¢des utilizadas para cagar
geralmente sdo constituidas de Pb metalico e que poderiam representar uma fonte de
contaminagdo ambiental e exposicdo humana. Para Figueiredo e Barros , a pratica de
caca esta diretamente relacionada a alimentagdo (fonte de alimentos), portanto, a seguranga
alimentar.

Assim, buscou-se entender, a partir das entrevistas, como se ddo as dinamicas
socioambientais, envolvendo o Pb naquela regido, com base nas seguintes perguntas: a) qual
ou quais as possiveis fontes de risco e exposi¢do ambiental/alimentar por Pb pelo ponto de vista
dos produtores e vendedores de farinha de mandioca? b) quais as provaveis fontes de consumo,
habitos e costumes de caca e pesca, que podem constituir fator(e)s de risco e exposi¢do
ambiental/alimentar por Pb?

Por conseguinte, o presente estudo teve por objetivo geral analisar, a partir da ocupagéao
da Amazodnia e implantacdo de atividades econémicas predatorias, possiveis fontes de
exposicdo ambiental e alimentar (caso da farinha de mandioca) por Pb, que poderiam estar
contribuindo para a inseguranca alimentar e & satde de ribeirinhos na regido do Tapajos/PA. A
partir deste objetivo geral, os objetivos especificos foram:

a. Estudar o processo de ocupacdo da Amazénia, procurando explicitar possiveis fontes
de contaminacdo, considerando atividades como mineracdo, desmatamento e a
contaminacdo por metais toxicos na regido do Tapajos/PA;

b. Realizar uma revisdo bibliogréafica de estudos sobre contaminacdo por chumbo na
farinha de mandioca, tendo como possiveis fontes de risco ou exposi¢do utensilios
domeésticos, sedimentos, solos, plantas e praticas artesanais de caga e pesca na regido
do Tapajos/PA;

c. ldentificar aspectos socioculturais, politicos e legais como fatores de risco ou

exposicdo ambiental ao Pb em comunidades ribeirinhas e feiras municipais.



A dissertacdo foi dividida em trés capitulos e considerages finais. O Capitulo 1 é uma
revisdo sobre o processo de ocupacgdo da Amazonia, do Tratado de Tordesilhas até a expanséo
dos cultivos de soja atuais.

O Capitulo 2 tratou de pesquisa a partir de revisdo da literatura, ao discutir possiveis
fontes de contaminacgdo por Pb, em diferentes compartimentos ambientais, e sobre possiveis
fontes de contaminacdo, devido a instrumentos, ferramentas utilizadas nas praticas de caga e
pesca e consequéncias para a satude humana.

O capitulo 3 versou sobre a andlise dos questionarios aplicados sobre a producao
artesanal, consumo, venda e comércio de farinha de mandioca pelos ribeirinhos e feirantes
tapajonicos. A partir dos dados obtidos, discutiu-se as percepgdes do risco de exposigdo
ambiental e a inseguranca alimentar por Pb, pelo habito de consumo de farinha de mandioca

realizado nas comunidades ribeirinhas da regido do Tapajos.
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CAPITULO 1.0. PROCESSO DE OCUPACAO DA AMAZONIA

1.1. Historia de ocupacéo predatdria da Amazoénia

A ocupacdo da Amazonia é datada, segundo Schneider , ha mais de onze mil
anos, com sinais de presenga humana nos estados do Para e Mato Grosso. Nestas regides, grupos
indigenas praticavam a agricultura, pesca, caca, coleta de frutas e produgdo de ceramicas. A
exploracdo econémica é datada de meados do século XVI, com a chegada dos colonizadores.
A Europa, que passava por dificuldades devido a peste negra, levando a aristocracia a perder
poder e riqueza, precisava de novos desafios, mas também mao de obra e riquezas, langando-
se em viagens na busca de metais preciosos e iguarias exoticas

No processo de colonizacgéo e disputas por territorios entre as nac6es europeias, Portugal
planejou a retirada dos franceses de Sao Luis do Maranhdo. Em defesa de territorios, expulsou
ingleses e holandeses da regido do baixo Amazonas, contando com o consentimento e apoio da
Espanha, entre 1580 a 1640. Isto a tornou detentora politico-administrativa de todo territdrio

hidrografico amazénico, que hoje é parte do territorio brasileiro

Essa estratégia de expulsdo foi firmada com o Tratado de Tordesilhas entre Portugal e
Espanha durante os séculos XVII a XIX. Portugal utilizou taticas, como as missdes religiosas
para catequizar povos indigenas, buscando o controle territorial, especialmente a construcdo de
fortes. Criou forcas armadas também para defesa das fronteiras acucareiras, no Maranhao e
Pernambuco, e das especiarias na Amazonia, lutando contra as invasdes holandesas, francesas
e inglesas. Para tanto, criou ndcleos territoriais em Sdo Luis do Maranhdo (1615), Belém do
Pard (1616), Macapa (1636) e Manaus (1665). Introduziu escravos africanos e implantou a
politica pombalina (mudancas politicas e econémicas), que resultaram na criacao de cidades na
Amazonia como Aveiros, Alter do Chéo e Santarém. O intuito foi povoar, administrar, conhecer

e dominar o territorio geogréfico da col6nia

A estratégia de ocupacdo colonial — que continuou, apesar do final do regime colonial
— ganhou novos contornos no século XX. Mudou, na década de 1950, ao partir do segundo ciclo
da borracha, mas também com a busca de ouro e implantacdo da chamada agricultura moderna.
Devido a seca no Nordeste, as pessoas migraram, como méo-de-obra extrativa, para o
Norte, percorrendo matas proximas aos rios Marajo, Jari, Xingu, dentre outros. Adentraram rios

como Tapajos e Madeira na corrida por novas areas para producdo de seringueiras, pois 0

11



mercado internacional estava aquecido. Associado ao desenvolvimento tecnolégico pré-
industrial, houve incentivos governamentais, especialmente com a construgdo de portos para

escoamento da borracha, que era exportada principalmente para a Europa e EUA

E importante salientar que, a partir de 1950 até a década de 1980, comegaram os planos
de integracdo da Amazonia, com investimentos publicos em infraestruturas. A partir dai,
surgem novas Vvilas, povoados e cidades que, apds o “golpe militar” em 1964 e com o objetivo
de “evitar desapropriar terras improdutivas”®, abriu-se novas fronteiras® extrativas,
especialmente para pessoas do Nordeste e do Sul, que demandavam terra e trabalho. Portanto,

as aberturas das fronteiras evitou a realizacdo de uma reforma agraria nas demais regides

O desenvolvimento e a migracdo de mdo-de-obra (para preencher o vazio demografico
com o discurso de “integrar para ndo entregar”) e 0 surgimento de grandes empreendimentos,
Programa de Polos Agropecuérios (implantacdo de grandes fazendas de gado e/ou de
monocultivo de grdos) e Agrominerais (mineracdo), hidrelétricas e construcdo de estradas na
Amazonia

O entdo governo militar construiu algumas estradas como Transamazoénica-BR 230,
Perimetral Norte-BR 210, Cuiaba-Santarém-BR 163 e a Cuiaba-Porto Velho-Manaus-BR 319,
incentivando o surgimento de grandiosos assentamentos populacionais de nordestinos e
sulistas, que migraram devido a promessa de “terras para todos”

As BRs 230, 163 e a 364 que foram construidas em meio a floresta, as custas do
desmatamento, ndo levaram em consideracdo as populacGes existentes como os ribeirinhos,
indigenas e posseiros. 1sso ocasionou 0 surgimento de atividades como a agropecudaria

extensiva, criacdo das cidades e os garimpos ao longo das estradas

Essa ocupacdo, desde os primdrdios, sempre teve o intuito de explorar 0s recursos e

riquezas existentes na regido, como, por exemplo, as “drogas do sertdo” (cacau, castanha-do-

Para e guarana). Posteriormente, ja no século XX, o objetivo foi ndo s6 extrair borracha, mas

6 O conceito de Fronteira pode ser entendido como sendo uma transformacdo dindmica prépria dentro da
Amazdnia, com interesses gerais e estratégicos em escalas global, nacional, regional e local, configurando-se em
relagcBes socioecondmicas, geopolilicas, de soberania, socioambientais e desenvolvimentistas, realizadas por

diversos atores sociais, incluindo suas comunidades tradicionais
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também explorar terras com o cultivo de cacau e a minerag¢do do ouro. A partir dos anos 1970,
incentivos para a expansdo da agropecuéria (com a implantacdo de grandes fazendas de gado)
e, mais recentemente, o cultivo da soja. Este processo histérico foi marcado por um padréo
pautado na exploracdo econémica, explorando a populagéo da regido, baseado em uma forte
intervencdo e incentivos governamentais em locais estratégicos

Os incentivos governamentais proporcionaram a criagdo de rodovias, ferrovias,
hidrovias, portos e hidrelétricas. Isto ampliou a malha viaria, construida nos anos 1970 a 1974
e promoveu o deslocamento populacional para o Norte

Rondonia recebeu o maior contingente de pessoas devido aos projetos de colonizacdo
(80%) e assentamentos (88,1%). O projeto modelo (Projeto Integrado de Colonizagédo de Ouro
Preto) teve toda infraestrutura béasica e assisténcia técnica. No entanto, a ocupacdo foi
desordenada, com invasdes de areas fora dos projetos oficiais, pressionando o Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria (INCRA) a assentar e regularizar rapidamente
essas ocupacoes . Essa ocupacdo desordenada, associada a extracdo ilegal de
madeira e a pecuaria , estdo entre as principais causas dos desmatamentos.
Gera impactos como a perda da biodiversidade, da ciclagem de 4gua e dos estoques de carbono,
favorecendo o efeito estufa e os incéndios florestais

O desmatamento desenfreado na Amazodnia foi incentivado pela ocupagdo desordenada
(mesmo com projetos de colonizagdo) e pelas politicas de desenvolvimento pelo governo
federal e estaduais . Incentivos as fazendas de gado ea
extracdo de madeira para mercados externos, se ndo ilegais, com uma fiscalizac¢do ineficiente,
tanto na extra¢do como na exportacao

Esse processo de desmatamento acelera a erosdo dos solos e a lixiviacdo de metais
pesados (ex: mércurio) devido as chuvas, acumulando nos solos e sedimentos de rios

. Solos desnudos, contendo minerais

primarios, associados a metais pesados (ex: Pb), possuem uma cinética acelerada de dissolucao,
disseminando, liberando e se redistribuindo entre diferentes compartimentos no ambiente como
nos solos e plantas

De 1974 a 1980, o Programa Polamazonia teve por objetivo o desenvolvimento de
setores produtivos como a mineragao e a pecuaria. Este deu incentivos e permitiu investimentos
de capitais privados nacionais e internacionais, com vantagens de reducéo tributaria, permissdo
e exploracdo de terras a pregos baixos, favorecendo bancos, seguradoras, mineradoras e

empresas de transportes e de construgéo civil. Esses incentivos, licencas e ocupagédo das terras
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causaram sérios impactos socioambientais, como desmatamentos, queimadas, erosoes,
contaminacdo das aguas, mas também acirraram conflitos sociais violentos com povos
indigenas e posseiros

Outros programas governamentais foram criados na década de 1980, com destaque para
0 Programa Grande Carajas, com uma grande infraestrutura para a mineragdo e extracéo
minério de ferro, realizada pela Companhia Vale do Rio Doce, atualmente Vale S/A, desde
2007 . Além de projetos associados como a ferrovia de Carajés, o porto Ponta
da Madeira, a Usina de Hidrelétrica de Tucurui, as linhas de transmissdo e a empresa de
fundigdo de aluminio em Barcarena (complexo industrial), incitando problemas ambientais e
sociais (conflitos de interesses entre grupos e migracdo descontrolada)

Essa migracdo para Amazonia e ocupacdo da regido ocorreu com os nordestinos (com
a promessa de terras na regiao) e sulistas, expulsos devido a modernizacdo da agricultura e com
0 compromisso na disponibiliza¢do de terras. O deslocamento foi incentivado (inclusive com
propagandas) com solucdo (saida politica), tanto para o excedente populacional presente em
outros estados, como para “atender” a demanda por terras.

A partir dos anos 2000, essa exploracdo econémica passou a ocorrer também por meio
das lavouras de soja no Parg, especialmente nos polos de Santarém, Paragominas e Santana do
Araguaia. Apoiados por grupos e empresas multinacionais do agronegécio, como Cargill,
Amaggi e Bunge, a expansao das lavouras, baseadas no pacote tecnolégico da Revolugédo Verde
(monocultivos extensivos em terras e intensivos em insumos quimicos, especialmente
agrotoxicos), foi incentivada pelos governos federal e estadual, inclusive com financiamento
do Banco da Amazbdnia (BASA). Essa expansdo foi baseada em concessdes de créditos com
juros baixos e investimentos publicos, especialmente para a construcdo de infraestrutura de
escoamento, como parte de obras do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC). Os
incentivos a exportacdes, combinados com a existéncia de terras baratas, e disponibilizacdo de
informagdes tecnoldgicas pela Embrapa/Amazonia Oriental possibilitaram a expansdo dos
monocultivos de soja, gerando impactos sociais e ambientais aos ribeirinhos, quilombolas,
indigenas e agricultores familiares da regido

Apos tantas mudangas ocorridas no contexto econémico, social, estrutural, politico e
ambiental na Amazonia brasileira, 0 estado do Para teve sua atual conformagdo populacional.
A regidao do Tapajos foi formada por diferentes culturas, pelas proprias familias nativas do

estado como os indios , caboclos e imigrantes nordestinos. Esses foram
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incentivados a ocupar e expandir terras no Norte, estabelecendo-se as margens dos rios
denominando-se comunidades ribeirinhas

As comunidades ribeirinhas ganharam legitimidade a partir do Decreto n® 6040, de 07
de fevereiro de 2007, que instituiu a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos

Povos e Comunidades Tradicionais. Em seu Art. 3, define:

Povos e comunidades tradicionais: grupos culturalmente diferenciados e que
se reconhecem como tais, que possuem formas proprias de organizagao social,
que ocupam e usam territorios e recursos naturais como condi¢do para sua
reproducdo cultural, social, religiosa, ancestral e economica, utilizando

conhecimentos, inovagdes e praticas gerados e transmitidos pela tradicdo

Essas comunidades ribeirinhas, que hoje habitam a regido do Tapaj6s, convivem com
grandes impactos causados pela ocupacdo e exploracdo desordenada na Amazodnia durante
séculos como a mineracdo, o desmatamento e a contaminacdo ambiental por metais pesados.

A chegada do agronegdcio pela soja ha Amazoénia, nos anos 2000, trouxe problemas
como a grilagem de terras, 0 uso da violéncia para expulséo de agricultores familiares, indigenas

e comunidades tradicionais, assim como a contaminagao por agrotoxicos

A expansdo da soja foi impulsionada pelas acdes da Marcha para o Oeste e do Plano de
Valorizacdo da Amazénia. No Pard, a soja se concentra nas regides de Santarém, Belterra,
Monte Alegre, Alenquer, Obidos e Prainha favorecidas com o seu escoamento pelo porto
Cargill, além dos municipios de Paragominas, Ulianopolis, Dom Eliseu e Santana do Araguaia
pela ferrovia Carajas-Itaqui

Alguns agrotoxicos, como os pesticidas inorganicos sao toxicos, constituidos por metais
como arsénio, téalio, bario, nitrogénio, fésforo, cadmio, ferro, selénio, chumbo, cobre, mercurio
e zinco sdo considerados como uma possivel fonte de exposicdo e
contaminago por metais. A exemplo, 0 agrotoxico raticida a base de carbamatos, o aldicarb ou
“chumbinho”, foi proibido pela ANVISA em 2012. Devido ao periodo de 2007 a 2012, o
SINAN ter registrado 42.365 casos de intoxicagédo, sendo que 55% foram tentativas de suicidio,

e destas, 66% principalmente com aldicarb a base de Pb
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Malavolta e Moraes registraram os teores minimos e maximos de Pb encontrados
em fertilizantes brasileiros, sendo respectivamente para os fostatados (> LD a 239 mg.kg™),
micronutrientes (> LD a 26.100 mg.kg™) e os demais (> LD a 275 mg.kg™). Gongalves
encontrou Pb em fertilizantes fosfatados com concentragdes de < LD a 76,61 mg.kg, * utilizando
o método USEPA 3051A e de < LD a 0,812 mg.kg™ por écido nitrico a 20%.

Freitas e seus colaboradores também avaliaram os valores médios e seus desvios
padrdes de Pb em diferentes fertilizantes fosfatados como o superfosfato simples 15+2 mg.kg
! superfosfato triplo14+4 mg.kg™, fosfato de Araxa 8+1 mg.kg™, termofosfato de Yoorin 10+1
mg.kg? e fosfato natural de Gafsa 35+2 mg.kg™. A Instrucdo Normativa n® 27, de 5 de junho
de 2006 (Alterada pela IN SDA n° 7, de 12 de abril de 2016 e republicada em 02 de maio de
2016) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), estabelece limite

maximo de 20 mg.kg™? de Pb por ponto percentual (%) de P.Os em fertilizantes fosfatados

Cada metal potencialmente téxico, quando distribuido no solo, depende de
caracteristicas como o potencial de hidrogénio (pH), textura, capacidade de troca catinica

(CTC), competicdo entre metais presentes, temperatura do solo e atividade microbiana

O Pb, sendo um metal potencialmente toxico, com baixa mobilidade no solo, quando
presente com agentes quelantes, pode ser absorvido em maior quantidade pelas plantas
hiperacumuladoras de metais, comprometendo o desenvolvimento dos vegetais, deixando-os
toxicos e sendo uma via contaminacgdo alimentar ocasionando prejuizos a satde

. Os quelantes sdo agentes que servem para capturar, transportar e/ou eliminar
substancias, principalmente metais. Esses agentes quelantes podem se originar da
decomposicdo da matéria organica ou pela acdo de microrganismos . Os mais
utilizados séo o0 EDTA (&cido etileno diamino tetracético), acido citrico, acido tartarico e acido
oxalico

O Pb possui algumas caracteristicas quimicas e fisicas, pertence ao grupo 14 da tabela
periddica, é formado naturalmente em depésitos minerais (ex: galena), extraidos de 3 a 10%, ,
namero atbmico igual a 82, e massa atbmica relativa de 207,2 uma, densidade de 11340 kg m
! ponto de fusdo de 327,4 °C e ebuligdo de 1749 °C. E macio e maleavel, e contrai-se sob
resfriamento

E um metal cinzento, azulado brilhante, ndo eléastico, mole, ductil, maleével, trabalhavel

a frio, razodvel condutor de calor e eletricidade e possui condutibilidade térmica. Seu
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coeficiente de expansdo térmica linear é de 29x10%/1°C, aumenta em volume de 6,1%, peso
especifico 11,37, retracdo linear na solidificacdo de 1 a 2,5% e alongamento de 31%

O Pb elementar é pouco solivel em agua e acidos diluidos, porém se dissolve nos acidos
nitrico, acético e sulfdrico concentrado a quente. O Pb inorgénico +2 € mais comum que o +4,
sendo 0 acetato e o nitrato facilmente sollveis em agua fria. Os cloretos, cromatos e estearatos
sdo moderadamente soltveis. A solubilidade é baixa nos carbonato, éxido, sulfato e sulfeto.
Seus compostos organicos estaveis o tetraetil e o tetrametila, sdo ligeiramente volateis e
praticamente insolUveis em agua, mas dissolvem-se rapidamente em solventes orgénicos,
gorduras e lipideos

O Pb +2 é ibnico, estavel e mais comum que o Pb +4, que é oxidante. As valéncias
menores sd0 mais iénicas, porque o raio do ion M?* é maior que o do M**, pois de acordo com

as regras de Fajans, quanto menor o ion, maior a tendéncia a covaléncia

1.2. A mineraciao na Amazonia

Além da busca milenar por metais preciosos, a mineracdo moderna na Amazonia é
marcada, na década de 1940, pela exploracdo de manganés na Serra do Navio, no Estado do
Amapa. Esta exploracdo foi realizada pela Inddstria e Comércio de Minérios S. A. (lcomi),
criada em meio a uma dinamica politica e econdmica marcada pela promulgacdo, em 1946, da
Constituicdo. Esta afirmava que somente brasileiros e sociedades organizadas no pais poderiam
explorar minérios em territério nacional . E importante
salientar que, durante esse periodo, o Governo Vargas tinha pretensdo de desenvolver e
industrializar a regido amazbnica, para acompanhar o modelo de gestdo econdmica
internacional dos paises desenvolvidos

A partir de 1964, grandes empresas minero-metallrgicas ocuparam a Amazo6nia por
meio de politicas de desenvolvimento fiscais e crediticios, em articulagdo com interesses
privados . O Governo Federal em 1974, criou o Programa de Pdlos
Agropecuarios e Agrominerais da Amazonia (Polamazénia), incentivando empresas a se
instalarem em Carajas (CVRD e a company town), no Amapa a Caulim da Amazonia (Cadam)
e em Trombetas a Aluminium Limited of Canada (Alcan). O discurso do desenvolvimento

regional incluia a exploracdo de minérios (bauxita, caulim e manganés), beneficiando alumina
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em aluminio’ e a construcdo da Usina Hidrelétrica de Tucurui. Empresas como a Mineragéo
Rio do Norte (MRN), Centrais Elétricas do Norte do Brasil S. A. (Eletronorte), Aluminio
Brasileiro S. A. (Albras) e a joint venture entre a Nippon Amazon Aluminum Corporation
(Naac) e a Alumina do Norte do Brasil S. A. (Alunorte) foram as
principais beneficiarias do Poloamazonia.

Com esse aporte de obras de infraestrutura (viéria e portuaria) na Amazoénia, coube ao
Governo Federal criar o Programa Grande Carajas (PGC), no intuito de investir, coordenar e
agilizar projetos do Ferro Carajas, da Albras, da Alunorte, da Alumar, da Usina de Tucurui e
da linha de transmisséo da hidrelétrica até Barcarena no Para

Por outro lado, a atividade de mineracao estava sendo impulsionada também pela alta
do preco do ouro (US$ 850/onga) nos anos 1980. Isto fez com que, milhares de pessoas
desprivilegiadas fossem em busca de melhores condi¢cdes de sobrevivéncia

, provocando danos ambientais em muitas regides da Amazonia.

No estado do Pard, a atividade de mineracdo de ouro, “garimpagem ” artesanal, iniciou-
se em meados de 1958 no rio das Tropas, afluente do rio Tapajos. A Portaria n® 882, de
25/07/1983, marcou a criagdo da Reserva Garimpeira do Tapajos em Itaituba, de Serra Pelada
pela Lei n® 7194, de 11/06/1984, ¢ de Cumaru do Norte pela Portaria n°® 25, de 10/01/1984. As
atividades de minera¢do de ouro modificaram basicamente toda uma estrutura social e

econdmica, causando impactos ambientais naquela regido

E importante salientar que a criacio dessas reservas minerais se deu por conta da
impopularidade do Governo, que tinha o intuito de aumentar as divisas e amenizar a divida
externa

Diante da “legalizacdo da garimpagem”, com a criagdo de Leis e Portarias, iniciou-se
efetivamente o “urbanismo rural” por meio da expansao de Assentamentos com caracteristicas
urbanas que, ndo contaram com planejamento adequado por parte do Governo, sem
infraestrutura basica e com as adversidades da regido Amazonica (distancia entre as localidades,
topografica, tipo de solo)

Essa conformacgdo “urbanistica rural”, que iniciou nos anos 1960 até o final da década

de 1980, resultou na morte de milhares de pessoas, devido a doencas, contaminagao

" Alumina - 6xido de aluminio (Al,O3) e o aluminio - elemento quimico (Al).
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(especialmente com mercurio), disputas na luta pela terra e por minérios. Os conflitos agrarios,
desmatamento e a contaminagdo envolveram diferentes atores como fazendeiros, posseiros,

mineradoras, garimpeiros, serrarias, povos indigenas, ribeirinhos e extrativistas

Essa realidade de conflitos ¢ descrita por Alencar pela dualidade entre a
dindmica e a complexidade existente na Amazonia “entre o tradicional e 0 moderno, entre o
local e o global, entre 0 homem e a natureza [...]".

Né&o diferente da realidade de conflitos existentes, apds a descoberta de ouro em Serra
Pelada em 1980, o governo teve que montar uma estratégia para controlar a leva de pessoas que
foram para a regiéo (cerca de 100 mil homens). As atividades mineradoras foram administradas
pelo DNPM, sendo que a CVRD (Vale S/A) s6 requereu direitos aos depdsitos de manganés e
ferro

Com tantos depoésitos de minérios, o auge da garimpagem no Para foi entre 1989 ¢ 1990,
proporcionada pela criacdo da Lei n° 7.805 de 18/07/1989 que permitiu tal atividade

. A cidade de Itaituba teve um contingente migratorio
de 1,2 milhdo de pessoas, resultando em sérios danos socioambientais, inclusive a
contaminacdo do meio ambiente

Dentre as principais regifes de garimpo de ouro na Amazonia Brasileira, o Pard possui
cerca de 150 mil km? de area, sendo que 100 mil km?, pertence a regifo do Tapajos. De 1991 a
2000, a producdo de ouro no Tapajos foi de 70% em comparacgdo ao estado do Para e a 52,5%
em relagdo a Amazonia

Em Paraupebas, pertencente a Serra dos Carajas, na segunda metade do século XX, a
regido foi um cenério de investimento e “desenvolvimento” no setor minerario. Isto modificou,
aceleradamente, o uso do solo de rural para urbano (modo de vida produtivo para
financeirao/econdmico), acarretando transformac6es profundas sobre o cotidiano da populacédo

. Essa transformacdo causada pela mineracdo, foi impactante,
marcada por desigualdades, violacbes de direitos humanos e crimes ambientais entre

proprietarios de terra, investidores globais, agentes intermediarios e populacdes locais

Outro detalhe observado em Carajas € que, além dos empregos limitados, a falta de
qualificacdo técnica para as mineradoras (automatizadas) ndo absorveu a médo-de-obra local.
Ocorreu portanto, uma disparidade, com uma articulagdo entre atores globais, mas com a

exclusdo da populagéo local . A Companhia Vale do Rio Doce é
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um exemplo. Criada na década de 1940, teve por objetivo a exploracdo, comercializacdo e
distribuicdo de minério de ferro para o Reino Unido e Estados Unidos. Em 1950, devido a
competitividade de mercados e a queda do preco do minério de ferro, buscou outros
consumidores como Japdo, Alemanha e Canadd. Apos diversas articulacBes politicas e
econdmicas (governo federal e a CRVD, ficando fora o governo estadual), entrou em operagéo
em 1985, o Complexo de Carajas (mina, beneficiamento, cidade da empresa, ferrovia, estradas
e porto)

Expedicbes geoldgicas exploratorias no estado do Para revelaram varios depdsitos
minerais sendo que, a partir da década de 1960, varios minérios manganés, cobre, ferro, bauxita,
aluminio, ouro, diamante, topazio, turmalina, ametista, gipsita, estanho, titanio, fosfato, niébio,
calcario, potassio, sais de anidrito, dentre outros, foram descobertos. Alguns estdo sendo
explorados na regido de Carajas, proximo ao rio Xingu na regido do Tapajos, Maraba,

Paragominas, Belém, Andorinhas, Tucumd, Gurupi, Cumar(, Maicuru, Tiracambu e Almeirim

A extracdo do minério de ferro tem causado grandes impactos socioeconomicos e
politicos. Ocorreram, e continuam acontecendo, como, por exemplo, a contaminacédo das aguas
e das terras proximas as minas de extracdo. Além dos problemas ambientais, sdo realidades
marcadas por habita¢des insalubres, falta de saneamento bésico, inexisténcia de postos de satde

e escolas publicas de qualidade, além de conflitos e lutas sociais

A contaminac¢do ocorre ndo somente pelo o Ferro (Fe), mas também por outros metais
pesados, como mostra o estudo realizado para determinar Pb nas &guas e solos da regido de
Serra Pelada . O estudo detectou valores acima do limite para as aguas
de classes 1, 2 (0,01 mg/L) e para a classe 3 (0,033 mg/L), limites estabelecidos pela Resolucédo
Conama n° 357/05. Em relacdo aos solos, 0s niveis variaram de 47,4 a 319,6 mg/kg, com média
de 159,6 mg/kg, estando acima do estabelecido pela Resolu¢do Conama n° 420/2009 que é de
72 mg/kg . Isso € justificado pela quantidade de galena existente no
material de origem, que apos a extracdo do ouro, tanto o Pb quanto outros metais pesados séo

solubilizados, contaminando as aguas e solos

Os sedimentos também sdo contaminados por Pb. Estudos realizados nos rios Xingu e
Fresco, localizados no sudeste do estado do Para, que contornam o municipio de Sdo Félix do

Xingu, detectaram concentrac@es relativamente altas de cromo>chumbo>niquel. Devido as
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areas de mineragdo, favorecidas pela estagdo chuvosa e, em virtude da facilidade de
mobilizacdo desses metais . Como o Pb que tende a acumular-se mais
em sedimentos do que em &guas, as concentraces encontradas variaram de acordo com as
estacdes: E1-setembro/2008 de 0,94 a 19,38 mg/kg, E2-dezembro/2008 de 0,73 a 24,31 mg/kg
e E3-margo/2009 de 1,23 a 42,07 mg/kg. Ficaram somente duas amostras da E3 (35,54 e 42,07
mg/kg) acima do limite estabelecido pela Resolucéo para dragagem Conama n° 344/2004 que
é de 35 mg/kg . Ribeiro e seus colaboradores

relataram que, a estacdo chuvosa favorece a mobilidade dos metais presentes nos sedimentos
de rio, podendo néo so afetar o préprio ambiente aquatico, como também a cadeia alimentar,

bioacumulando metais nos organismos aquéticos.

1.3. Inseguranca alimentar e contaminaciao por chumbo

De acordo com dados do Insituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), dentre os
estados da Amazoénia Legal, o Paré até 2017, liderou em &rea de desmatamento com 264691.0
Km?. Dentre os municipios, destacam-se Sdo Félix do Xingu, Paragominas, Altamira, Marab,
Novo Repartimento, Cumaru do Norte, Santana do Araguaia e Novo Progresso

O Para, no periodo de 02/07/2018 a 02/07/2019, estava com 3351,43 Km? de area
desmatada, sendo os principais fatores o solo exposto, degradacéo, incéndios florestais, cortes
seletivos e mineracdo. Os trés municipios com maiores areas de desmatamento sdo Altamira,
Sédo Feliz do Xingu e Novo Progresso

A retirada da mata e a mudanca no uso do solo, se deve a mineracgdo, a exploracdo de
madeira, a bovinocutura e a agricultura mecanizada de soja e algod&o
Segundo a Agrofit, as culturas de soja e algoddo utilizam diversos agrotdéxicos como 0s
insetiscidas, acaricidas, feromonios, herbicidas, ativadores de plantas e reguladores de
crescimento

Essas formas complexas e dindmicas de desenvolvimento, no uso e ocupacdo do solo,
estdo diretamente ligadas ao desmatamento no estado do Para

De acordo com o Carneiro e colaboradores , existem materiais e estudos que
sinalizam os riscos da contaminagdo por agrotoxicos em pessoas que moram perto de locais
contaminados e ingerem alimentos como frutas, legumes e verdura, além da dgua. Mas nao ha
trabalhos que abordam o tema da inseguranca alimentar, advinda da contaminacao de alimentos
por metais pesados. O antigo Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional

classificou os agrotoxicos como uma das mais severas e persistentes violagbes do direito
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humano a alimentagdo adequada, indicando situacéo de inseguranca alimentar e a possibilidade
de desenvolvimento de diversas doencgas agudas e cronicas

Os riscos ocasionados pelos agrotdxicos na producdo e consumo de alimentos, tem
relacdo direta com a inseguranca alimentar e na satde humana

Shinohara e seus colaboradores ( ) retrataram riscos a que agricultores séo expostos
ao utilizarem agrotdxicos, com a promessa de aumentar a produtividade e reduzir perdas na
lavoura. Isto leva a exposicdo dos alimentos (hortalicas, gréos e frutas), prejudicando néo so a
producdo e consumo, mas também a salide humana e ao meio ambiente. E necessario medidas
de monitoramento e controle da cadeia de producéo para se ter um alimento mais seguro.

O enfrentamento & inseguranca alimentar, com foco em mulheres e criangas indigenas
nativas do Amazonas e do Mato Grosso do Sul, contou com a participacdo do governo
brasileiro, de diversas instituicdes e do Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD). O Programa Conjunto de Seguranga Alimentar e Nutricional de Mulheres e Criangas
Indigenas (PCSAN), criado em 2010 e financiado pela Espanha, atuou técnica, institucional e
politicamente. Seu objetivo foi suprir as necessidades e a diminuicdo de lavouras de mandioca
e acai, provocadas principalmente pela expansdo da soja e pela apropriacdo privada de terras
das populagdes tradicionais. Como resultado, implantou-se hortas nas escolas, estimulou-se o
artesanato e a houve a producgdo escrita e em audio do texto da Convencdo 169 da OIT, nos
idiomas Guarani-Kaiowad e Terena . Infelizmente, tal
programa, nao abordou o0s riscos dos agrotoxicos e metais pesados a saude e alimentacdo das
criangas e mulheres indigenas, apesar do Ministerio da Saude ter sidoum dos parceiros.

Em Santo Amaro, no Recbéncavo baiano, um estudo realizado por Amor e seus
colaboradores , evidenciaram sérios riscos de intoxicacdo e inseguranca alimentar por
metais toxicos em populacgdes ribeirinhas e agricultores familiares. Alimentos como mariscos,
pescados, acerola, alface, banana, manga, cana, cidreira, aroeira, capim santo, alumé&, mandioca,
banana, couve, horteld, boldo do Chile, lima, mamdo, laranja, limao, ovos de galinha, pimentéo
e quiabo estavam contaminados por elevadas concentracdes de Pb e Cd. Isto se deve a indUstria
de minério de Pb que operou desde de 1960 a 1993. Devido a cenérios de contaminagdo por Pb
e outros metais pesadoss existentes na regido do Tapajos, as comunidades ribeirinhas poderiam
estar ameacadas em termos de intoxicacOes alimentares, ja que foi detectado a presenca de Pb

em alimentos como a pasta de mandioca e a farinha
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Ao longo das ultimas trés décadas, as pesquisas mostraram que baixos niveis de
exposicdo ambiental ao Pb podem ter efeitos nocivos sobre o neurodesenvolvimento e
comportamento de criancas

Em relacdo aos efeitos do Pb a saude humana, Mason e seus colaboradores
relataram problemas neuropsicoldgicos ocasionados pela toxicidade do Pb, tais como declinios
de inteligéncia, memoria, velocidade de processamento, compreensdo e leitura, habilidades
motoras, habilidades executivas, déficits cognitivos, déficits audiovisuais, ansiedade,
depressdo, fobia e comportamento antissocial, podendo gerar sequelas graves. Pesquisadores
afirmaram que nas comunidades da Bacia do rio Corrientes na Amazonia Peruana, metade da
populacdo indigena com idades entre 0 e 17 anos sofriam de anemia e atordoamento, devido ao
efeito direto do Pb no crescimento humano, além da contribui¢do da ma nutricdo e outros fatores
socioecondémicos

Bellinger e Bellinger abordaram a exposicdo excessiva por Pb em criancas e
familias economicamente vulneraveis, devido o Pb contido em tintas e na gasolina nos EUA
durante o século XX, ocasionando doencas e les6es neuroldgicas irreversiveis.

Landrigan relatou que o Pb contido na gasolina, como antidetonante, afetou a
salde de populacdes (principalmente em criancas) e no meio ambiente (ar, poeira, solo, &gua
potével, alimentos), pois um surto neuropsiquiatrico agudo ocorreu nos trabalhadores de uma
empresa em Nova Jersey, dos quais 80% tiveram convulsdes e 5 morreram.

Fewtrell e seus colaboradores versaram sobre um estudo realizado pela
Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) em 14 regibes geograficas do Mundo. Indicaram que a
carga global de doenca de quase 1% em regibes urbanas em desenvolvimento eram decorrentes
da exposicdo ao Pb. Isso resultou em 120 milhdes de pessoas com niveis de Pb entre 5 e 10
mg/dL, e acima de 10 mg/dL no sangue, além de pressdo arterial, perda de quociente de
inteligéncia (QIl) e problemas cardiovasculares com 229 mil mortes prematuras e 3,1 milhdes
de DALYS (anos de vidas perdidas por incapacidade).

Em outro estudo, avaliaram a exposi¢cdo por Pb em criancas de 5 a 9 anos por
intoxicacdo em Cartagena, México, antes da remocdo de Pb na gasolina, onde os resultados
apontaram que 14 criangas (7,41%) tiveram niveis de concentra¢Ges de Pb no sangue (BPb) >
10 pg/dL; 22 (11,6%) apresentaram niveis de BPb entre 8 e 9 png/dL, 110 (58,2%) apresentaram
concentragdes de BPb < 5 pg/dL, e apenas trés (1,6%) foram abaixo do limite de deteccéo

. Também mostraram que mostrou a exposicao das criangas

ao Pb pelas fabricas de fusdo de metal que contaminavam o solo, o ar, paredes, pisos, moveis,
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roupas e brinquedos, além das atividades pesqueiras realizadas pelos pais, no qual as redes de
pesca eram fabricadas com Pb

E preciso considerar que, na América Latina, a exposi¢io ao Pb tem sido investigadapor
varios pesquisadores a exemplo de Barbosa e seus colaboradores que realizaram um
estudo em Bauru/SP sobre o efeito da idade e do sexo na relacdo entre as concentracdes de Pb
no sangue (Pb-B) e no plasma (Pb-P) de 154 adultos (56 homens e 98 mulheres) de 18 a 60
anos. As médias de Pb-B nos homens foi de 98,3 mg/L e nas mulheres de 62,8 mg/L, e no Pb-
P, homens de 0,66 mg/L e mulheres de 0,42 mg/L, demonstrando que o sexo &€ um fator
importante no metabolismo do Pb.

Paoliello e seus colaboradores também avaliaram a exposicdo ao Pb no sangue
de 294 criancgas (7 a 14 anos) em uma area antiga de mineragdo, associando com variaveis
relacionadas a habitos alimentares, atividades de lazer, emprego passado do pai, residéncia atual
e anterior, além de outras variaveis. Os resultados apontaram que crianc¢as vivendo préximo da
mineracgdo tiveram niveis maiores com 11,25 g/dL (gramas por decilitro) do que em criancas
em areas distantes com 4,4 g/dL.

Nos EUA, os Centros de Controle e Prevencdo de Doencas
estabeleceram diretrizes de acdo para triagem de criangas com niveis de 5 pg/dL de Pb no
sangue, mas ha uma preocupacao crescente sobre a auséncia de um limiar em que efeitos
deletérios ocorrem , € tem
sido sugerido que este limite deveria ser reduzido para 2 pug/dL

O Pb é um metal potencialmente tdxico, altamente acumulativo no corpo humano, que
distribui-se no cérebro, figado, rins, 0ssos e dentes, ocasionando problemas de salde

. A absorcao do Pb no organismo humano é influenciada pela
rota de exposicao (inalacdo, ingestdo e dérmica), sendo que, o Pb se aloja no sangue (z 36 dias),

nos tecidos ( 40 dias) e nos 0ssos e dentes (+ 27 anos) sem exposicao

A exemplo, temos o caso do Pb no Vale do Ribeira, que revelou o impacto do Pb na
salde e meio ambiente de moradores. Para isso, foram coletadas amostras de sedimentos e solos
em alguns pontos, onde apresentaram niveis de até 124 ppm e valores acima de 500 ppm,
respectivamente. Amostras de peixes (bagres e cascudos) também foram coletadas entre 1998
e 2000, no rio Ribeirdo Furnas. Essas espécies continham Pb em seus tecidos, devido

procurarem seus alimentos nos sedimentos argilosos, onde havia concentragdo de Pb
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Diante dos possiveis cenarios de contaminacao por Pb, desde a ocupacéo da Amazodnia
aos avangos da mineracdo na regido, a presenca de PbS na geologia da regido, a mudanca no
uso e ocupacdo do solo, com a introducdo das lavouras de soja e de agrotoxicos, fez-se
necessaria uma revisdo sobre possiveis fontes de contaminacdo por Pb no Capitulo 2, a fim de
compreender a dindmica de risco e exposic¢ao por Pb, devido a contaminagdo encontrada na
farinha de mandioca, produzida em comunidades ribeirinhas do Tapajds
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CAPITULO 2.0 POSSIVEIS FONTES DE CONTAMINACAO POR CHUMBO (Pb)

O presente capitulo traz uma revisdo bibliografica sobre contaminacdo por Pb em
diversos compartimentos ambientais. O chumbo pode surgir de diversas fontes, até mesmo do
processo geoldgico existente na regido. Também pode ser disponibilizado no meio ambiente
como resultado de atividades antropicas (ex. minera¢do/garimpo) ocorrida na regido do
Tapajos.

O Pb compromete diversos compartimentos ambientais como solo, planta, sedimento e
agua. Pode estar presente em utensilhos domésticos e nos alimentos, trazendo consequéncias
para a salde humana.

O processo de adsorcdo do Pb no solo depende das caracteristicas fisicas e quimicas do
solo . Na agua, sua solubilidade depende dentre outros fatores, do pH e de
compostos presentes e dissolvidos na agua. Nos sedimentos, pela interacdo entre a argila
(principalmente pela adsorgéo) ou a areia . As praticas de caca

e pesca
podem ser fatores de contribuicdo na
contaminacdo de Pb nos solos e aguas

A legislagdo pode ser falha, em relacéo a atualizacdo em niveis de Pb considerados
seguros, para que ndo haja problemas de no meio ambiente, na saude e na inseguranca

alimentar.

2.1. Ocorréncia de Pb em compartimentos ambientais e utensilios domésticos
As principais fontes conhecidas e diversificadas de Pb incluém as atividades de
mineracdo, fundicdo, fabricacdo e reciclagem, gasolina e combustivel de aviacdo com Pb,
poluentes do ar, fabricacdo de baterias de Pb-acido para veiculos a motor, pigmentos, tintas,
soldas, vitrais e vidros de cristal de Pb
. Também podemos encontrar em
muni¢des, esmaltes cerdmicos, joias, brinquedos, cosméticos, medicamentos tradicionais, lixo
acumulado nas ruas, residuos organicos de animais, residuos provenientes da construgéo civil,
particulas resultantes de desgaste de pneus, de lonas de freio e de asfalto, residuos de

combustiveis, 6leos e graxas deixados por veiculos
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A distribuicdo de agua potéavel nas residéncias urbanas também pode ser outra possivel
fonte, através de tubos (encanamentos) de Pb ou tubos com solda de Pb, de ligagdes incorretas
ou clandestinas de residuos sanitarios na rede de drenagem pluvial

. Mas, no caso da regido em estudo,
sdo comunidades rurais, que ndo possuem sistemas de drenagem, distribuicdo de agua e coleta
de esgotos. Portanto, ndo poderia ter esse tipo de fonte de contaminagao por Pb.

As principais fontes de metais potencialmente toxicos séo classificadas como pontuais
ou difusas®, que podem existir na atmosfera, nos escoamentos e residuos urbanos, rurais,

agricolas e industriais, associando-se ao tipo, uso e ocupac¢do do solo

Estudos realizados no Brasil revelaram que os metais pesados t€ém se tornado um
problema grave de contaminacdo ambiental e exposicdo humana. Silva e seus colaboradores

demosntraram que, na regido do Alto Vale, que abrange o Vale do Ribeira nos estados
do Parana e Sao Paulo, continham minas de Pb, zinco (Zn) e prata (Ag) em operagdo durante o
século passado, bem como uma planta de refino de Pb instalada no municipio de Adrianépolis
(PR). A regido continha quantidades significativas de arsénio (As) e Pb em sedimentos a época
da mineragdo, produzindo danos a vegetacao e a paisagem, especialmente as oriundas das lavras
a céu aberto, responsaveis pelo beneficiamento e refino de metais. Isso gerou rejeitos que se
encontravam expostos e sujeitos a inundacdes constantes. Na planta de refino de Pb, localizada
a margem direita do rio Ribeira no municipio de Adriandpolis, até 2006, os moradores das vilas
vizinhas continuavam expostos ao risco de intoxicacao por Pb

Junior e seus colaboradores investigaram o transporte de contaminantes no aterro
de disposi¢do de residuos so6lidos urbanos no Municipio de Catas Altas em Minas Gerais.
Observaram um expressivo potencial de retengdo de metais pesados nos solos, havendo
interagdes complexas com a fragdo organica destes, adsor¢do e a troca idnica de argilo minerais,
além de reagdes com anions insolubilizados presentes no solo. Cabe ressaltar que, Rodrigues e
Taioli estudaram a alteragcdo da qualidade do solo impactado ou ndo por metais, como
manganés (Mn), bario (Ba), niquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn), como base na disposicdo e
cobertura de residuos gerados no municipio de Ilhabela em Sao Paulo, onde os solos que

tiveram contato com chorume foram enriquecidos com ions de Pb, Ni e Zn.

8 Pontuais é quando sua fonte pode ser claramente identificada. Difusas sdo fontes de poluicdo que ndo sdo

facilmente identificaveis.
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Considerando-se que diversos elementos metalicos podem causar sérios problemas
ambientais, uma série de projetos de investigagdo foram desenvolvidos por pesquisadores
brasileiros e canadenses desde 1995, sobre fontes ambientais e vias de exposi¢ao humana a
metais potencialmente toxicos, bem como seus efeitos precoces a satide de populagdes rurais
(ribeirinhas) no interior da Amazodnia brasileira. As comunidades pesquisadas localizavam-se
no entorno dos municipios de Aveiro e Itaituba na regido do Tapajos (SILVA e al., 2006b;
PASSOS et al., 2007, PASSOS, 2009; LEMIRE et al., 2009, 2011; FILLION et al., 2008,
2013), ver também paginas web dos projetos CARUSO e PLUPH’.

Assim, abriu-se possibilidades para estudar possiveis fontes de contaminagao alimentar
e exposicao de Pb em populagdes remotas naquela regido, onde a contaminagdo da pasta de
mandioca por Pb durante o processo de producao artesanal de farinha, mostrou-se 10 vezes
mais baixa quando comparada com a farinha de mandioca torrada (média de 0,017 0,016 ng/g
vs 0,19 £ 0,10 pg/g, respectivamente) (BARBOSA er al., 2009). Adicionalmente, Carneiro e
colaboradores (2013) ao avaliarem trés dessas comunidades, observaram um nivel médio de Pb
no sangue de 16,8 pg/dl, com valores médios por comunidade de Acaituba (22,4 pg/dl), Nova
Canaa (17,3 pg/dl) e Santa Cruz (9,8 pg/dl). O nivel minimo de Pb encontrado no sangue foi
de 0,83 pg/dl e 0 maximo de 44,3 pg/dl, e o nivel médio de Pb na farinha de mandioca de 0,34
ng/g e a ingestao diaria estimada EDI foi de 79 pg/g.

2.1.1. Absor¢do de Pb por vegetais

O Pb acumula-se no solo devido a sua concentracdo e atracdo por particulas contidas na
matéria organica (FECHEVERRIA etal., 1998), além de concentrar-se também nas plantas, tanto
nas raizes (em maior propor¢do) quanto nas folhas (menor proporcao). Isto se deve ao pH, a
capacidade de troca catidnica, além de outros fatores fisico-quimicos, o que representa um
perigo a cadeia alimentar (ALLEONI; BORBA; CAMARGO, 2005; SHARMA; DUBEY,
2005). Cada planta tem seu nivel de tolerdncia quanto a presenca de Pb em suas raizes
(SHARMA; DUBEY, 2005; SILVA; SANTOS; GUILHERME, 2015), seguidas dos caules e
folhas, e em menor proporcao, as sementes. Ocasiona problemas de crescimento e nutri¢éo,
conforme relatado para as plantas cultivadas ao longo de estradas com fluxo intenso de
automoveis (FAQUIN, 2005).

¥ CARUSO (https://unites.ugam.ca/gmf/caruso/caruso.htm) e PLUPH (https://pluph.ugam.ca).

28


https://unites.uqam.ca/gmf/caruso/caruso.htm
https://pluph.uqam.ca/

Algumas raizes sdo altamente eficientes na fitoextracdo, isto €, no transporte de metais
para partes aéreas de algumas plantas, inclusive o proprio Pb Essa
eficiéncia foi observada em algumas espécies de vegetais como sugere trabalho realizado num
reservatorio de residuos secos de uma mina de Pb em Arak (Ird). Observou-se que dentre as
plantas estudadas a melhor acumuladora de Pb foi a Euphorbia macroclada com 1138.00+195
ppm. Apos dois anos de experimento de fitoremediagao, proporcionou-se um decréscimo de Pb

nos sitios experimentais maior que outros metais, alcancando até 98% de reducdo

Um terceiro estudo analisou as rela¢fes da anatomia vegetal na absorcéo, no acimulo e
na tolerdncia ao Pb pelo chapéu-de-couro (Echinodorus grandiflorus). Observou-se que esta
planta acumulou 113,74 mg/kg de Pb de matéria seca, com translocacédo reduzida para a parte
aérea . Por sua vez, Augusto e colaboradores avaliaram o efeito
da aplicacdo de Cd e Pb na cultura da mostarda (Brassica juncea) e observaram que as plantas
que receberam Pb tiveram uma absorcdo radicular diretamente proporcional a quantidade do
metal oferecido a elas. Verificou-se que o Pb se translocou muito pouco das raizes para a parte
aérea da planta devido a depositos radiculares de quelatos estaveis do metal tolerante em doses
criticas de 50 (27%) e 100 mg/L (36%).

No intuito de selecionar espécies vegetais com diferentes habitos de crescimento e
potencial uso de fitorremediacdo em areas contaminadas por Pb, conduziu-se um estudo em
vertissolo durante 34 dias. Constatou-se que a aroeira (Schinus terebinthifolia), o feijao de
porco (Canavalia ensiformes L.) e o vetiver (Canavalia ensiformes L.) foram espécies eficientes
em concentrar Pb na parte aérea das plantas. A grama batatais (Paspalum notatum) também
apresentou potencial de ser utilizada em processo de fitoestabilizagao, devido a capacidade de
concentrar 20,8 vezes mais Pb na raiz (166,67 mg.kg') do que outras espécies analisadas,

impedindo que o contaminante se espalhe nos ecossistemas

Avaliou-se teores e a alocagédo de Pb, durante 20 dias, em hortaligas cultivadas em solo
podzol haitiano de textura arenosa, e contaminado com residuos de reciclagem de baterias. Foi
revelado que o Pb se concentrava em maior quantidade nas raizes, seguindo a ordem: cenoura
2,162 mg/kg>quiabo 757,2 mg/kg>tomate 405,5 mg/kg e berinjela 389,4 mg/kg>pimentao 281
mg/kg>couve-manteiga 175,8 mg/kg>repolho 152,5 mg/kg A cenoura

hiperacumula Pb em sua raiz e reduz em 41% as concentragdes de Pb presente no solo
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Diferentes espécies de mandioca cultivadas nas comunidades de Kpean e Bodo na
regido sul da Nigéria foram contaminadas pelo derramamento de O6leo e atividades
agroquimicas, na qual foram analisadas quanto ao teor de metais potencialmente toxicos e ao
risco associado a saude peloconsumo dessas raizes. A mandioca (Manihot esculenta), o inhame
(Dioscorea alata) e a taioba (Colocasia esculenta) apresentaram concentracdes de Pb, variando
de 0,01 a 0,09 mg/kg, sendo o fator de bioacumulagéo (FBA) do Pb dos solos para os sistemas
radiculares de 0,01 a 2,00 mg/kg . Isso corrobora com niveis
encontrados de Pb nas raizes de espécie de mandioca tropical de 0,74 mg/kg, nova espécie de
0,51 mg/kg e variedade local de 0,45 mg/kg. O fator de absor¢ao de Pb do solo de 0,54 mg/kg,
de 0,37 mg/kg e 0,3 mg/kg respectivamente . Sugere-se
que as raizes de mandioca (Manihot esculenta Crantz) da familia Euphorbiaceae,
dicotiledoneas (raiz principal da qual partem raizes laterais), ndo so6 toleram, mas também

hiperacumulam Pb do solo em concentragdes elevadas, na ordem de 1.000 mg/kg

2.1.2. Pb em farinha de mandioca e outros alimentos

Os mais variados alimentos podem ser contaminados por diversos metais, como mostra
estudo realizado no norte da Zambia que traz niveis de concentragdo de Pb em partes
comestiveis da mandioca (folha e raizes). A partir de 4reas contaminadas por atividades de
extracdo e fundicdo de metais, e também de areas ndo contaminadas, o estudo identificou que
as médias de bioacumulacédo de Pb nas folhas estdo na ordem de 0,54+0,27 mg/kg e raizes de
0,240,10 mg/kg (4rea ndo contaminada), folhas de 0,30+0,20 mg/kg e raizes 0,07+0,05 mg/kg
(4rea contaminada), folhas nao lavadas 0,35+0,05 mg/kg e lavadas de 0,30+0,00 mg/kg (area
ndo contaminada), folhas ndo lavadas 0,71+£0,11 mg/kg e lavadas de 0,61+0,11 mg/kg (area
contaminada)

Farinhas de trigo produzidas em darea historica de cultivo irrigado de Jinghui, na
provincia de Shaanxio na China, apresentaram niveis de Pb, variando de 0.021 a 0.45 mg kg
com média de 0.128+0.090 mg.kg™!, excedendo em 15% o limite de tolerancia dos padrdes

chineses de 0.2 mg.kg™!, tornando-se um risco carcinogénico devido ao consumo

No Brasil, Lara identificou Pb em 4 amostras de farinha de copioba na Bahia no
intuito de contribuir para a sua certificagdo, e encontrou niveis de concentracao variando de 0,1

a 1,8mg/kg, com médias de 0,3 a 0,8 mg/kg. Em outro estudo, os niveis de concentracdao
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encontrados nas farinhas foram de 0,05 a 0,98 mg/kg com média de 0,25 mg/kg em 3
comunidades ribeirinhas do rio Tapajos no Para ,
corroborando com teores de 0,09 a 0,38 mg/kg (média de 0,19+0,05 mg/kg) em 12 comunidades
ribeirinhas do rio Tapajds, assim como na propria raiz de mandioca, alimento presente na dieta
dos ribeirinhos amazonicos com teores de Pb indo de 0,003 a 0,04 mg/kg (média de 0,017
mg/kg)

Algumas hortalicas como o alface (Lactuca sativa L.) foram avaliadas quanto a sua
absorg¢do de Pb, obtendo média de 44,86 mg.dm™ . O alface variou de
0,09 a 0,025 mg/kg, a racula de 0,07 a 0,036 mg/kg e o couve de 0,010 a 0,027 mg/kg (ROESE,
2008), a couve manteiga com média de 1,28mg/kg, a cenoura com 5,18 mg/kg e as folhas de
quiabo com 103 mg/kg , além da cenoura (Daucus Carota) com 6,3 mg/kg em
solos com teor de Pb de 180,0 mg/kg

Semente bastante apreciada no Par4, a castanha-do-para foi coletada no mercado Ver-
0-Peso em Belém e analisada com o objetivo de determinar concentragdes de Pb, confirmando
com valor abaixo do LQ de 39ng/kg . Outros alimentos
como os peixes, muito consumidos com farinha de mandioca na Amazonia, apresentaram niveis
de Pb que oscilaram de 0,23 a 0,87mg/kg em 4 espécies estudadas no municipio de Barcarena

, ha bacia do Rio Cassiporé. Esses niveis sdo influenciados pelo garimpo
da regido do Lourenco no Amapd, com médias de Pb nos tecidos musculares de
6,027+0,615ug/g no periodo chuvoso e 27,373+2,218ug/g no seco No peixe
carnivoro chamado traira (Hoplias malabaricus) foi coletado ao longo dos rios Negro e
Solimdes no estado do Amazonas, concentrando teores de Pb em seu tecido muscular que
variaram de 0,10 a 0,51 mg/kg (rio Negro na cheia), de 0,19 a 1,10 mg/kg (rio Negro na seca)
e de 0,08 a 0,92 mg/kg (rio Solimdes na seca)

2.1.3. Pb em placas metalicas e outros utensilios potencialmente de fontes domésticas

Lougas decoradas com desenhos e excesso de brilho podem liberar grandes quantidades
de metais para alimentos, causando riscos para a saide, como mostra pesquisa realizada com
149 pecas (pratos, pires e tigelas de sopa) fabricados por empresas nos EUA entre os anos de
1920 ¢ 1970 . Nesse mesmo estudo, 132 pecas continham a presenca de Pb, e
utilizando-se acido acético a 4% durante 24 h, 54 pegas liberaram de 0,2 a 2,9 ug/ml de Pb, e
em 78 pratos restantes de 3,0 a 610 pg/ml de concentracdo de Pb, que excederam o limite

estabelecido de 3 pg/ml
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Um segundo estudo, com loucas de porcelana fabricadas em cinco paises europeus e
trés asiaticos antes dos anos 1970, observou que 17 pratos liberaram Pb de 0,1 a 2,9 pg/ml,
sendo que em 6 deles os niveis apresentaram-se acima de 0,10 ug/ml e 23 com teores de 3,0 a
778 ng/ml

Também avaliou-se o teor de Pb em cinco diferentes utensilios de cozinha (aluminio
revestido com teflon/vidro), sendo incorporados em amostras de arroz cru e cozido sob
diferentes condicoes de agua (torneira, desionizada, 4cida e basica), obtendo-se teores de 0,86
a 3,83 mg/kg de Pb e, resultando em potenciais riscos para a saude dos consumidores

. Além disso, algumas embalagens e utensilios
metalicos foram submetidos a tratamento térmicos e analisados, quando foram detectada a
presenca de Pb em solugiio com temperaturas a 60°C com concentragdes de 12.65 g.kg!, 14.18
gkgle13.41pgkeg! ea 100°C de 12.10 gkg'!, 10.99 g.kg! e 17.04 ug.kg' respectivamente,
nfo excedendo o limite maximo permitido pela legislagio da Coréia do Sul de 0.4mg.L! de Pb
para embalagens e utensilios metalicos

Outro estudo realizado para analisar o teor de Pb em loucas utilitarias comercializadas
em lojas de departamento no Brasil, sendo originadas do Brasil, Portugal e China. Extraiu-se o
Pb através da imersdo em solucao a 4% de acido acético (CH;COOH) a temperatura ambiente,
por 24 horas e em solug¢do a 15% de acido nitrico (HNO3) para simular a acidez contida em
alguns alimentos . Foram obtidas concentragdes
de Pb em pratos comercializados em lojas de departamento no Brasil, usando 4cido acético,
sendo dois de 0,06 € 0,29 mg.L! (Brasil), um com 0,50 mg.L™! (China) e em Portugal nio houve
presenca de Pb. Com o 4cido nitrico, obtiveram-se em dois 18,47 ¢ 22,77 mg.L™! (Brasil), e um
com 35,99 mg.L! (China) e 18,47 mg.L"! (Portugal). Em relagio as loucas artesanais, houve

variagio de 0,05 a 1,94 mg.L"! utilizando 4cido acético e 1,15 a 44,67 mg.L™! com &cido nitrico

2.2. Formacao geologica da regido do Tapajos e ocorréncia de precursores de Pb
O mapa geoldgico do Paréa fornece os tipos de rocha e as estruturas tectonicas do estado,
sendo que a bacia hidrografica do Rio Tapajés, engloba 10 unidades litoestratigraficas
. Tais unidades litoestratigraficas podem ser chamadas de
grupo, subgrupo, formacdo, membro, camada, complexo, suite e corpo, sendo a formacao, a
unidade mais importante e fundamental, constituida por rochas sedimentares, igneas ou

metamorficas de baixo grau . Assim, a formacdo geoldgica da regido do Rio
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Tapajos é composta em sua maioria pelas Formacdes Alter do Chdo, Nova Olinda e Itaituba

que consistem em uma unidade

genética, em um intervalo de tempo, compostas de diferentes materiais de fontes diversas,
incluindo pequenas interrupcdes em sua sequéncia

A referida formagdo geoldgica segue desde Santarém até Itaituba e abrange as folhas

SA 21 — Santarém e a SB 21 — Tapajos. A primeira pertence a era Mesozoica no periodo

Cretaceo de 135 a 65.10° anos, prevalecendo arenito grosso, friavel e de cores variadas, e a

segunda pertence a era Cenozoica no periodo Terciario do Paledgeno de 65 a 23,5.10°

A era Mesozbica corresponde ao periodo desde o fim da Era Paleozoica (225 milhdes
de anos atras) até o inicio da era Cenozoica (65 milhdes de anos atras). Compreende o0s
intervalos de tempo, em milhdes de anos, definidos pelos Periodos: Cretaceo — 146 a 65;
Juréssico — 205 a 146 e Triassico — 245 a 205. A era Cenozdica corresponde ao tempo desde 0
final da Era Mesozoica (65 milhdes de anos atrés) até o presente, e compreende 0s periodos e
épocas em milhdes de anos: Quaternario — Epoca Pleistoceno de 1,6 milhdo de anos até o
presente; Terciario — Epocas: Plioceno de 5,2 a 1,6, Mioceno de 23,3 a 5,2, Oligoceno de 35,4
a 23,3, Eoceno de 56,5 a 35,4 e Paleoceno de 65 a 56,5

Sendo assim, a formagdo Alter do Chdo (K2ac) foi constituida na era Cenozoica-
Paleoceno e no Mesozoico-Cretaceo por um espesso pacote de arenitos intercalados com
camadas de pelitos e, em menor escala, de conglomerados. Os arenitos sdo finos a médios,
marrom-avermelhados e variados, argilosos, caulinicos, com estratificacdo cruzada. Os pelitos,
representados por siltitos e argilitos em proporcdes variadas, sao vermelhos e variados, macigos
ou laminados. O ambiente de deposicdo desta unidade é fluvial de alta energia/lacustrino-
deltaico. E apontada influéncia marinha em algumas fécies dos depésitos da formagcéo Alter
do Chédo na por¢do oeste da bacia do rio Amazonas. Depositos de areia sdo utilizados na
construcdo civil e a argila usada para a fabricacdo de ceramica vermelha, que ocorrem

associados a formacdo Alter do Chédo nas imediagdes da cidade de Santarém

A formacgdo Itaituba (C2i) ¢ constituida por espessos pacotes de arenitos na porgao
inferior, com os quais se intercalam folhelhos, siltitos e calcarios. As rochas carbondticas sao
mais comuns na por¢do mediana, e ocorrem geralmente na forma de grandes lentes, de

coloracdo cinza escura, compactadas, fossiliferas, contendo intercalacdes de folhelhos e siltitos.

33



Na porg¢do superior ocorrem delgadas intercalagdes de folhelhos, arenitos, siltitos, anidrita
nodular e, mais raramente, calcarios

A regido do Tapajos, com a Formacéo Alter do Chéao e a Formacéo Itaituba, pertence a
Bacia do Amazonas, situada entre os cratons (Intracratonica) das Guianas ao norte e do Brasil
ao Sul com érea de aproximadamente 500.000 km?. Sendo sedimentar, abrange parte dos
estados do Amazonas e do Pard e separa-se a leste da bacia do Marajo através do Arco de
Gurupa, e a oeste da Bacia do Solimdes pelo Arco de Purus
Essa regido também possui depositos aluvionares (Q2a) :
que, sendo recentes e formados da eroséo fluvial, estdo relacionados aos principais rios, dentre
eles o rio Tapajos, constituidos por sedimentos arenosos, argilosos e cascalhos, sendo que sao
lavrados a céu aberto em pequenas minas

O calcario ¢é talvez o principal recurso mineral da bacia do rio Amazonas, ocorrendo
principalmente na borda sul da bacia, e sendo o segundo minério ndo-metalico lavrado e
comercializado do estado do Para. Suas jazidas estdo associadas a por¢ao mediana da formacao
Itaituba, a qual tem cerca de 420 m de espessura e teve seus carbonatos depositados no periodo
Carbonifero Médio. As poucas intercalacdes sdo argilosas, com espessuras de centimetros a
pouco mais de 1m. A espessa deposi¢do desses calcarios ocorreu em ambiente de mar raso,
agitado e duradouro, sob influéncia de clima quente, praticamente isenta de contribui¢ao
clastica. Sob a a¢do de microrganismos, deu-se a precipitacdo bioquimica de carbonato de
calcio e, em varias ocasides, durante a diagénese do calcario a acdo de dguas magnesianas

permitiu a substituicdo de (CaCQOs) calcita por (CaMgCOs3) dolomita

Na geologia mineral do Pard, que pertence a bacia do Amazonas, a ocorréncia de Pb foi
detectada em dois tipos genéticos: (1) como agentes reconcentradores de metais encontrados
na Formacao Itaituba (Pb-Zn-Ba) e na Forma¢ao Nova Olinda (Pb-Zn-Cu-Ba); (2) de origem
essencialmente sedimentar no Grupo Curua (trecho entre Altamira-Itaituba) com sulfetos de
Zn, Cu ou Pb associados a (FeS») pirita, (BaSO4) barita e (FeCO3) siderita em matriz

carbondtica (principalmente de natureza sideritica), material silicoso e matéria organica

Em estudos pioneiros na regido da provincia mineral do alto Tapajds, em solos dos
municipios de Itaituba, Jacareacanga, Trairdo e Novo Progresso, e sedimentos dos rios Tapajos,
Tropas e Crepori, 0 CPRM detectou a presenca de ouro associado ao minério galena, dentre

outros sulfetos de metais pesados na regido, sobretudo nas areas a montante de Itaituba. E as
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analises foram realizadas por técnicas petrograficas, quimicas e geocronoldgicas

A formacéo geolodgica (antiga) da provincia mineral do Alto Tapajos compreende a
folha SB 21 — Tapajos da era Paleoprotozoica, quando surgiram 0s primeiros seres eucariontes
no periodo Orosiriano de 2050 a 1800.10° anos, prevalecendo basicamente arenito,
conglomerados vulcénicos e quartzo, além do Paleozoico, onde a América do Sul, Africa, india
e Australia estavam unidas, sendo que no periodo Devoniano/Carbonifero de 410 a 295.10°
tinham insetos mais antigos, anfibios, répteis, grandes florestas e o surgimento de jazidas de

carvao com presenca de arenito, pelitos bioturbados, calcério, siltito e folhelho

Em virtude da presenca de ouro no Tapajés, o autor afirma que na regido ha bastante
atividade garimpeira, na qual os processos de extracdo aurifera, lixiviacdo de minerais e
oxidacdo de sulfetos em rochas, ocorrem em condicGes termodindmicas e geoquimicas que
contribuem para um grande depoésito de minério de Pb na regido

Além disso, a regido conta com um fluxo intenso das aguas do rio Tapajos. E essa
dindmica de transporte e destino de contaminantes no meio aquéatico torna-se muito mais
complexa, pois envolve diferencas de diluicdo, caracteristicas das misturas e velocidade de
transporte entre os corpos hidricos e nos solos. A dispersdo no solo, depende da natureza da

substancia, caracteristicas do solo, pH, teor de matéria organica e temperatura

Segundo Guilherme et al. , 0 aumento da concentracdo de elementos-traco em
aguas superficiais e solos ocorre por fontes antropogénicas associadas a atividades de indUstria

e mineracado de jazidas minerais, favorecidas por grandes rios ndo poluidos e com alta turbidez.

2.2.1. Sedimentos de fundo

Estima-se que o Pb pode variar de 12 a 20 ppm na crosta terrestre

. Nas rochas ultramaficas e em sedimentos

calcarios, o Pb variou de 0,1 a 10 ppm, advindo ou de fontes naturais (erosdo geoldgica e
emissdo vulcanica) ou fontes antropogénicas (mineragdo e fundigdo) , que
dispersa para varios compartimentos ambientais como os solos, sedimentos, 4gua e ar.

Estudo realizado no municipio de Santo Amaro da Purificacao, Estado da Bahia, avaliou
a quantidade de metais potencialmente disponiveis em sedimentos do rio Suba¢ e solos das ruas

no municipio proximo a area da metalurgia. Constatou que o Pb presente na escoria € perigoso
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conforme NBR 10.004 e muito acima dos limites da ABNT, variando de 1,8 a 159 mg/L
(lixiviado) e de 0,09 a 4,95 mg/L (solubilizado) , corroborando assim as
concentracdes de Pb encontradas nos sedimentos do mesmo rio Subaé, que variaram entre 5,8
e 1.280 mg/kg

Considerando-se a dispersdo do metal em sedimentos, pesquisas realizadas na
Amazonia brasileira detectaram alta presenca de is6topos de Pb (e.g., 2’Pb /2% Pb e 2%°Pb/2%Pb)
nos sedimentos do rio Amazonas advindos dos Andes

. Com médias de Pb no rio Madeira na ordem de 6,1 mg/kg e seus tributarios
na ordem de 15,8 mg/kg. Todos os valores séo provenientes do intenso intemperismo € erosao
do rio Madeira (arenoso, quartzo), das rochas méficas, dos seus tributarios, das rochas félsicas

, além do rio Xingu, onde os valores variaram de
2,87+0,55 a 33,25+5,47 mg/kg, sendo o VMP pela Resolugdo Conama n° 344/2004 é de 35
mg/kg

Rios pertencentes ao estado do Para também apresentaram concentragdes de Pb, as quais
variaram de 26 a 35,5 mg/kg no rio Murucupi de 20,8 a 29,9 mg/kg no Canal Arrozal, e de 24,6
a 28,7 mg/kg no rio Para . O estudo sugere que o Pb
contido no rio Murucupi ¢ advindo de efluentes urbanos de Belém, ao passo que no Canal
Arrozal ¢ através dos esgotos domésticos e industriais de Barcarena, que possui um rio de
mesmo nome, que ¢ uma continua¢do desse canal. No rio Pard ¢ devido pela pequena
contribuigdo da atividade industrial do porto de Vila do Conde, assim como os sedimentos que
sao transportados pelo rio Guama.

Outro estudo investigou a distribui¢dao dos teores de Pb em sedimentos de fundo das
margens do rio Guama e da Baia do Guajard, e obteve concentragdes entre 10,8 e 22,6 mg/kg
na margem direita do Rio Guama4, indo de 15,8 a 20,4 mg/kg na margem esquerda do mesmo
rio, e de 28,3 a 46,2 mg/kg na Baia do Guajara . De
acordo com estes autores, essas contribuigdes de Pb para o rio Guama podem ser oriundas da
contribuicao do rio Aura, ja que esse rio possui quantidades significativas de chorume devido
ao aterro sanitario de Belém, e na Baia do Guajard, seria devido a proximidade da Baia do
Marajo que constitui um sistema hidrografico em continuidade da Baia do Guajara, com
ocorréncia de despejos in natura de efluentes domésticos e industriais langados na orla de
Belém pelos canais de drenagem, os quais poderiam contribuir significativamente para a

presenca de Pb antropogénico na Baia
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2.2.2. Solos

Os solos sdo constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, sdo formados por
materiais organicos € minerais, possuem matéria viva e sdo modificados constantemente pela
acdo antropica . Possuem grande capacidade de adsorver ions e
moléculas devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e mineralogicas .Os
solos na Amazonia sdo co-responsaveis pela sustentagdo da vegetacao, proporcionando o ciclo
biogeoquimico, suas principais classes existentes sdo os Argissolos (51%), Latossolos (27,4%),

Neossolos Litolicos (8,5%) e juntos os Espodossolos, Neossolos e Quartzarénicos (7,5 %)

Estudo conduzido nos solos da Bacia sedimentar Amaz6nica com composi¢ao
mineraldgica distinta, avaliou a capacidade de adsorcao do Pb em solos representativos da Bacia
Sedimentar Amazonica, sendo que o Pb obteve maior afinidade no horizonte A1 com valor de
1,03 (mgLY)? para a terra preta de indio . Segundo os autores, iSso seria
devido a elevada concentracdo de nutrientes existentes na matéria organica que contribui

diretamente para a grande afinidade pelos elementos disponiveis no solo

Algumas caracteristicas dos latossolos amarelos como a coesao (duros quando secos)
nos horizontes A e B e a friabilidade quando umidos, favorecem esse arranjo microscopico com
as particulas de 6xido de ferro, aluminio e caulinita, ou seja, a caulinita seria responsavel pela
coesdo e endurecimento do solo na presenca de teores baixos de éxido de ferro (goethita) e de
aluminio (gibbsita). A penetracdo da 4gua na argila no solo diminuiria essa coesao e os tornaria
friaveis (quebradicos e frageis) . Relata-se que o excesso de umidade em alguns
locais na Amazénia torna-os ndo tdo coesos, favorecendo a erosdo, lixiviacdo (infiltracdo) e
uma expressiva reatividade dentro do solo. A matéria organica favorece a complexacdo e 0s

oxidos (ferro ou manganés) reagem com elementos potencialmente téxicos como o Pb

Outro solo, chamado gleissolo, ocupa cerca de 7,1% na Bacia sedimentar do Amazonas

Séo hidromorficos, constituidos por material mineral, com horizonte dentro

de 150 cm da superficie do solo imediatamente abaixo do horizonte A ou E, saturados
constantemente por 4gua, ascendendo capilarmente até a superficie .OPDb
adsorvido na superficie do gleissolo haplico da Amaz6nia apresenta concentracdes de
3,65+0,23mg/g no horizonte A e 2,44+1,11mg/g no horizonte C, sugerindo que pode ser devido

a argila presente nesse tipo de solo. A argila possui grande afinidade por metais, pois em sua
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composigao, observam-se metais como o Fe, o Al, 0 Mg, o Si e outros, favorecendo essa troca
de cétions pelo Pb no solo e consequentemente sua adsorcao pelo metal

Nos solos que dispdem de teor natural de matéria organica, o carbono organico
influencia a retencdo de elementos metalicos em solos da Amazbdnia Legal (Ronddnia,
Tocantins, Roraima, Mato Grosso, Amapa e Amazonas), vizinhos ao estado do Para, como o
latossolo vermelho-amarelo em Rondénia e o cambissolo haplico no Amazonas. O Pb apresenta
uma maior afinidade e poder de competicdo pelos sitios sortivos do que o Cd, revelando que o
Pb prevalece tanto em sistemas competitivos quanto ndo competitivos. Assim, mesmo em solos
com teor natural de matéria organica e com teor residual, Pb e Cd possuem elevada afinidade
pelos dxidos presentes na fragdo mineral dos solos da regido Norte do Brasil

Essa competicao pelos sitios sortivos pode ocorrer por diferentes mecanismos como a
absorcdo (acumulo no interior de sélidos presentes no solo (e.g., absorcdo pela biota do solo,
substituicdo isomorfica), precipitacdo (incorporacdo de tais substdncias numa estrutura
tridimensional em expansdo - e.g., cristalizacdo, polimerizacdo) e a adsor¢do (acimulo de
substancias na interface solido-solucéo), responsavel por controlar a disponibilidade dos metais
no solo

Nascimento e demais pesquisadores determinaram teores naturais de metais
potencialmente toxicos em solos sedimentares aluviais'® no sudoeste da floresta amazonica
brasileira, e os resultados revelaram abundéncia dos seguintes metais na ordem: Fe> Ba> Mn>
Cr> Zn> Pb> Cu> Ni> Sb>Cd, tendo o Pb, média de 4,5mg/kg. Os autores sugerem que os
sedimentos transportados pelo rio Madeira e depositados durante seu curso em bacias
sedimentares, sdo os principais responsaveis pelos teores naturais de metais encontrados. A
nascente do rio Madeira estd na regido dos Andes e transporta materiais com baixo teor de
metais, compostos principalmente de argila de caulinita, clorita, illita € minerais de esmectita.

Em se tratando dos solos no estado do Par4, prevalecem os Latossolos e Argissolos, que
somados chegam a 80,89% da superficie do estado. Toda essa area pertence a mesorregidao do
Baixo Amazonas, onde situa-se o municipio de Santarém, com argissolo amarelo (1.181,47 km?
— 3,99%), gleissolo héplico (3.681,88km? — 13,43%) e latossolo amarelo (7.639,78km? —

25,8%). A regido do Tapajds, entre os municipios de Aveiro e Itaituba com os argissolos

10 Sedimentos aluvionares sdo formados por sobreposicéo de minerais como a argila, silte e areia trazidos ao longo

do tempo pelos rios.
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amarelo (1.041,2 km? — 7,54%), gleissolos haplico (343,13 km? — 2,48%) e latossolo amarelo
(5.064,48 km? — 36,66%)

Os solos amazodnicos tém uma grande capacidade de absor¢do de metais devido a
elevada afinidade destes pelos 6xidos presentes nos referidos solos . Como
exemplo, temos o Pb que, em um dos estudos revisados foi o maior metal adsorvido e variou
de 1,51 nos neossolos quartzarénico drtico a 10,89mg/g na terra preta de indio

. A presenca de metais potencialmente téxicos em solos amazonicos tornou-se objeto de
estudo na regido do rio Xingu no estado do Para, que apontou o Pb como o segundo metal
presente em concentracdes altas, variando de 4,08 a 106,80mg/kg e situando-se acima do limite
de prevengdo e controle da qualidade do solo em relagdo a substancias quimicas decorrentes de
atividades antrépicas no Brasil (Resolu¢do Conama n° 420/2009). Essa concentragdo nos solos
possa ser resultante das atividades de mineracdo de cassiterita que, além das chuvas,
influenciam fortemente a mobilidade do metal

A presenca de Pb na mina de Serra Pelada, localizada no municipio de Curiondpolis,
sudeste do Para, apontou que as altas concentracdes deste metal se deram ao sul e nas areas a
jusante da mina, as quais poderiam estar relacionadas com o material de origem da provincia
mineral de Carajas que esta proxima da area de exploracdo de ferro
Ainda nos solos do garimpo de Serra Pelada, teores de Pb variaram de 47,4 a 319,6mg/kg, com
média de 159,6mg/kg. Esses valores foram maiores em 11,8 e 79,9 vezes que o valor de
referéncia de qualidade dos solos no estado do Parad (4 mg/kg). Mesmo assim, sdo 4,2 vezes
acima do valor limite de prevencdo de 72mg/kg para concentracdo de Pb presente no solo

. Portanto, o Pb ¢ um dos metais que tém mais afinidade pelos solos do

Estado do Par4, seguindo a ordem: Pb>Cu>Hg>Cr>Cd~Co>Ni>Zn

2.3. Praticas artesanais de caca e pesca na regiio Amazonica

A Amazodnia ¢ uma regido que conta com a maior biodiversidade do mundo

A alimentacdo da populagdo ¢ composta por legumes, hortaligas e frutas, mas

também, pelo peixe e a farinha de mandioca, sendo estes dois ltimos, a principal base da dieta
ribeirinha

As comunidades rurais ribeirinhas sdo muito dependentes dessa atividade pesqueira
artesanal, que no Estado do Para ¢ praticada durante todo o ano e em varios locais como rios,
lagos e canais de varzea . Dentre as vérias modalidades de pesca na

Amazonia, a de subsisténcia ¢ uma pratica de importancia ético-moral, social e territorial para
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os vilarejos ribeirinhos (SILVA, 2011a). Propicia a geragdo de emprego e renda com carater
ndo sé tradicional, relagdes de vizinhanga que visam a subsisténcia familiar, mas também,
relagdes de troca e venda do excedente (CORREA er /., 2018). E praticada por varios membros
da familia e de todas as idades (SANTOS; SANTOS, 2005). A idade dos pescadores artesanais
variam de 23 a 67 anos, sendo que a maioria ¢ do sexo masculino (C ORREA et al.,2018; VAZ
etal.,2017; ZACARDI; SARAIVA; VAZ, 2017). As mulheres normalmente atuam auxiliando
na pilotagem, no conserto das redes de pesca, assim como na retirada e limpeza dos peixes
(ZACARDI; SARAIVA; VAZ, 2017).

Sobre o perfil educacional, a maioria dos pescadores possui baixa escolaridade e muitas
vezes nao foram alfabetizados, configurando um problema social grave (LIMA; DORIA;
FREITAS, 2012, VAZ etal.,2017). A pratica de pesca, considerada difusa, ocorre praticamente
no periodo sazonal de cheia e vazante, devido a farta disponibilidade de espécies e habitats
(FREITAS; RIVAS, 2006). Utilizam-se embarca¢des como canoas de madeira com motores de
baixa poténcia, as chamadas “rabetas” ou “banjaras”, seguidas de botes ou cascos movidos a
remo, sendo que alguns utilizam caixas de isopor com gelo para a conservacdo dos pescados
(ZACARDI: SARAIVA; VAZ, 2017) e outros ndo, devido ao custo oneroso (CORREA et al.,
2018).

Essa atividade requer o uso de varios apetrechos, e dentre os principais destaca-se a
malhadeira pelo seu facil manuseio (FREITAS; RIVAS, 2006; CORREA et al., 2018;) seguida
dos canicos, tarrafas, linhas de mao, arpdes e espinheis (CORREA et al., 2018). Em outros
estudos, essa preferéncia dos ribeirinhos pelo uso de malhadeiras é descrita na porcentagem de
94% (VAZ et al., 2017) e 88% (ZACARDI; SARAIVA; VAZ, 2017).

Algumas armadilhas fixas, marcam o territorio sobre trechos produtivos do rio (SILVA,
2011a) e instrumentos de pesca, como as malhadeiras, possuem Pb em sua parte inferior,
servindo para que a rede permaneca submersa no fundo do rio, sugerindo uma possivel fonte
de exposicdo ao Pb (BARBOSA et al., 2009; SOUSA; CRUZ, 2009). Isso e devido ao fato dos
pesos de Pb soltarem-se das armadilhas durante a prética de pesca (RATTNER et al., 2008),
consistindo em cerca de 150 a 300g de peso de Pb deixado no local da pesca (JURAS, 2006).

A perda de pesos de Pb foi pesquisada no Canada, quase 559 toneladas de chumbada
foram perdidas nos rios canadenses, prejudicando o meio ambiente e animais, devido a ingestéo
dos mesmos. Algumas acdes realizadas com cerca de 50 mil pescadores, no intuito de reduzir,
coletar ou mesmo trocar as chumbadas, gerou uma reducdo de 4 a 5 toneladas por ano (cerca

de 1%) de chumbadas em algumas areas nos rios canadenses (SCHEUHAMMER ef al., 2003).
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Em relacdo a caga, voltada para a subsisténcia de muitas populagdes amazonicas

, € muito apreciada pelos moradores ribeirinhos. Contribui com cerca

de 6,8% do consumo alimentar, diversificando o cardapio diario de peixes. Em geral, as

espécies mais consumidas sdo a anta (Tapirus terrestris) considerada uma iguaria, a queixada

(Tayassu pecari), o caititu (Pecari tajacu) e a paca (Cuniculus paca), sendo que a pratica €
ilegal e ocorre em meio a varios conflitos com as agéncias ambientais governamentais

. Algumas cacas apreciadas sdo tidas como “reimosas” (alimentos perigosos) como o

peixe-boi (Trichechus inunguis), a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), o jacaré

(Melanosuchus niger), o tracaja (Podocnemis unifilis) e a tartaruga (Podocnemis expansa)

A caca é uma prética cultural e de subsisténcia, sendo uma dieta secundaria e muito
valorizada socialmente entre a familia, parentes e amigos intimos

. No Brasil, a caga de subsisténcia é mal interpretada e generalizada como os

demais tipos de caca existentes. Isso gera ndo sé tabus, problemas historicos, técnicos e

cientificos, mas também sua invisibilidade no trato com os povos tradicionais. A sua nao

regulamentacéo e inseguranca juridica, gera um misto de conflitos e incoeréncias

Por exemplo, para a Lei de crimes ambientais n® 9605/1998 o abate de animal, quando
realizado em estado de necessidade, para saciar a fome do agente ou de sua familia ndo é crime
. A Lein®5.197/1967 afirma que para animais de quaisquer espécies € proibida
a sua utilizacdo, perseguicdo, destruicdo, caca ou apanha, a menos que a pratica de caga seja
permitida conforme ato do Poder Pablico Federal . Essa questdo se agrava no
sentido do Estatuto do Desarmamento, pois conforme a Lei n® 10.826/2003, que da direito de
posse de arma de fogo aos residentes em areas rurais e maiores de 25 anos que dependam e
comprovem a sua necessidade em termos de subsisténcia alimentar familiar
A Lei de Unidades de Conservagdo n° 9985/2000, que trata da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel, assegura as condi¢des e 0s meios necessarios para a reproducdo e a melhoria dos
modos e da qualidade de vida, além de exploracdo dos recursos naturais das populagdes
tradicionais que 14 moram, assim como na Reserva de Fauna, que prevé o manejo econdémico
sustentavel de recursos faunisticos
Diante disso, a Convencgdo n° 169 da Organizagédo Internacional do Trabalho (OIT)
sobre povos indigenas e tribais ratificada pelo governo brasileiro por meio do Decreto n°

5.051/2004, d& acesso e fomento para a caca de subsisténcia, manutencdo e fortalecimento
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cultural das populaces tradicionais . Sendo ratificado pela Lei de
Seguranca Alimentar e Nutricional n° 11.346/2006 que, por sua vez, garante 0 acesso a
alimentacdo adequada, ampliando a capacidade de subsisténcia autbnoma da populagédo
, € pela Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel de Populacdes e
Comunidades Tradicionais n° 6040/2007, que garante aos povos e comunidades tradicionais
seus territdrios e 0 acesso aos recursos naturais que tradicionalmente utilizam para sua
reproducéo fisica, cultural e econémica
Assim, diante desse paradoxo, as populacdes para suprirem sua subsisténcia, cacam
animais de pequeno porte, fazendo uso de espingardas de diversos calibres (e.g., 12, 20, 28, 32,
36) e munigdes de Pb . Alguns
habitos de caca, realizados por adultos durante o manuseio das armas, sdo imitados pelas
criancas (60% homens e 20% mulheres), que colocam muni¢bes de Pb na boca antes de
efetuarem os disparos, tornando-se uma possivel fonte de exposicao ao Pb. Niveis de Pb-salivar
foram analisadas em criancas antes de colocarem as pelotas na boca variando de 0,0 a
6,211ug/L, e apos a dissolucdo de duas pelotas de Pb na boca foram de 6,0 a 29,6mg/L, havendo
diferencas significativas entre os niveis iniciais (1,5 = 1,7/ug/L) e os niveis finais de Pb-salivar
(12,4 £5,7mg/L)

2.4. Legislacao brasileira sobre Pb em alguns compartimentos ambientais

Diante dos danos potenciais que o Pb pode causar ao meio ambiente, o Brasil adotou
algumas normas referentes aos padroes e limites maximos permitidos em alguns
compartimentos ambientais. Resumidos na , estd o quadro normativo brasileiro atinente
aos limites permitidos de concentragdes de Pb nos compartimentos ambientais estudados na

presente pesquisa.
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Tabela 1. Legislages brasileiras referentes ao Pb em compartimentos ambientais.

Valores maximos permitidos de Pb nos compartimentos ambientais conforme legislacdes brasileiras

Compartimentos ambientais \ Pb Legislacao
MINISTERIO DA SAUDE - PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO
Agua para consumo humano 0,0lmg/L  DE 2011 - Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.
RESOLUC;AO CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011 - Dispde sobre
Lancamento de efluentes 0,5 mg/L as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e altera a
’ Resolucdo n°® 357, de 17 de mar¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente.
RESOLUCAO CONAMA N° 420, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2009 -
Agua subterranea 10ug/L Alterada pela Resolucdo CONAMA n° 460/2013 (altera o prazo do art. 8°, e
acrescenta novo paragrafo) - Dispde sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece
Solo agricola 180 mg/kg  diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antropicas.
classe 1 - &guas doces 0,01mg/L
Aqua Classe 3 - aguas doces 0,033mg/L RESOLUGAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARGO DE 2005 - Alterada
superficial classe 1 - aguas salinas 0,0Img/L  pela Resolugdo 410/2009 e pela 430/2011 - Dispde sobre a classificagdo dos
(Pb Total) classe 2 - 4guas salinas 0,21mg/L  corpos de agua e d_lrgtrlzes amplentals para o seu enquadramento, bem como
classe 1 - aguas salobras 0,01mg/L  estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes.
classe 2 - aguas salobras 0,210mg/L
Agua doce — nivel 1 35mg/kg  RESOLUCAO CONAMA N° 344, DE 25 DE MARGO DE 2004 -
Sedi Agua doce — nivel 2 91,3mg/kg  CorrelagBes: Art. 9° revogado pela Resolucdo 421/2010 - Estabelece as
edimentos < . . L . . e . .
Agua salina salobra—nivel 1~ 46,7mg/kg  diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a avaliagdo do material a
Agua salina salobra — nivel 2 218mg/kg  Ser dragado (sedimentos) em &guas jurisdicionais brasileira.
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Compartimentos ambientais

Pb

Legislacao

Alimentos

Raizes e tubérculos

0,10mg/kg

MINISTERIO DA SAUDE - AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA - RESOLUCAO RDC N° 42, DE 29 DE AGOSTO DE 2013 -
Dispde sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre limites maximos de
Contaminantes Inorganicos em Alimentos.
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O Pb é um metal potencialmente toxico, que pode ser persistente tanto no solo quanto no
fundo de rios. Traz consequéncias negativass a biota, por meio da ingestéo de alimentos, causando

bioacumulacdo ao longo das cadeias alimentares

O solo é um repositério importante para o Pb, liberado-o para para o ar e a agua, sendo
depositada nos solos, plantas e sedimentos. Encontrado em maior proporgédo como mineral galena
e, em menor, como anglesita (PbSO.) e cerussita (PbCO3), sdo encontrados em associacdo com
sulfatos de zinco, cobre e ferro. Também sé@o encontrados como minerais de ouro, prata, bismuto
e antiménio, e em elemento trago no carvao, 6leo e madeira

Segundo Breysse , um inventario realizado pelo Programa de Liberacdo de Toxicos
da EPA em 2017, a mineracdo de metais pesados foi o setor responsavel pela maior parte (32%)
da liberacao de compostos de chumbo em aguas superficiais em 2015.

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (EPA), os limites maximos
permitidos de Pb inorganico em &gua potavel e alimentos é de 0,015 mg/L definido em regulacéo
em 2009, sendo que a meta para a saude publica é zero. Para o solo € de 400 ppm, com base na
evidéncia de efeitos adversos no sistema nervoso em desenvolvimento em associagdo com o
chumbo no sangue (PbB) na faixa de 2 a 8 pg/dL

Comparando com os limites méaximos estabelecidos de Pb Total pela regulamentacdo
brasileira, a &gua para o consumo humano e as aguas superficiais de classe 1 (doces, salinas e
salobras) estd condinzente com os limites de Pb da 4gua da EPA. Porém, para as outras classes 2
e 3, o Brasil ainda permite niveis acima, sendo um risco para a satde e meio ambiente, pelos véarios
usos permitidos e destinados a essas classes.

A bacia hidrografica do rio Tapajés ainda ndo foi objeto de enquadramento, pois conforme

0 Art. 42. da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, “enquanto ndo aprovados os respectivos
enguadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto
se as condicBes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacdo da classe mais
rigorosa correspondente”
Diante disso, as aguas do rio Tapajés é destinada a todos os tipos de usos (ex. abastecimento para
consumo humano, & recreacdo, pesca amadora, dessedentacdo de animais, irrigagdo, navegacao
etc.) ndo seguindo um padréo especifico de destinagéo referente para classe 2.

No Brasil, em relacdo a farinha de mandioca, é preocupante. A legislacédo brasileira néo

possui normativa que trate sobre o limite maximo permitido de Pb, ja que esse alimento é bastante
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apreciado ao paladar brasileiro , diferentemente das raizes e tubérculos
para 0s quais ja existe normativa.

No caso das comunidades ribeirinhas da regido do Tapajés, onde o consumo de farinha de
mandioca é bastante alto, alertas tém sido feitos por estudiosos sobre o risco de exposicao ao Pb,
hipoteticamente pelo consumo de farinha

. Sem esquecer dos altos niveis de Pb no sangue detectados nessas comunidades

No Brasil, a Portaria n° 24/1994 do Ministério do Trabalho, trata do valor de referéncia de
Pb no sangue, possivel de ser encontrado em popula¢des ndo expostas ocupacionalmente, sendo
de 40pg/dL e 0 maximo permitido de 60ug/dL . Pela CDC, o limite maximo
permitido de Pb no sangue é de 5 pg/dL. Esse valor, foi baseado em estudos feitos em criancas de
1 a 5 anos, em resposta ao Comité Consultivo sobre Prevencdo de Intoxicacdo por chumbo na
infancia e na prevencéo primaria . Esse estudo foi realizado pelo Departamento
de Satde Humana dos EUA, nos anos de 2015 a 2016, onde valores de 0,76 pg / dL de Pb no
sangue para criancas de 1 a 5 anos e de 0,92 pg / dL de Pb no sangue para adultos, maiores de 20
anos, ndo afetaria a salde humana
E preocupante, que nossos limites estabelecidos de Pb no sangue estejam defasados em
relacdo aos EUA. N&o s pelo ano de publicacdo da Portaria em 1994, mas também porque ainda
admite limite maximo permitido, sendo que, para os EUA, acima de 5 pg/dL ja é considerado uma
preocupacdo para a salde publica. Assim, a legislacdo brasileira poderia estar contribuindo para a
permissividade de niveis acima de Pb para 0 meio ambiente e para a saude publica, ja que ndo nao
realiza estudos com metodologias mais atualizadas e discutidas entre grupos de pesquisa sobre Pb
e saude.
Nesse contexto, diante da toxicidade do Pb, da sua bioacumulacdo na cadeia alimentar e de
seus prejuizos causados a saude humana
, € necessario uma legislacdo que trate sobre os limites maximos de teores de Pb em
farinhas de mandioca, ja& que sO existe limites para tubérculos e raizes . Essa
iniciativa governamental precisa ser célere, pois ndo sé as comunidades ribeirinhas tapajénicas
estdo sob o risco de exposicdo ao Pb pelo consumo de farinha
, mas todos os brasileiros, pois a farinha € um item

indispensavel no cardapio alimentar no Pais
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CAPITULO 3.0 COMUNIDADES RIBEIRINHAS: PRODUCAO, VENDA E
CONSUMO DE FARINHA DE MANDIOCA NA REGIAO DO TAPAJOS

A metodologia aplicada para a pesquisa foi desenvolvida com uma abordagem
qualitativa, buscando captar informacdes sobre aspectos socioculturais, econdmicos, habitos do
consumo e comércio de farinha na regido. A intencdo foi mapear possiveis rotas ou fontes
percorridas pelo Pb. Para tanto, foram aplicados 18 questionarios em oito comunidades
ribeirinhas, porém apenas 17 foram respondidos (Santa Cruz n=1 , Vista Alegre n=2,
Sao Tomé n=2, Cupu n=1, Araipa n=1, Itapacuralzinho n=5, Godinho n=1 e Agaituba n=5)

. Um entrevistado da comunidade S&o Tome se recusou a responder. Nas feiras
municipais , foram respondidos 16 questionarios, sendo em Santarém n=8 e Itaituba
n=8. Em Aveiro, somente um questionario foi respondido em estabelecimento comercial, ja que
ndo havia feira municipal.

A coleta de dados ocorreu em duas campanhas de campo'!, sendo que a primeira
aconteceu entre os dias 15 a 21 de abril de 2017, quando foram percorridas as comunidades
ribeirinhas as margens direita e esquerda do rio Tapajos. Escolheu-se as comunidades visitadas,
conforme os artigos de Barbosa e seus colaboradores que relatam a contaminacdo da
pasta e farinha de mandioca e niveis altos de Pb no sangue dos ribeirinhos analisados, além de
Carneiro, Sidonio, Barbosa , que detectaram a presenca de Pb nas farinhas das
comunidades de Santa Cruz, Acgaituba e Nova Canaa. Outros fatores influenciaram a escolha
da regido, como a presenca de agrossistemas de mandioca, casas artesanais de farinha de
mandioca, a importancia socioecondmica e alimentar (raiz e farinha) para os ribeirinhos
tapajonicos e da presenc¢a de PbS na regido do Tapajos

. Foram coletados dados qualitativos por meio da realiza¢do de conversas
informais, observagdo e aplicagio de questionarios aos ribeirinhos!?. Os 17 questionarios foram

respondidos no primeiro campo, com o método bola de neve (snowball)'3, onde se obtiveram

11 A pesquisa seguiu todos os critérios éticos estabelecidos pela Resolugdo CNS 466/2012 ,
conforme autorizag@es obtidas do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias da
Salde da Universidade de Brasilia (CEP-FS/UnB), CAAE n° 69126217.9.0000.0030 e da Faculdade de
Farméciada Universidade Federal da Bahia (CEP/UFBA), CAAE n° 69126217.9.3001.8035.

12 Para isso, alugou-se um barco e anotou-se as coordenadas geograficas.

13 A metodologia foi utilizada por ser uma ferramenta amplamente utilizada por pesquisadores na area de satde

publica no Brasil, destinada a ambientes comunitérios onde existem redes sociais complexas e critérios de selecéo.
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informagdes, sendo esse processo, repetido até o alcance do ponto de saturacdo, ou seja, quando
0s Ultimos entrevistados ndo acrescentaram novas informacdes relevantes a pesquisa, repetindo
as informacdes prestadas anteriormente (FAVERO; BELFIORE, 2017).

Na segunda campanha de campo, entre os dias 04 a 09 de outubro de 2017, utilizou-se
barco hidroviario (linha comercial) para percorrer o comércio/feira de Aveiro e Itaituba, e a pé
a feira de Santarém. Realizou-se conversas informais, observagdes gerais de campo e
entrevistas semiestruturadas com aplicagdo de questionarios aos feirantes. O critério de escolha
para feiras, foi devido o comércio existente de farinha realizado na regido e a proximidade com
as comunidades visitadas. Aplicou-se 16 questionarios semiestruturados nas feiras de Santarém

e Itaituba e um questionario ao feirante no comércio de Aveiro.

Alana Maé}e\__l

Figura 2. Questionario semiestruturado aplicado na comunidade Santa Cruz/PA. Fonte: autora
(registro em 22 de abril de 2017 as 13h54).

E vantajosa em garantir uma maior heterogeneidade das amostras, na imparcialidade de parentesco e amizades, na
aproximacdo dos pesquisadores com as comunidades estudadas, permitindo que pessoas “ndo tdo visiveis” fossem
descobertas e acessadas na pesquisa (BALDIN; MUNHOZ, 2011).
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Tabela 2. Quantidade de ribeirinhos (as) entrevistados (as) nas comunidades

Comunidades

ribeirinhas
Homens Mulheres

Santa Cruz 0 1
Vista Alegre
Godinho
Acaituba
Cupu
Sdo Tomeé
Araipa
Itapacuralzinho 3
Fonte: dados extraidos dos questionarios, 2017.
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Os ribeirinhos que cultivam e produzem a farinha, foram perguntados quanto a
escolaridade, que variou de 0 (analfabetos ou sem qualquer instru¢ao formal) a 8 anos de estudo
(7* série do ensino regular) com média de 3,17+2,71. Entre as quatro mulheres, os anos de
estudo formal foram de 0 (analfabetas) a 7 anos (6 série do ensino regular), com média de
3,7542,76, e entre os quatorze homens foram de 0 a 8 anos, com média de 3+£2,72. As idades

variaram de 35 a 70 anos para as mulheres e de 31 a 78 anos para os homens.

Tabela 3. Quantidade de feirantes entrevistados (as) nas feiras/comércio dos municipios de
Santarém, Itaituba e Aveiro

Estabelecimento

Homens Mulheres
Santarém (Feira Aprusam) 3 5
Itaituba (Feira dos Produtores Rurais) 6 2
Aveiro (Comércio Fuscdo Preto Lanche) 1 0

Fonte: dados extraidos dos questionarios, 2017.

Quando perguntados se produzem farinha de mandioca artesanalmente, todos os 14
homens e 4 mulheres responderam positivamente. A atividade de torracéo é realizada por todas
as mulheres entrevistadas e 13 homens, sendo essa tarefa realizada com a ajuda dos seus
respectivos conjuges, filhos e parentes.
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Sobre o processo produtivo da farinha de mandiocal®, ribeirinhos mencionaram

informalmente que envolve 0s seguintes passos:

Colheita — as raizes sdo colhidas com a idade de 16 a 20 meses, entre abril e agosto. O
processo é realizado logo ap6s a colheita ou no prazo méximo de 36 horas, para evitar
perdas e 0 escurecimento, por conta do processo de fermentacao das raizes.

Molho — as raizes sdo postas de molho dentro do rio Tapajos ou mesmo em recipientes
de plasticos durante 24h a 6 dias, para retirada do cianeto (CN°)*® durante o processo
que estdo a fermentar.

Lavagem e descascamento - as raizes sao lavadas para eliminar impurezas como a terra
aderida a sua casca. O descascamento é realizado com facas afiadas ou raspador. Logo
apos, as raizes sdo novamente lavadas para retirar possiveis impurezas agregadas
durante o processo.

Trituracdo - as células das raizes sdo rompidas, permitindo a homogeneizacdo da
farinha. A trituracdo normalmente é feita em cilindro provido de eixo central com serras.
Prensagem — a pasta de mandioca é prensada logo apds a trituracdo, para impedir a
fermentac#o e o escurecimento da farinha. E realizada em prensas manuais de parafuso
com o objetivo de reduzir, ao minimo possivel, a umidade presente.

Esfarelamento e peneiragem - a massa triturada compacta é esfarelada de forma manual
com ralador. Logo apés é realizada a peneiragem, passa-se a massa na peneira,
separando os grads conforme granulometria da farinha.

Torracdo - a farinha é colocada em pequenas quantidades em forno para uniformizacgéo
da massa e torragéo final constante por cerca de até 160°C. E necessario o auxilio de um
rodo de madeira, para mexer uniformemente, até a secagem final da farinha. Deve ser
realizada no mesmo dia da ralacdo das raizes. Por opcdo, a secagem da pasta de
mandioca pode ser realizada em temperatura de cerca 90°C por 30 minutos antes da
torracdo, para retirar o excesso de umidade e do cianeto residual.

Empacotamento e pesagem — a farinha é colocada em sacos de 50kg e pesada.

Armazenamento — a farinha é armazenada em local seco, ventilado e coberto. Os sacos

14 Com adaptagdes do processo produtivo de farinha da Embrapa

15 Cianeto é uma substancia toxica presente nas raizes e folhas da mandioca. Se consumida, pode provocar

envenenamento ou mesmo a morte, por parada cardiaca ou faléncia multipla de érgéos.
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séo colocados sobre estrados de madeira e empilhados com espago entre 0s sacos.
As principais fontes de renda do grupo pesquisado, sdo oriundas da venda de farinha,

conforme

Tabela 4. Principais fontes de renda das familias nas comunidades ribeirinhas

Principais fontes de renda da familia
Renda
Homens Mulheres
Farinha de mandioca 8 3
Pesca 2 0
Agricultura 3 0
Programas do Governo Federal 0 1
Aposentadoria 4 1

Fonte: dados extraidos dos questionarios, 2017.

Sobre a venda direta da farinha de mandioca, produzida pelas mulheres das
comunidades, todas vendem. Uma delas, vende para a comunidade; duas vendem para o
municipio; duas, vendem para a feira municipal e outras duas restantes, vendem para 0 comércio
daregido. Quanto a venda de farinha realizada pelos homens, 12 deles vendem, sendo trés deles,
vendem para as comunidades; seis vendem para 0 municipio; dois para a feira municipal mais
préxima e 0s dois restantes, vendem para o comércio da regiao.

Estas informac0es, reforcam a importéncia dessas atividades de producédo e venda de
farinha na regido, sendo crucial para o dindmismo econémico existente nas comunidades
ribeirinhas tapajonicas.

A base alimentar em comunidades ribeirinhas amazénicas é de consumo farinha de
mandioca . A regido Norte apresenta média de 23,54 kg/per capita/ano e
as areas rurais com média de 20,6 kg/per capita/ano, sendo a maior consumidora de farinha do
Brasil, ficando acima da média nacional de 5,3 kg/per capita/ano
Segundo Coélho , 0 Norte lidera a producdo de raiz de mandioca em 35% nos ultimos
cinco anos, em comparacgdo a outras regides do Pais. A producéo é realizada em sua maioria
por agricultores familiares e camponeses (ribeirinhos), utilizada para alimentagdo humana e
animal. O Para est4 a frente em relacdo a produgdo de mandioca que outros estados, como

mostra
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Tabela 5. Producéo de mandioca em toneladas no periodo de 2017 até maio 2019

Producéo (Toneladas)
2017 2018 2019 (até junho)
Brasil 20.606.037 19.392.827 20.204.129
Norte 7.434.781 6.394.239 7.431.546
Para 4.234.597 3.760.148 4.075.717

Fonte: IBGE - Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola (IBGE, 2019f).

Praticamente toda a producdo de mandioca do Para é realizada por pequenos produtores,
de forma artesanal e informal, nas chamadas “casas de farinhas”, sendo um potencial de
pequenos negdcios econdmicos rurais na Amazonia (JUNIOR; ALVES, 2016). Em 2017, a
producéo de farinha de mandioca gerou mais de 4 mil empregos diretos em todo o Brasil, que
faturou em torno de 12 bilhdes de reais (COELHO, 2018).

Apesar de o estudo ndo abordar risco de exposi¢cao humana pelo consumo de farinha, ¢
importante destacar a percepgdo do risco, obtidas pelas experiéncias pessoais, sociais, as
motivacoes e interpretactes sobre informacdes recebidas durante o campo, sobre o consumo de
farinha de mandioca nas principais refei¢cdes realizadas pelos ribeirinhos Tabela 6. As refei¢cdes
de maior consumo para mulheres e homens, foram o almoco (22,2% e 77,8%) e o jantar (16,7%
e 72,2%), respectivamente. Para as mulheres, o menor consumo de farinha foi no café/merenda

com 5,9% cada, e para os homens foi de 35,3% no café.

Tabela 6. Consumo de farinha nas principais refeigdes realizadas pelos ribeirinhos (as)

Refeicbes Homens Mulheres
Sim Né&o Sim Nao
Café 6 7 1 0
Almogo 14 0 4 0
Merenda 11 3 1 2
Jantar 13 1 3 1

Fonte: dados extraidos dos questionarios, 2017.

Devido ao significativo consumo de farinha nas refeicdes (almogo e jantar) pelas
comunidades ribeirinhas, torna-se um grande desafio ao ambiente local e ao desenvolvimento

rural dessas comunidades, no quesito sadde e seguranca alimentar. Pois a absor¢édo do Pb é trés
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vezes maior quando se esta em jejum por 16h, do que em periodos normais de alimentagé&o.
Outros fatores séo relevantes, como o envelhecimento e a deficiéncia de célcio ou de ferro, na
qual, sua absorcdo se torna maior no organismo (SHIBAMOTO et al., 2014).

Segundo Moreira e Moreira (2004) a absorc¢ao do Pb no organismo humano depende de
alguns fatores como sua rota de exposic¢do (inalagdo, ingestdo e dérmica) e sua forma quimica
(Pb orgénico ou inorgénico). A concentracdo e o tempo de exposicao ao metal, além de fatores
relacionados ao individuo (idade e estado fisiologico) também séo importante na absor¢éo pelo
organismo (SCHIFER; JUNIOR; MONTANO, 2005).

Para as comunidades paraenses, a farinha de mandioca ndo é s6 um alimento muito
apreciado na culinaria, mas também uma oportunidade de se praticar os saberes tradicionais,
que se alternam em rela¢6es sustentaveis (ambientais, sociais e econdmicas) locais relacionadas
com a producdo artesanal e a venda (SOUSA; PIRAUX, 2016).

Diante do dindmico comércio da farinha de mandioca existente na regido, questionarios
foram aplicados aos feirantes em Santarém (Feira Aprusam) figura 3, Itaituba (Feira dos

produtores rurais) e no comércio de Aveiro (Fuscao Preto lanche).

Alana Maciel

Figura 3. Venda de farinha de mandioca na feira municipal de Santarém, Para. Fonte: autora
(registro em 04 de outubro de 2017 as 07h31).

Em relacdo as farinhas vendidas em cada feira, dentre as principais variedades, as que
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prevalecem sdo a amarela e a branca, derivadas das raizes de mandioca ou de macaxeira'®. Além
das comunidades ribeirinhas visitadas que produzem farinha de mandioca, os feirantes

entrevistados citaram outras comunidades que as produzem, discriminadas na Tabela 7:

Tabela 7. Comunidades produtoras e fornecedoras de farinha (amarela/branca) das
feiras de Santarém e Itaituba.

Sl Farinha amarela Farinha branca
fornecedora : .
Comunidades produtoras Comunidades produtoras
Valha me Deus/Nova Alianga Valha me Deus/Boa Esperaca

Santarém | Curuauna/Riacho Verde/Ramal da Moca| Sossego/Curuauna/km 72

S&o Raimundo do Fé em Deus
S#o Francisco-Colonia 35 Vicinal do Cacau/ Rio Muju

ltaituba | Cocalim/Itapacuralzinho/Uricurituba Santarenzinho

Pedra Branca/Santarenzinho/Santa Rita |  Santarém/Igarape Preto

Fonte: dados extraidos dos questionarios, 2017.

Para se produzir farinha de mandioca, sdo seguidas algumas etapas, dentre delas a
torragdo, feita em diversos utensilhos como tachos de cobre, de ferro, cilindros rotativos, fornos

de argila (CHISTE; COHEN, 2006), assim como em chapas metalicas, conforme figura 4:

Alana Maciel

Figura 4. Chapa metalica da casa artesanal de farinha, comunidade Sio Tomé/PA. Fonte: autora
(registro em 17 de abril de 2017 as 10h59).

16 Ambas sdo da espécie Manibot esculenta Crantz. A mandioca é venenosa, possui cianeto (HCN) e a macaxeira
ndo é venenosa (LIRA; CHAVES, 2016).
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Em todas as comunidades ribeirinhas visitadas, as casas de farinha continham chapas
metalicas. Assim, no intuito de obtermos maiores informagdes acerca dessas chapas metalicas,
os produtores ribeirinhos relataram a origem, composic¢ao, estado (nova ou usada), qualidade,
duragdo e valor de compra das chapas. Todas essas informagdes foram necessarias, devido a
uma hipotese levantada por Barbosa e colaboradores de que, o Pb encontrado na farinha
torrada artesanalmente, poderia ser oriundo das chapas metalicas.

Em relagdo a origem das chapas metélicas, tanto as mulheres quanto os homens
responderam que compraram nos municipios de Santarém e Itaituba. Somente dois homens
ndo responderam, pois ndo sabiam a origem das chapas. Sobre a composi¢do (material das
chapas metalicas) trés mulheres responderam que era de ferro e uma nao soube relatar. Dos
homens, onze disseram que era de ferro, um de aco, um de ferro + zinco e dois nao responderam
porque nao sabiam.

Sobre o estado das chapas metalicas, todas as mulheres responderam que eram novas.
Quanto aos homens, treze relataram que eram novas, uma sendo usada e um homem nao
respondeu. A qualidade das chapas na visdo das mulheres eram todas boas, ja para os homens,
dez disseram que eram boas, trés afirmaram ser Otimas ¢ uma como sendo ruim. Essa
classificagdo sendo “boa”, na visdo dos ribeirinhos, diz respeito a durabilidade das chapas,
acima de 10 anos. Até porque, a producao de farinha ¢ realizada somente 2 vezes por ano. Com
relagdo a duracao e valor das chapas metélicas, as mulheres responderam que duram de 4 a 12
anos com valores de compra entre R$ 185 a 250, e os homens de 1 a 20 anos com valores entre
RS 50 a 300. A frequéncia de troca das chapas metalicas variavam de 5 a 15 anos, respondidas
pelas mulheres e de 3 a 20 anos, respondidas pelos homens. As chapas metalicas sdo trocadas
devido a rachaduras ou mesmo descamagao, pois no processo de torragao, soltam-se residuos
que sdo incorporados na farinha, comprometendo a qualidade e aspecto do produto final.

Na literatura existente, estudos sugerem a hipotese de que, as chapas metalicas poderiam
constituir uma possivel fonte de contaminagdo alimentar das farinhas por Pb

. Porém, de
acordo com a percepcdo dos ribeirinhos entrevistados sobre esposicdo, as chapas metalicas
teriam em sua composicao ferro, ago e zinco, nao sendo citado o chumbo.

Nao hé estudos sobre chumbo em chapas metélicas para torragao de alimento (farinha
de mandioca). No entanto, um trabalho de Borigato e Martinez analisou ferro em

alimentos, leite e papas de fuba/vegetais, preparados em panela de ferro e aluminio (Al). Os
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resultados apontaram teores de Fe de 2,78 a 6,28mg/100g nos alimentos, sendo de 12 a 44 vezes
maior, do que em alimentos preparados em panelas de aluminio de 0,09 a 0,66 mg/100g.
Como a idade das mulheres ribeirinhas variam de 35 a 70 anos, elas teriam maiores
possibilidades de absor¢ao e intoxicagao por Pb, pois quanto mais idosas, maior a absorcao de
Pb no sangue. Dependendo da concentracdo ingerida, pode acumular nos 0ssos € nos rins,
ocasionando doenca renal . O nivel de Pb analisado no sangue das
mulheres ribeirinhas do Tapajos, aumentou conforme idade das mulheres
. Isto devido ao Pb ter a capacidade de mimetizar o calcio (Ca) presente no sangue. O Pb
toma o lugar do Ca e € absorvido pelo intestino delgado, 0ssos e dentes
. Estudos realizados em mulheres com menopausa
recente, as concentracfes de Pb sdo mais elevadas que mulheres com menopausa a mais de 4
anos, podendo ser agravado pelo habitos do fumo e alcool
Para estudar a percepcdo do grau de exposi¢do, em relacdo a substituicdo do consumo de
farinha por outro alimento, 75% das mulheres e 57% dos homens, responderam que
substituiriam. Enquanto que 25% das mulheres e 43% dos homens, disseram que n&o
substituiriam a farinha. Os principais alimentos citados na substitui¢ao, encontram-se na
abaixo.

Tabela 8. Substituicdo de farinha por outro alimento nas comunidades ribeirinhas

Substituicédo de farinha por
Alimento outro alimento
Homens Mulheres
Arroz 7 3
Feijéo 0 1
Macarréao 0 0
Tucupi 0 1
Milho 1 0

Fonte: dados extraidos dos questionarios, 2017.

O motivo pelo qual os ribeirinhos substituiriam a farinha de mandioca por outros
alimentos, foi apenas em caso nao ter a farinha em casa. A preferéncia continua sendo a farinha
para a maioria das refei¢Oes. Essa justificativa foi unanime em todos os entrevistados em
conversas informais. Isto confirma a ampla preferéncia por esse alimento no Para

, justificando o cuidado com a
qualidade da farinha

No intuito de colher informagdes acerca de outras possiveis fontes de exposi¢ao ao Pb,
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foi perguntado se haveria ou ndo nas residéncias objetos e/ou encanagdes, que eram utilizados
ou construidos artesanalmente com Pb, e se os ribeirinhos faziam atividades de soldagem, todas
as respostas foram negativas. J& para as atividades de caga e pesca, com uso de munigdes/pesos

de Pb (metalico), os resultados sao demonstrados na Tabela 9:

Tabela 9: Andlise descritiva dos dados sobre hébitos culturais de caca e pesca com uso de

Pb nas comunidades.

Variaveis Entrevistados N=18 Mulheres N=4 Homens N=14
Sim nao Sim nao Sim nao
Caca 9 (50%) 9 (50%) 0% 0% 9 (64,3%) | 5(35,7%)
Caca/usa Pb 7 (38,9%) 11 (61,1%) 0% 0% 7 (50%) 7 (50%)
Pesca 14 (77,8%) 4 (22,2%) 2 (50%) 2 (50%) | 12(85,7%) | 2 (14,3%)
Pesca/usa Pb | 11 (61,1%) 7 (38,9%) 0% 0% 11 (78,6%) | 3(21,4%)

Os resultados da Tabela 9 mostram que as mulheres ndo cacam e nao utilizam muni¢des
de Pb. Diferentemente dos homens, pois a maioria caga e metade utiliza muni¢des de Pb. Isto
pode representar um risco de exposi¢do humana (BARBOSA et al., 2009; FIGUEIREDO,;
BARROS, 2015) colocam as municGes de Pb na boca antes dos disparos (TSUJI; FLETCHER;
NIEBOER, 2002).

Essa poderia ser a causa ou fonte, pois foram detectados niveis sanguineos altos de Pb
em populagdes ribeirinhas na regido do Tapajés que variaram de 0,59 a 48,3 mg/dL, sendo 0s
homens 15,3 mg/dL com maiores concentracdes do que as mulheres 7,9mg/dL (BARBOSA et
al., 2009).

Essa atividade de cacar na Amazodnia ¢ desenvolvida desde a sua ocupagdo, por povos
originarios (SCHNEIDER, 2008) e até hoje € praticada pelos ribeirinhos (MURRIETA, 2001;
MURRIETA er al., 2008) pela questdo da subsisténcia e tradi¢do cultural, desenvolvida entre
as familias (MURRIETA; DUFOUR; SIQUEIRA, 1999).

A discussdo em torno da atividade de caga para povos tradicionais ¢ generalizada, nao
sendo tratada com o devido aprego, pelo respeito sua tradi¢do, cultura e subsisténcia alimentar,
gerando distor¢Ges em suas interpretacfes juridicas (BRASIL, 1998, 2003b, 2007; CONSEA,
2006; MMA, 2009; OIT, 2011; FONSECA et al., 2017) devido ao Poder Publico Federal
(BRASIL, 1967).

Ao longo da pesquisa de campo, foi observado que é uma atividade recorrente entre os

ribeirinhos, sendo bastante facil adquirir cartuchos de Pb no comércio de Santarém (com
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emissdo de nota fiscal) como em lItaituba, onde existem diversas lojas com artigos de municao
de Pb para venda.

A pratica de cacar em regides rurais do Pard (AZEVEDO; BARROS, 2014) com uso de
espingardas com cartuchos de Pb (BARBOSA et al., 2009; FIGUEIREDO; BARROS, 2015)
também pode ser uma parcela extra de menor contribuicdo na contaminagdo dos solos das
comunidades ribeirinhas.

Em visita a campo, observou-se que é comum nas comunidades, o habito de enterrar
e/ou queimar os residuos domesticos. Surgindo uma indagacdo de que, a queima de lixo
doméstico, uma atividade antropogénica que gera gases toxicos, pode favorecer a contaminagao
do meio ambiente e da atmosfera, pela dispersdo das particulas de Pb. Estas, sdo depositadas
na agua, solo e sedimento (GUILHERME er a/., 2005; BELLUTA et al., 2008; SANTOS;
LAFON: CORREA, 2012). Tornando-se uma possivel fonte de contaminagio, ainda que em
menor proporcao, deveria ser pesquisada.

Quanto a atividade de pesca realizada nas comunidades ribeirinhas visitadas, duas
mulheres pescam e ndo utilizam pesos de Pb, ja para os homens, doze deles pescam e destes,
onze utilizam pesos de Pb. Dentre os itens mais pescados citados por homens e mulheres
ribeirinhas foram: tracaja, jaraqui, pacu, aracu, mandi, piranha, tambaqui, curimata, matrixa,
surubim, pescada, piau e tucunaré.

A pesca artesanal para os ribeirinhos paraenses € um espaco de convivéncia e relacoes
sociais, na busca da sua subsisténcia e fonte de renda, com a utilizag&o de tecnologias simples
(SANTQOS; SANTOS, 2005; FONSECA, 2007; SILVA et al., 2016).

Dentre os apetrechos confeccionados e utilizados pelos proprios ribeirinhos paraenses
destaca-se as malhadeiras, linhas de m&o e as tarrafas, que contém em suas extremidades pesos
de Pb (FREITAS; RIVAS, 2006; OLIVERO-VERBEL et al., 2007; SOUSA; CRUZ, 2009;
SILVA et al., 2016; ZACARDI; SARAIVA; VAZ, 2017; CORREA et al., 2018). A pesca com
uso de malhadeiras e tarrafas contendo chumbada, s3o muito comuns entre as familias
ribeirinhas tapajonicas (SILVA, 2018), podendo esse Pb, ser disponibilizados para o0s
sedimentos do rio Tapajos e seus adjascentes.

O Pb é extremamente toxico, reage como sendo um acido ou como uma base (carater
anfotero) (HERNBERG, 2000) podendo contaminar compartimentos como plantas, solos, agua,
sedimentos e ar (LANDRIGAN, 2002; VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008; FERREIRA;
HORTA,; CUNHA, 2010; COSTA etal., 2015; RIBEIRO et al., 2017;). Isto traz consequéncias
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desastrosas quanto ao aumento do risco de exposi¢do humana ao Pb

A esse respeito, Rattner e colaboradores afirmam que a perda de Pb representa
um problema toxicologico que ameaca todo um ecossistema, pois o0 Pb por ser estavel ndo é
prontamente liberado em ambientes aquaticos e terrestres, somente sob algumas condigdes
ambientais (e.g., &gua acida, solo acido), e pode se mobilizar e produzir precipitados e espécies
complexas tanto organicas quanto inorganicas.

Essas espécies complexas contendo Pb, podem ser adsorvidas ou incorporadas pelas
plantas, solo e sedimento, chegando aos seres humanos e animais e podendo eventualmente

ocasionar uma série de reacdes bioquimicas, fisiologicas e até mesmo efeitos comportamentais

A facilidade de se obter pesos de Pb para pesca na regido do Tapajos ¢ real, pois no
centro comercial da cidade de Santarém foi possivel comprar também com nota fiscal uma
malhadeira. O acesso a compra de chumbadas para pesca é acessivel para qualquer consumidor.
Por isso, sdo necessarias pesquisas que abordem a quantidade de chumbadas perdidas dentro
dos rios.

Assim, com o propoésito de elucidar mais claramente a presenga de Pb na regido de
estudo, mapas dos agrupamentos litologicos (Formacao Alter do Chado, Formagao Itaituba e
Depositos Aluvionares) foram elaborados, a partir de pontos de coordenadas geograficas
coletadas nas comunidades ribeirinhas. Na o trecho de Aveiro até Fordlandia,
corresponde a localizagdo das casas/familias entrevistadas nas comunidades de Vista Alegre
701/702 e Godinho 501. As casas de Vista Alegre, localizam-se na Formacao Alter do Chao,
constituida no perido Cretaceo, que contém arenito grosso de diversas cores

. Estas, também localizam-se proximo aos Depositos Aluvionares, que
contém sedimentos arenosos, argilosos, cascalhos e materia organica, transportados pelas aguas
dos rios favorecidos pelo intemperismo, que pertence aos periodos Terciario e Quartendrio

, na qual, encontra-se a casa da comunidade Godinho.

As casas 601/602/603/604/605 que pertencem a comunidade de Acgaituba, localizam-se
proximo a Fordlandia e antes de Brasilia Legal. Estas, situam-se na Formacdo Alter do Chao,
entre os Depositos Aluvionares e a Formagdo Nova Olinda. A Formacéo Nova Olinda, pertence
ao periodo Carbonifero. Seu ambiente € marinho hipersalino, associado a rios e lagos, com

presenca de arenitos, folhelhos, evaporitos e siltitos. S&o encontradas ocorréncias de Pb e Zn
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associadas ao cobre (Cu) e Béario (Ba) (VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

O trecho entre Brasilia Legal e Barreiras, encontram-se as casas com suas
comunidades: 401 Cupu, 101/102/103 Sao Tomé e 201 Araipa que pertencem também aos
Depositos Aluvionares, e estdo proximas das Formagdes Nova Olinda e Itaituba. A Formagao
Itaituba ¢ composta por arenitos na porg¢ao inferior, que se intercalam com folhelhos, siltitos e
calcarios. Pertence ao periodo Carbonifero, ha ocorréncia de Pb, Zn e Ba associados, com

sedimentacdo em ambiente marinho raso, em planicie inframaré!” (VASQUEZ; ROSA-

COSTA, 2008).

N

Q2a Depositos Aluvionares
NQdI Cobertura Detrito-Lateritica
K2ac Formacao Alter do Chao
C2no Formacao Nova Olinda
€21 Formacao Itaituba

7] C1ma Formacao Monte Alegre

7] 02C1¢ Grupo Curus

(7] D2e Formacao Ereré

[ 02mi Formagao Maecuru

[7] PP3aar Formacao Aruri

324412769 SRS 5218150247020 elevaI0 m ™ altitude do ponto de visaol72:20 km

Figura 5. Mapa geoldgico da regido do Tapajos com a localiza¢do das respectivas casas das

comunidades ribeirinhas visitadas.Fonte: Mapa modificado®® a partir das folhas SA.21-Santarém e SB.21-
Tapajés do CPRM (FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004).

Em visita as comunidades, os ribeirinhos relatam o habito e a constancia de pescarem

com uso de Pb, tanto no rio Tapajos, quanto em seus corpos d’aguas adjacenteS. AS

17 Parte da planicie de maré situada abaixo do nivel médio das marés baixas, ficando portanto, quase sempre
coberta pela 4gua (ITCG, 2019).

18 Mapa elaborado pela autora no Google Earth a partir das folhas SA.21-Santarém e SB.21-Tapajés do CPRM
(FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004) .
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comunidades Godinho, Vista Alegre e Acgaituba costumam pescar no Rio Cupari. A
comunidade Cupu pesca no lago Cupu, Sdo Tomé e Araipa no lago Boententa ou lago Agrovila
Araipa e [tapacuralzinho no rio Itapacuralzinho.

A figura 6 representa as casas 301/302/303/304 de Itapacuralzinho, localizadas proximo
ao municipio de Itaituba. Pertencem a Formacao Itaituba e estdo proximas da Formagdo Monte
Alegre e do Grupo Curué. A Formacdo Monte Alegre, possui arenitos intercalados com siltito
e folhelho e ocorréncia de diamantes nas proximidades de Itaituba. O Grupo Curué relne as
Formacdes Barreirinha, Curiri, Oriximina e Faro (depositadas no Devoniano). No trecho entre
Altamira e Itaituba, ha nucleos de sulfetos de Zn, Cu ou Pb associados a pirita, barita e siderita
(matriz carbonética), material silicoso e matéria organica. Essas duas formacGes, pertencem ao
Carbonifero (VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).

Gipsha

Q2a Depdsitos Aluvionares
NQdI Cobertura Detrito-Lateritica
K2ac Formacdo Alter do Chio
C2no Formacdo Nova Olinda
€2i Formacio ltaituba
] C1ma Formagao Monte Alegre
|7 p2€1c Grupo Curud

RIO TAPAJOS

RIO ITAPACURALZINHO

Figura 6. Mapa geoldgico da regido do Tapajos com a localizagao das casas da comunidade de

Itapacuralzinho. Fonte: Mapa modificado® a partir das folhas SA.21-Santarém e SB.21-Tapajos do CPRM
(FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004).

Vale ressaltar que a comunidade Itapacuralzinho figura 7 é préxima ao municipio de
Itaituba (Alto Tapajos), onde se concentra galena?® associada ao ouro (FERREIRA et al., 2004).

19 Mapa elaborado pela autora no Google Earth a partir das folhas SA.21-Santarém e SB.21-Tapajés do CPRM
(FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004).

20 Galena - sulfeto de chumbo (II) associado ao ouro (Au).
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Google Earth

Figura 7. Imagem de propriedades rurais pesquisadas na comunidade Itapacuralzinho e rio

Itapacuralzinho, Itaituba/PA. Fonte: Mapa modificado?! a partir das folhas SA.21-Santarém e SB.21-Tapajos
do CPRM (FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004).

Segundo Souza e seus colaboradores (2017), 56% das amostras de agua coletadas na
area de mineracdo de Serra Pelada no sudeste do Pard, continha teor de Pb de 0 a 28,5ug/L,
com média de 9,9+8,7ug/L, das quais 78% estavam acima do estabelecido de 10ug/L pela
OMS, CONAMA e Ministério da Saude. Uma constatacdo que as dguas do rio Tapajds estdo
contaminadas por Pb.

De acordo com Shibamoto e Bjeldanes (2014), o Pb na forma de PbS esta contido nos
corpos dagua e solos. E uma porta aberta para a contaminacio de peixes, mariscos e vegetais.
A mobilizacdo do Pb, tende a acumular-se mais em sedimentos do que em aguas, com variacdo
de 0,73a42,07 pug/ge de 4,2a 17,02 ug/g em diferentes estacdes do ano (FERREIRA; HORTA,;
CUNHA, 2010).

O Pb +2 (inorganico) é liberado por processos de mineracdo de ouro figura 8 e
transportado pelas chuvas e correntes d’aguas (montante para jusante) sendo depositado nos

sedimentos ao longo do rio no médio e baixo Tapajos.

21 Mapa elaborado no Google Earth por Carlos Tadeu Carvalho do Nascimento CVT/UnB a partir das folhas
SA.21-Santarém e SB.21-Tapajoés do CPRM (FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004) e

disponibilizado em agosto 2018.
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Figura 8. Mapa geoldgico ao longo de todo o trecho pesquisado na regido, contendo 0s

principais minerais e rochas existentes no Alto Tapajos. Fonte: Mapa modificado? a partir das folhas
SA.21-Santarém e SB.21-Tapajos do CPRM (FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004).

O Pb em &guas superficiais com pH>5,4, a sua solubilidade pode chegar até 500 pg/L
(&guas pobres de Ca e Mg) e em até 30ug/L (&guas ricas Ca e Mg) formando carbonatos de
PbCOs e Phy(OH).CQOg, carreados pelos rios na forma indissoltvel de coldides ou particulas
(KADLEC; WALLACE, 2010; HASHIM et al., 2011;BREYSSE, 2019).

Conforme os minerais e rochas existentes na regido do Tapajos, encontramos calcario
calcitico CaCOs (teores MgO<5% e CaO de 45 a 55%), gipsita Ca(SO4)2H-0, pirita FeS; dentre
outros, acima e abaixo do municipio de Itaituba (FARIA et al.; 2004; FERREIRA et al., 2004).
Logo, o Pb originario da oxidacdo e intemperismo da galena PbS (1), se liga aos minerais
formando compostos inorganicos PbCOs (sais), PbSO4 (&cidos) e PbO (6xidos). Pode ser
encontrado também na sua forma livre Pb?*. Assim, solubiliza-se em agua, dependendo do pH
(pH < 5 os sulfetos controlam e pH > 5 os carbonatos controlam), temperatura, matéria organica
e material em suspensao (CUNHA 2003). Conforme pH = 6,0 encontrado na regido préxima a
Alter do Chao na regido do baixo Tapajos (BATALHA et al., 2014).

O Pb em forma de PbS contido no Alto Tapajos (FERREIRA et al., 2004), presente nas
rochas granitoides, basicas, sedimentos “antigos” e vulcéanicas félsicas formadas (CPRIM,
2008), pode estar sendo liberado pelo intemperismo fisico, intensificado por mineragdes de
ouro, existente a montante de Itaituba (KLEIN et al., 2001; VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008).
O Pb é transportado pelas correntes intensas de agua (STUMM, MORGAN 1996, apud
GUILHERME, 2005) do Alto Tapajos, para os sedimentos recentes de rio do médio e baixo

22 Mapa elaborado pela autora no Google Earth a partir das folhas SA.21-Santarém e SB.21-Tapajés do CPRM
(FARIA; BAHIA; OLIVEIRA, 2004; FERREIRA et al., 2004).
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Tapajos. Metais tracos podem percorrer longas distancias através de rios de fluxos intensos
induzidos pelo vento e pela chuva (GUILHERME et al., 2005).

Sugere-se que a hipotese mais provavel seria que o Pb contido no Alto Tapajos,
percorreu todo o trajeto do rio e depositou-se nos sedimentos recentes do Médio e Baixo
Tapajos, que ndo s6 contém outros minerais, mas também a argila.

O Pb sendo biodisponibilizado, oriundo da minera¢do de ouro, incorpora nas aguas,
sedimentos e solos por processos de temperatura, pluviosidade e desgaste (KI.EIN er a/., 2001;
FERREIRA eral., 2004; VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008), sendo adsorvido pelas particulas
de argila existente na regido do Tapajos. A argila figura 9 possui grande afinidade pelo Pb,

sendo adsorvido em sua superficie, retendo-o e concentrando-o (BAIRD, 2002; LIRA, 2008).

2 @

©e

superficie da argila

Figura 9. Imagem detalhada da adsor¢ao do Pb e outros cations na superficie da argila presente

no solo e sedimentos da regido do Tapajés. Fonte: Figura adaptada do site
http://nchemi.blogspot.com/2017/10/caracterizacao-de-materiais-potencial.html em 2019.

Esse processo de adsor¢do do Pb nos solos latossolos e argissolos da regido do Tapajos,
é devido a solugdo do solo conter cations (Si**/NH**/Fe?*/Fe®*/K*/Ca?*/Mg?*/AI**), &nions
(NO37/S04%), a4gua (H20), ar (N2/O2/CO,/gases nobres), atividade microbiana, areia, além de
muita argila e matéria organica. A argila detentora de cargas negativas, retém (por adsorgéo)
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em sua superficie o Pb e outros cations com cargas positivas, por possuir maior area superficiall,

CTC, matéria organica, capacidade de armazenar nutrientes e resisténcia a mudanca de pH

Assim, no solo sdo formados Pb inorganicos, sendo pouco moveis, como o sulfeto de
chumbo (I1) PbS, o sulfato de chumbo (anglesita) PbSO4 e o carbonato de chumbo (cerusita)
PbCO3. Também sdo formados no solo Pb orgéanicos, extremamente mdveis, o chumbo
tetraetila Pb(CzHs)a e o chumbo tetrametila Pb(CHs)s.Quanto ao processo de
biodisponibilizacdo do Pb para os solos, pode ser explicado em estudos realizados no Estado
do Para, que apontam a sua grande afinidade pelos tipos de solos existentes.

Os solos paraenses, quase em sua totalidade, séo latossolos e argissolos

Possuem muitos nutrientes, matéria organica e intensa atividade bioldgica, além de
possuirem em sua composicao cations como o Fe, Al, Mg, Si dentre outros, na qual o Pb troca
de lugar com os cétions, favorecendo sua adsorcdo dentro do solo . Na
matéria organica, ha bastante carbono organico, com grande capacidade de reter metais
potencialmente toxicos

Foi possivel a detec¢do de Pb em solos paraenses, Santarém, Altamira e Curianopolis

além da regido de Alter do Chdo com
niveis de Pb <9,68ug/L

Essas raizes de mandioca incorporam o Pb disponivel nos solos

. Como as raizes, que ja tem uma certa
quantidade de Pb vindo do solo, quando colocadas de molho no rio ou nos igarapés, por cerca
de 24h a 6 dias para fermentar (processo de retirada do cianeto), mais concentragdes de Pb sdo
acumuladas dentro das raizes. Assim, a pasta e farinha de mandioca possuem maiores teores de
Pb que a propria raiz in natura. Seja provavel que, os teores (menores e maiores
respectivamente) de Pb encontrados na pasta de mandioca de 0,017+0,016ug/g e na farinha de
mandioca de 0,19+0,10ug/g e de 0,34 mg/g

, foi devido ndo terem sido feito as analises de uma
mesma amostra originaria. Se, de uma mesma amotra de raiz (originaria), tivessem-a
quantificado o teor de Pb na forma de pasta (apds fazer o processo de fermentagdo) e depois de
torrada, quantificado-a novamente, poderiam ter detectado a evolugdo da concentracao de Pb
antes (raiz) e depois (pasta e farinha). Podendo confirmar assim, a maior concentra¢do de Pb

nas raizes ap0s colocarem de molho (pela incorporacao de Pb contido nas dguas do rio Tapajos)
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para fermentar, do que as raizes colhidas nos agrossitemas de mandioca (plantagdes). Sendo
que, nas aguas do rio Tapajos na regido de Alter do Chéo, detectou-se teores de Pb <9,68ug/L
nas aguas assim como em Serra Pelada com teores de até 28,5 ug/L
de Pb

A mineracdo de Fe ocorrida no Estado, poder influenciar a biodisponibilizacdo do Pb
nesses solos, como as chuvas torrenciais ocorridas na regido, que favorecem a lixiviagdo do

metal, presente naturalmente no ambiente

Essa possibilidade do Pb sair dos solos e ser incorporado pelas raizes, é mais bem
obeservada na familia da mandioca, a espécie Euphorbiaceae é hiperacumuladora e tolerante a
grandes concentracdes de Pb

Essa absorcdo de Pb pelas raizes se daria através de interagcdes existentes no solo, na
areia (menos coesa), na argila e na matéria organica (mais coesas, com cargas negativas) que,
na presenca de agua, atrairiam cargas positivas como por exemplo o Pb?* ou Pb**, tornando-se

disponivel para a planta, sendo sua seiva um agente transportador para as paredes celulares

A argila, com cargas negativas presente na matéria organica de latossolos amarelos da
Amazonia, em excesso de umidade, torna-se menos coesa®®, ou seja, se expande em presenca
de agua. Com a reducdo da coesdo, os solos tornam-se fridveis (consisténcia Umida) que
favorece a biodispolibilidade e afinidade do Pb com particulas de 6xidos presentes no solo

. E importante salientar que, em periodo de transi¢do de regime
chuvoso para o seco h& biodisponibilidade e maiores
concentragdes de Pb no solo.

Esse processo € bastante complexo, pois 0 Pb?* é pouco mével no solo, mas nas formas
organicas de chumbo tetraetilo, trietilo e dietilo sdo extremamente mdveis e chegam
rapidamente as raizes. A rizosfera, regido onde o solo e as raizes entram em contato, o Pb entra
por diferentes formas, a interceptacédo radicular (quando a raiz cresce e encontra o ion no solo),
por difusdo (o nutriente entra em contato com a raiz ao passar de uma regido de maior

concentragdo para uma de menor concentragdo proxima da raiz) e por fluxo de massa (contato

23 Coesa € uma caracteristica observada em campo pela dureza (duro, muito duro ou extremamente duro) de

horizontes subsuperficiais quando secos e friabilidade (fridvel a firme) quando Umidos
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se da quando o elemento é carregado de um local de maior potencial de &gua para um de menor
potencial de &gua proximo da raiz)

A umidade no solo, pH, interagdo com outros elementos e as micorrizas (associacdes de

fungos com as raizes) desempenham papéis importantes na absor¢do de metais pelas raizes

. Portanto, o Pb entra em contato com a raiz , chega ao xilema (tecido

vascular da planta que carrega solutos e agua para todo o vegetal) através do apoplasto (através

de paredes celulares e espacos entre as células) ou simplasto (espaco dentro das células)

O movimento do Pb do solo para as plantas, ocorre com as micorrizas que envolvem as
células da raiz, que forma um manto, influenciando a absor¢éo, o transporte e a toxicidade do
Pb dentro da planta , sendo que nas raizes,
a acumulacdo de Pb é maior do que em outras partes da planta

a exemplo da euphorbiaceae (mandioca),
planta hiperacumuladoras de Pb

A taxa de transpiracdo da planta tem papel crucial de favorecer o transporte de ions e
agua (xilema) por canais dentro da planta , € dentre 0s ions que 0s

canais transportam esta o Ca®* que é utilizado pelo Pb para entrar na célula da raiz

No percusso que o Ca?* faz dentro da raiz de mandioca, o Pb faz, devido sua competicéo,
mimetizacdo e por possuir raio ibnico proximo do célcio. Assim, o Pb é absorvido via apoplasto
(camada fora entre as céculas) seguindo o fluxo normal da 4gua, chegando ao endoderma (nas
estrias de caspary) onde € barrado. O Pb precisa procurar outra rota para adentrar e permanecer
dentro da raiz, no caso via simplasto (dentro da cédula), na qual os canais de Ca®" se abrem
para a entrada dos nutrientes, sendo que quem entra no lugar, é o Pb. Havendo uma diferenca

de potencial eletroquimico
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Figura 10. Imagem detalhada do processo de penetracao (absor¢ao) do Pb na raiz de mandioca.
Fonte: Figura adaptada® pela autora.

Diante da complexidade, da rota percorrida e das fontes de contaminagdo por Pb, e
recomenda-se um estudo geoldgico completo e de todos os compartimentos ambientais em toda
a regido do Tapajds, ja que sO ha estudos realizados pelo CPRM sobre a galena no Alto Tapajos
(CPRM, 2008; VASQUEZ; ROSA-COSTA, 2008; VASQUEZ; SOUSA; CARVALHO, 2008).

24 Figura adaptada do site (http://nchemi.blogspot.com/2017/10/caracterizacao-de-materiais-potencial.html) em
2019. Acesso em 25 de julho de 2019.
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CONSIDERACOES FINAIS

A contaminacdo por Pb € um problema para os ribeirinhos e feirantes que produzem,
consomem e vendem a farinha, especialmente devido ao expressivo consumo de farinha nas
principais refei¢des. Essa contaminagdo ndo afeta apenas as questdes culturais (ex. habitos
alimentares), tradicionais e econdmicas, mas também a salde, pela ingestdo da farinha de
mandioca contaminada com Pb, resultando na inseguranca alimentar (consumo de alimentos
ndo apropriados) e em problemas de satde para os ribeirinhos (rins, neurolégicos,cardiacos,
pressdo arterial, infertilidade, dentre outros).

Além do autoconsumo (producédo e consumo nas comunidades), a venda de farinha nas
feiras de Santarém e Itaituba pode exportar o contaminante entre as comunidades, municipios
da regido e outras regides fora do pais. Pois, além da regido ser turistica, a farinha produzida no
estado, é uma das mais consumidas no Brasil. A contaminacao, além de interferir na dindmica
econdmica do comércio e mercado de farinha local, regional e nacional, pode prejudicar a satde
dos consumidores e 0 meio ambiente local.

Essa pesquisa contribuiu como um vetor e indutor de politicas sobre contaminacéo,
servindo de base para se estabelecer padrfes de Pb na farinha de mandioca, ja que ndo ha na
legislacdo brasileira.

Consequentemente, ¢ necessario um olhar mais sensivel para as comunidades locais,
propondo medidas ambientais sustentaveis e de vigilancia em saude, para que direitos (inclusive
o direito a uma alimentagdo saudavel) ndo sejam violados. Acordos e tratados internacionais,
assim como, a Politica Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (PSAN) sado
fundamentais, para que se possa desenvolver politicas publicas, que garantam a seguranca
alimentar e nutricional de populagdes tradicionais em todo o pais.

Este trabalho, avaliou persepcdes a partir de questionarios, quanto a exposi¢do ao Pb em
locais com maior produgdo de mandioca, consumo e venda de farinha. Abordou também
possiveis fontes de contaminacéo e exposic¢ao ao Pb, como a caga, pesca e a geologia da regiéo.
Abriu-se outras oportunidades interdisciplinares e necessidades de investigagdo sobre
compartimentos ambientais (rochas, solos, sedimentos, agua e ar) relacionadas a contaminacgéo
por chumbo (Pb) na Amazonia. Novas pesquisas devem identificar a(s) rota(s) percorrida(s)
pelo Pb e possiveis fatores que influenciam a contaminagdo de alimentos nas comunidades

tapajonicas. Essas investigacGes devem considerar 0s habitos alimentares, praticas produtivas
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e costumes das comunidades ribeirinhas (inclusive a queima de residuos contendo Pb e
instrumentos usados nas atividades de caca e pesca), revelando fontes de contaminacéo.
Mudangas serdo capazes de diminuir os riscos de exposi¢do e contaminagdo, melhorando as
condicdes de vida e producao de comunidades ribeirinhas no Tapajos.
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ANEXOS
Anexo 1 — Questionario aplicado nas comunidades ribeirinhas da regido do Tapajos, Estado do

Para, Brasil — abril de 2017

QUESTIONARIO SOBRE A INVESTIGACAO DO PROCESSO DE PRODUCAO
ARTESANAL DE FARINHA DE MANDIOCA COMO FONTE DE
CONTAMINACAO ALIMENTAR POR Pb EM POPULACOES RIBEIRINHAS NA
BACIA DO RIO TAPAJOS, ESTADO DO PARA

Numero do Questionario: Data: Horario:
Entrevistador:
Nome da Comunidade:

Entrevistado:

CARACTERIZACAO SOCIODEMOGRAFICA
Sexo: F()M ()

Idade:

Ocupagio:

Escolaridade:

1. Principais fontes de renda da familia:

1.

2.

3.

Tirar fotos da casa de farinha e do equipamento (pedir licenga)

PARA DOCUMENTAR OUTRAS POSSIVEIS FONTES DE EXPOSICAO AO

CHUMBO

1. Vocé caga? Sim () Nao () O qué? Frequéncia?
Vocé utiliza munigdes de chumbo? Sim () Nao ()

. Vocé fabrica suas munigdes? Sim () Nao ()

. Vocé pesca? Sim () Nao () O qué? Frequéncia?

. Voceé fabrica esses pesos de chumbo? Sim () Nao ()

2.
3
4
5. Utiliza pesos de chumbo para afundar as redes de pesca? Sim () Nao ()
6
7. Sua casa tem encanagdes de metal? Sim () Nao ()

8

. Vocé faz soldagem? Sim () Nao ()
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9. Na sua casa, voce utiliza objetos de metal que foram feitos artesanalmente?
Sim () Nao ()

Quais objetos?

ORIGEM DAS CHAPAS METALICAS

10. Origem da chapa:

11. Material da chapa:

12. Se comprou nova? Sim () Nao ()

13. Tempo de uso da chapa:

14. Tem garantia? Sim ( ) Nao ()

15. Prego da chapa metélica:

16. Qual a frequéncia de troca das chapas metalicas:

17. Qualidade da chapa: Otima () Boa () Péssima ()

18. Explorar a origem de outras chapas utilizadas na comunidade:

PRODUCAO DE MANDIOCA

16. Qual a area plantada?

17. Qual a quantidade produzida de mandioca:

PRODUCAO DA FARINHA DE MANDIOCA

18. Produz farinha o ano todo?

19. Quais as pessoas que trabalham na torragao?

20. Quais os tipos de farinha de mandioca que vocé produz? E para cada tipo, quantidade,
para onde ¢ vendida e o preco?

Tipo quantidade local preco

21. Produz outros produtos na chapa? Liste.

COMERCIO/VENDA DA FARINHA DE MANDIOCA

22. Vocé vende diretamente a farinha de mandioca produzida? Sim () Nao ()
Comunidade () Municipio ( ) Feira () Comércio ()

HABITOS DE CONSUMO DA FARINHA DE MANDIOCA

23. Qual o tipo de farinha que vocé consome?

Puba ( )farinha branca ( )tapioca ( )farinha com mistura-mandioca/macaxeira ( )farinha
de macaxeira ( )

24. Vocé comeu farinha de mandioca e seus derivados a vida toda? Sim () Nao ()
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25. Vocé, se fosse substituir a farinha de mandioca por outro alimento, qual seria?
26. Em qual/quais refeicdo/refeicdes consome farinha de mandioca?

Café da manha ()

Almocgo ()

Merenda ()

Jantar ()
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Anexo 2. — Questiondrio aplicado nas feiras municipais de Santarém, Aveiro e Itaituba no

Estado do Para, Brasil — outubro de 2017

QUESTIONARIO PARA APLICACAO NAS FEIRAS DOS MUNICIPIOS DE
AVEIRO/SANTAREM/ITAITUBA NA BACIA DO RIO TAPAJOS, ESTADO DO
PARA

Numero do Questionario: Data: Horario: h
Entrevistado:

Sexo: F ()M ()

Nome da feira:

Municipio:

Comércio/venda da farinha

e Vocé produz ou ndo a farinha que vende?
Sim () Nao ()
e Qual a origem das farinhas que vocé vende? E para cada lugar de origem, quais sao os

tipos de farinha?

Numero da amostra Origem
Tipo

1

2

3

4

5
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