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RESUMO 

 

Um dos aspectos centrais da discussão sobre poluição dos recursos naturais decorre da 

crescente exposição dos ambientes naturais e humanos a compostos químicos apolares, tais 

como metais tóxicos e pesticidas. No município de Oriximiná- PA devido à expansão urbana 

e atividades agrícolas nas margens do Lago Iripixí estudos ecotoxicológicos podem ser 

utilizados como instrumentos de defesa da saúde ambiental e humana. Objetivo deste trabalho 

foi avaliar a percepção ambiental dos moradores no entorno do Lago Iripixí frente à exposição 

de pesticidas e ocorrências de metais tóxicos em relação ao meio ambiente e a saúde pública. 

O levantamento de dados foi feito por meio de aplicação de um questionário semiestruturado, 

fechados e abertos. Amostras de água e sedimentos foram analisadas pelo método de 

Espectrometria de Emissão Optica ICP-OES. Os dados obtidos foram analisados com 

ferramentas estatísticas descritas por ANOVA e teste de Tukey com intervalos de confiança 

100(1-α) simultâneos para todas as comparações em pares. Além da análise estatística 

multivariada (cluster). De acordo com os dados a descrição dos problemas ambientais listados 

pelos moradores do entorno do lago Iripixi, foram; 50,00 % esgoto; assoreamento 26,08 %; 

desmatamento 2,17 %; pesticida 4,34 %; eutrofização 2,17 % e outros 15, 21%. A falta de 

saneamento básico é o maior problema ambiental da região onde moram. Os teores de metais 

tóxicos, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn no sedimento estão dentro dos valores de referência 

estabelecidos pela legislação brasileira, no entanto os valores para água estão acima do 

recomendado para águas superficiais na Amazônia. A exposição a resíduos químicos tem 

causado severos efeitos, sejam eles agudos ou crônicos, em vários trabalhadores, 

principalmente da área rural, estratégias importantes devem ser implementadas para 

minimizar a exposição destas pessoas, pois a baixa escolaridade da população amostral 

propicia intoxicações por uso considerável de pesticidas, devido uso inadequado de EPI e 

políticas ineficientes quanto à manipulação de determinados produtos químicos. A presença 

de metais pesado na água do lago Iripixi acima do que permite a legislação brasileira sugere 

políticas eficientes em relação ao crescimento desordenado urbano dentro do lago, deste modo 

diminuir a descarga de efluentes domésticos; e atividades antropica no entorno do lago, assim 

como controlar a poluição agrícola não pontual para diminuir os riscos ambientais e humanos 

associados a metais tóxicos.   

 

Palavras-Chave: Lagos urbanos. Contaminantes. Risco. Pesticidas. Metais pesados. 

 



 

ABSTRACT 

 

One of the central aspects of the discussion of natural resource pollution stems from the 

increasing exposure of natural and human environments to nonpolar chemical compounds 

such as toxic metals and pesticides. In the municipality of Oriximiná- PA due to urban 

expansion and agricultural activities on the shores of Lake Iripixí ecotoxicological studies can 

be used as instruments to defend environmental and human health. The objective of this work 

was to evaluate the environmental perception of the residents around Lake Iripixí regarding 

the exposure of pesticides and toxic metal occurrences in relation to the environment and 

public health. Data collection was done by applying a semi-structured questionnaire, closed 

and open. Water and sediment samples were analyzed using the ICP-OES Plasma Optical 

Emission Spectrometry method. The data obtained were analyzed with statistical tool 

described by ANOVA and Tukey's test procedure allows for the formation of 100 (1-α). In 

addition to the multivariate statistical analysis (cluster) to describe the similarity between the 

samples considering the total set of variables and the correlations between these variables. 

According to the data, the description of the environmental problems listed by the residents 

around the Iripixi lake, Oriximiná-PA, were 50% sewage; silting 26.08%; deforestation 

2.17%; pesticide 4.34%; eutrophication 2.17% and another 15.21%. Lack of sanitation is the 

biggest environmental problem in the region where they live. The levels of toxic metals, Cd, 

Cr, Cu, Ni, Pb and Zn in the sediment are within the reference values established by the 

Brazilian legislation, however the values for water are above the recommended for surface 

waters in the Amazon. Exposure to chemical residues has caused severe effects, whether acute 

or chronic, on several workers, especially those in rural areas. Important strategies must be 

implemented to minimize exposure of these people, as the low education level of the sample 

population leads to poisoning due to considerable use of chemicals. pesticides, due to 

inappropriate use of PPE and inefficient policies regarding the handling of certain chemicals. 

The presence of heavy metals in Lake Iripixi water above what Brazilian law allows suggests 

efficient policies regarding urban disordered growth within the lake, thus reducing the 

discharge of domestic effluents; and anthropic activities around the lake, as well as 

controlling non-point agricultural pollution to mitigate environmental and human hazards 

associated with toxic metals. 

 

Keywords: Urban lakes. Contaminants. Risk. Pesticides. Heavy metals. 
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1 INTRODUÇÃO 

Um dos aspectos centrais da discussão sobre poluição dos recursos naturais decorre da 

crescente exposição dos ambientes naturais e humanos a compostos químicos apolares, tais 

como metais tóxicos e pesticidas. Os pesticidas são produtos químicos feitos em laboratório 

com o objetivo de controlar pragas, ervas invasoras e doenças fungicas, sendo classificadas 

como inseticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, formicidas, entre outros (OPAS/ OMS, 

1996). 

 Em países desenvolvidos mais de 453 milhões de kg de pesticidas são 

comercializados todo ano. Por outro lado, nos países em desenvolvimento este número é cerca 

de 4,5 vezes maior (GILMAN, 2006). No Brasil, o uso de pesticidas aumentou de maneira 

acelerada a partir dos anos 1970, principalmente por vincular-se a política de crédito agrícola 

ao consumo de pesticidas (GARCIA 1996).  

Desde então, as vendas de pesticidas no Brasil cresceram de maneira constante, 

chegando em 2009 a 725.000, perfazendo um mercado de US$ 6,6 bilhões. O Brasil então 

passou a ser o 1º consumidor mundial destas substâncias. São mais de 400 princípios ativos 

licenciados para uso o que representa cerca de 1.500 produtos comerciais (Menten et al, 

2010). 

Mozetto e Zagatto (2006) listam 10 milhões de substâncias químicas, 70 mil das quais 

são de uso diário; perto de 2 mil novas substâncias são adicionadas a essa relação anualmente. 

O Brasil, desde 2008 ocupa o lugar de maior consumidor de pesticidas do mundo 

(ABRASCO, 2015). Desde então, os pesticidas vêm sendo cada vez mais usados em larga 

escala na produção de alimentos no Brasil.  

O pacote tecnológico agrícola adotado pelo Brasil não previa a qualificação da força 

de trabalho, fato que expôs as comunidades rurais e os recursos naturais a um conjunto de 

riscos ainda desconhecidos devido ao uso extensivo e intensivo de pesticidas (CLEPES 

JÚNIOR, 2007). Grandes partes dessas substâncias possuem capacidade de persistirem no 

meio ambiente. De acordo com trabalhos de Ritter (1990) e Kolpin et al. (1995) os pesticidas 

têm grande potencial de contaminação do ambiente aquático como já vistos Bulgária, 

Espanha, Portugal e Brasil.  

Em contrapartida a preocupação da qualidade do meio ambiente, no que permeia a 

poluição química dos recursos hídricos e dos ambientes aquáticos, alcança estudos 

relacionados à ocorrência de metais tóxicos que se debruçam sobre a contaminação provocada 

por atividades antrópicas intensivas, especialmente industriais de mineração e seu risco para a 
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população humana, (AZCUE et al., 1995; CASTILHOS et al., 2006; MOISEENKO; 

KUDRYAVTSEVA, 2001; SCHMITT et al., 2007) quanto em escala nacional (SALOMONS, 

1995; MOREIRA, 1996).  

Na região amazônica brasileira, as pesquisas executadas sobre este assunto, são 

voltadas principalmente para a contaminação por mercúrio (BIDONE et al., 1997; HACON, 

1997; GUIMARÃES et al., 1999; NEVADO et al., 2010; SOUZA et al., 2008), sendo raros 

trabalhos envolvendo outros metais (BARROS et al., 2011). 

Nos ambientes aquáticos a presença de metais tóxicos tem atraído atenções 

principalmente devido à sua toxicidade, persistência e acumulação biológica (JIANG et al., 

2012; VAROL, 2011). Efeitos negativos tanto a saúde humana e estabilidade do ecossistema 

podem ser causados por resíduos de metais tóxicos através de diversas interfaces como o 

transporte e transformação nas diferentes matrizes ambientais, tais como, ar, solo, água e 

sedimentos (COOKE et al., 1990; MACKAY, 2001; ZENG et al., 2009). 

A ocorrência de metais tóxicos pode estar presente em solos, sedimentos e águas 

(GUILHERME, 2002), podendo ser oriundos do intemperismo de rochas e transportados por 

erosão, pela atmosfera ou provenientes da atividade humana (ESTEVES, 1998; JACKSON, 

2002). A ocorrência e contaminação de metais tóxicos vêm crescendo nos últimos anos 

criando problemas a saúde pública e consequências econômicas (SMITH; VAN 

RAVENSWAAY; THOMPSON, 1998) 

Ecossistemas aquáticos e solos sem influências antropogênicas são geralmente pobres 

quanto a presença de metais tóxicos e não apresentam riscos para os seres humanos 

(ALLOWAY, 1990; COSTA et al., 2004; PAYE et al., 2010; LU et al., 2012). No entanto, as 

atividades agrícolas, industriais e de mineração em décadas contribuíram para aumentos 

significativos na quantidade desses contaminantes no ambiente (CHEN et al., 1991). 

Por outro lado, a contaminação dos sistemas aquáticos superficiais por moléculas 

apolares (orgânicas e inorgânicas) pode se dar pelas seguintes rotas: aplicação direta destes no 

meio aquático, deriva, chuvas contaminadas e escoamento superficial (TOMITA; BEYRUTH, 

2002; ZAGATTO, 2006). Esta contaminação do ambiente, especialmente de águas de rios, 

fontes subterrâneas e águas superficiais, entre outras em geral, são usadas para consumo 

humano, pecuária e agricultura (STEHLE et al., 2013: PAPADAKIS et al., 2015). 
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Contudo, o incremento tecnológico no campo a partir do uso intensivo de agrotóxicos 

viabilizou não só o aumento da comercialização e produção das mercadorias agrícolas, como 

também efeitos indesejáveis à saúde dos trabalhadores rurais, do meio ambiente e dos 

consumidores de frutas, grãos e hortaliças produzidos em larga escala com adubos e 

fertilizantes químicos (SILVA et al., 2004; RODRIGUES, 2006; ARAÚJO et al., 2007; 

FARIA, 2012). 

Fonte: Adaptado de Veiga et al., (2006). 

Em relação à vulnerabilidade dos trabalhadores e moradores de áreas próximas a 

grandes áreas de produção agrícola, são necessários estudos aprofundados sobre abrangência 

da exposição ambiental e ocupacional aos pesticidas, além de apenas dados toxicológicos. 

Neste sentido, qualquer tomada de decisão, tanto por gestores ou trabalhadores em vigilância 

da saúde, deve reconhecer que as pessoas percebem e respondem de formas diferentes a 

determinados riscos. Influenciados por fatores com voluntariedade das atividades, nível de 

educação, interpretações e tolerância condicionada pelas crenças (FONSECA, et al., 2007; 

MAGALHÃES, 2010; MACHADO, 2014).  

E, nesse intuito em favorecer um melhor direcionamento para formulação de políticas 

públicas em saúde, diversas pesquisas de âmbito qualitativo têm sido desenvolvidas, 

examinando a percepção que as pessoas têm sobre os riscos advindos de atividades 

consideradas perigosas (ROCHA, 2005; FARIA, 2012), como, por exemplo, as pesquisas 

sobre percepção de risco. 

Atualmente a percepção de como se entende o risco para o ambiente e a saúde humana 

é um tema moderno. O risco vem a ser entendido como uma ação probabilística e subjetiva a 

Figura 1. Demonstração esquemática dos diferentes processos físicos e químicos que afetam o transporte e o 

destino ambiental dos pesticidas.  
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partir de interações sociais do indivíduo. O risco é uma combinação da frequência pela sua 

consequência (ROCHA, 2005).  Segundo o mesmo autor o risco se encontra latente dentro da 

sociedade, porém seu nível e grau de percepção são variados até mesmo dentro da mesma 

sociedade. Slovic e Weber (2001) citam que a percepção de risco latente dentro das 

sociedades tem papel fundamental na decisão das pessoas, sendo assim, a percepção de modo 

geral é muito subjetiva. Dessa maneira estudos relacionados à percepção analisam o risco 

compreendido por aquelas pessoas inseridas no objeto de estudo, servindo de base para 

elaboração de estratégias de comunicação específico para cada grupo conforme seu 

entendimento de risco. 

Considerando que os impactos gerados pelo uso indiscriminado de pesticidas ou 

produtos agroquímicos nas atividades rurais e metais nas atividades urbanas, os quais podem 

acarretar impactos adversos à saúde, e ao meio ambiente. O presente trabalho buscou avaliar a 

percepção ambiental da população a margem de um lago situado na fronteira entre o urbano e 

o rural na Amazônia frente à exposição a pesticidas além de avaliar a ocorrência de metais 

tóxicos e seu risco na água e  no sedimento limníco.  
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2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Os compostos pesticidas e seus riscos  

A utilização de pesticidas no Brasil tem origem, basicamente, entre as décadas de 60 e 

70, quando no campo constatava-se um progressivo processo de automação das lavouras. Isso 

foi estimulado, sobretudo, pela implementação do Sistema Nacional de Crédito rural (SNCR), 

que vinculava a concessão de empréstimos aos produtores à fixação de um percentual a ser 

gasto com agrotóxicos, considerados, então, símbolo da modernidade no campo (PERES, 

1999). 

Historicamente o consumo de pesticidas na agricultura brasileira vem se ampliando de 

forma contínua, a análise dos efeitos deste tipo de exposição ambiental começa a documentar 

perfis epidemiológicos, quanto a distribuição de diferentes efeitos, tanto em populações 

ocupacionalmente expostas a estes agentes químicos, como na população geral, indiretamente 

afetada pela contaminação alimentar e dos resíduos hídricos (KOIFMAN; HATAGIMA, 

2003). 

Não obstante, os produtores rurais se constituem nas maiores vítimas das intoxicações, 

principalmente aqueles envolvidos na produção de hortifrutigranjeiros, em que grande parte 

do trabalho é feita manualmente, inclusive a aplicação de tais produtos químicos. Estes 

compostos químicos em uso na pecuária e agricultura foram responsáveis por 13 óbitos entre 

os anos de 2008 e 2012 registrados no país, para todas as faixas etárias, ocupando o primeiro 

lugar na lista de agentes tóxicos (BOCHNER, 2015). 

Na primeira metade da década de 80, nos países do então chamado primeiro mundo 

(desenvolvidos), os efeitos nocivos dos pesticidas ao ser humano e ao meio ambiente 

começam a ser descritos por vários autores (DAVIES et al.,1980; PIMENTEL et al., 1980; 

NIMMO, 1985; BAUDO, 1987). Logo, uma série de políticas restritivas começou a ser 

implantada nesses países, preconizando a redução da utilização/produção de certos produtos 

(como os agrotóxicos organofosforados e os herbicidas) e a proibição de outros (como os 

agrotóxicos organoclorados) (WHO, 1990). 

 

2.2 A importância da percepção do risco ambiental 

O conceito de risco pode ser entendido de diversas maneiras, segundo Marandola e 

Hogan (2004) podem ser notadas duas abordagens principais: a objetiva, onde o risco é 

discutido num sentido probabilístico, e a subjetiva onde o mesmo é debatido a partir de 

interações sociais. O risco é a combinação da frequência (número de ocorrências por unidade 
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de tempo) com a consequência (impacto de um acidente nas pessoas, no ambiente e na 

propriedade) de eventos indesejáveis (ROCHA, 2005).   

Nesse sentido a percepção de risco desempenha um papel importante na decisão que 

as pessoas tomam e as diferenças nessa percepção. Perceber o risco inerente associado a 

determinada atividade seja de trabalho ou da vida cotidiana é de suma importância na 

preservação ambiental e da saúde individual e coletiva. 

Em trabalho de Belo et al. (2010), citam que os moradores de Lucas do Rio Verde – 

MT acreditam que os agrotóxicos contaminam as diversas matrizes ambientais como solo, ar 

e água e causam diversos problemas de intoxicações como dor de cabeça, náuseas e vômitos. 

Mas quando perguntados sobre a relação entre o trabalho na agricultura da região e seus 

impactos no bairro em que residem (área urbana), alguns entrevistados acreditam que não há 

relação, justificando que o local de cultivo fica distante do local de residência.  

Mas em relação ao nível de percepção de risco podemos citar alguns fatores 

relacionados a percepção de risco de moradores principalmente da área rural. De acordo com 

Gasparim (2008) o nível de percepção dos entrevistados é muito superficial em relação aos 

riscos decorrentes da contaminação ou intoxicação por agrotóxicos; não existe, por parte dos 

trabalhadores rurais, percepção de efeito concreto dos agrotóxicos sobre à saúde e o meio 

ambiente (ARÃO, 2009); o baixo nível de escolaridade é considerado um limitador para se 

aferir senso de percepção de risco (SILVA, 2010; SANTOS, 2012; ALVES et al., 2013; 

BOHNER et al., 2014) Os trabalhadores rurais usam pesticidas sem as devidas precauções e 

usos de Equipamento de Proteção Individual - EPI’s (BARBOSA et al., 2011). 

Para Villar et al.  (2008) diferenças nas percepções, valores e importância da 

preservação do meio ambiente, pelos indivíduos, são influenciadas pelos grupos 

socioeconômicos e culturais em que o indivíduo está inserido. Em trabalhos de Schmitt 

(2009) sobre a percepção de risco dos sojicultores no Tocantins, diz que o conhecimento 

sobre a percepção ambiental proporciona entender melhor a proporção entre a produção e a 

conservação do ambiente para produção futura e a qualidade ambiental para futuras gerações. 

Dessa maneira os desenvolvimentos de estudos relacionados à percepção podem 

auxiliar no reconhecimento, por parte dos trabalhadores rurais, da intoxicação após o uso 

inadequado de agrotóxicos. Por outro lado, estes estudos permitem uma melhor elaboração de 

estratégias de comunicação, de educação ambiental, saúde pública e de segurança alimentar, 

fazendo com que os riscos passem a ter sentido para todos, mesmo aqueles que possuem baixa 

escolaridade.  
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2.3 A geoespacialidade a serviço do monitoramento ambiental 

Atualmente, as tecnologias espaciais estão cada vez mais presentes no cotidiano da 

sociedade, abrindo um leque de possibilidades muitas vezes ainda desconhecidas (LEAL; 

TODT; THUM, 2013), este instrumento tem ajudado a prever e contribuir com o 

monitoramento ambiental.  

Segundo Longley et al. (2011), modelos de Sistema de Informação Geográfica - SIGs 

podem ser usados de diversas formas, desde simulações do funcionamento do mundo a 

avaliação de cenários de planejamento e criação de indicadores. Em todos esses casos, os 

SIG’s são usados para executar uma série de análises do espaço geográfico, seja num ponto 

no tempo ou num número de intervalos. 

Já sua utilização para o monitoramento ambiental, implica em levantamentos de dados 

de um recorte da paisagem de uma área definida e com o uso de metodologia predefinida num 

momento inicial e num momento posterior para detectar mudanças que sustentem as tomadas 

de decisão de proteção à natureza e/ou apoiem planejamentos setoriais (LANG; BLASCHKE, 

2009; OLIVEIRA et al., 2012) 

Para o monitoramento de recursos hídricos os SIG’s demonstram relações causais 

entre uso agrícola na qualidade de água que estão intimamente ligadas.   Em países com forte 

potencial agrícola como os Estados Unidos e Brasil a poluição difusa ou não-pontual é 

considerada o maior problema para a qualidade de água (MUNAFO et al., 2005), 

introduzindo nos ecossistemas aquáticas sobrecargas de contaminantes como pesticidas e 

metais pesados. Nesse sentido técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento podem 

ser aplicados no mapeamento de uso e ocupação de solo e na parametrização das bacias de 

contribuição para ajudar a definir impactos e origens de problemas de qualidade de água 

(ZEILHOFER et al., 2007). 

As técnicas mais utilizadas são as de modelagem para avaliação da vulnerabilidade à 

poluição dos sistemas aquíferos, e mapeamento de risco de contaminação de águas 

superficiais.  

Em trabalho de Paralta et al., (2001), Zeilhofer et al., (2007), foram utilizado para 

mapeamento de risco para pesticidas. Garrido (2003), Donha, Souza e Sugamosto (2006), 

Silva e Medeiros (2014), Medeiros e Silva (2014) utilizando modelos de erosão hídrica e 

sedimentologica. 

Essas potencialidades dos Sistemas de Informação Geográfica – SIG, ao nível do 

processamento e análise de dados georreferenciados e da criação de Sistemas de Apoio à 
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Decisão, constituem modernas ferramentas de gestão e ordenamento do território e agilizando 

o levantamento e a análise de dados, potencializando o tempo de trabalho e diminuindo a 

necessidade de idas a campo para levantamentos. 

 

2.4 A ocorrência de pesticidas no ambiente 

No ano de 2008 o Brasil passou a ser o maior consumidor de agrotóxicos no mundo 

nesse ano a partir de 2008, a taxa de crescimento da importação de princípios ativos foi de 

400% e a de produtos formulados de 700 % (ANVISA; UFPR, 2012; CARNEIRO et al., 

2015).  No ano de 2009 foram vendidos no país 300.349,70 toneladas de pesticidas e afins já 

em 2017 foram 561.325,70 toneladas (IBAMA, 2009, 2017), isso quer dizer que o consumo 

quase dobrou em 8 anos. 

Como visto, a tendência no uso desses produtos não foi de forma gradativa, mas sim 

explosiva, onde as taxas de importação cresceram de forma desenfreada na última década. De 

forma a contaminar mais agressivamente o meio ambiente.   

Dos pesticidas aplicados em grandes quantidades e em áreas extensas sobre as plantas 

ou diretamente no solo, apenas um terço atinge a população alvo, cerca de 50% a 75% são 

dispersados para outros compartimentos ambientais como água, solo e atmosfera, 

independentemente da forma como for realizada essa aplicação, o principal destino dos 

pesticidas são as diversas matrizes ambientais (CHAIM et al., 1999; LOURENCETTI et al., 

2005; RIBEIRO et al., 2007). 

Segundo Tundisi e Shaskraba (1999) e Dellamatrice e Monteiro (2014) os corpos 

d'água sofrem todos os impactos das atividades antropogênicas ao longo da bacia. Recebem, 

sedimento e poluentes, refletindo os usos e ocupação do solo das adjacências. Mas a forma em 

que esses produtos vão afetar o ambiente depende de certos fatores como forma de aplicação, 

características ambientais e suas propriedades físico-químicas (LAABS et al., 2002) 

A inserção desses produtos causando danos a fauna aquática, segundo estudos de 

Miranda e Yogui (2016) e Da Silva et al. (2016) encontraram resíduos de agrotóxicos 

organoclorados em espécies de peixe na região Nordeste do Brasil. Danos que podem ser por 

citados em trabalho de Campos-Garcia et al. (2016) associam exposição por carbofurano à 

hiperplasia de células epiteliais, a aneurismas e alterações capilares em peixes, Mansano et al. 

(2016) crescimento e replicação de protozoários e Bachmann et al. (2014) potencial de 

bioacumulação e biomagnificação na cadeia trófica. 
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No ambiente aquático esses produtos são adsorvidos pelos sedimentos e, podem ser 

bioconcentrados, bioacumulados, biomagnificados ou causar extermínio de populações 

sensíveis causando mortalidade, alterações nos ciclos reprodutivos, desenvolvimento, 

comportamento ou mutações em diversas espécies como já citados por outros autores 

(Klaassen, 2012). 

 

2.4.1 Pesticidas em águas superficiais  

As características das bacias hidrográficas, bem como a qualidade de seu recurso 

hídrico determina água como função do uso e da ocupação do solo, dessa forma devemos 

considerar as condições naturais e a interferência do homem nesse processo.  Os processos 

ecossistêmicos de ciclagem de matéria e transporte de energia são influenciados diretamente 

pelas condições de fluxo do rio. Determinados trechos de rio são abertos para entrada tanto de 

matéria como energia. Portanto uma entrada para contaminantes exógenos como os pesticidas.  

Bem como sabemos, o ambiente aquático na maioria das vezes serve de destino final 

para contaminantes em geral, como já citado por Tundisi e Shaskraba (1999) e Dellamatrice e 

Monteiro (2014), onde casos de contaminação residual principalmente por produtos químicos 

advindo da agricultura podem ser citados no mundo todo, principalmente em países como 

Estados Unidos, Brasil, Índia e China, os quais são os maiores consumidores de pesticidas do 

mundo. 

 Trabalhos publicados na década de 90 apontam presença de resíduos de pesticidas 

contaminando o ambiente aquático em diversos países como; Grã-Bretanha, Alemanha, 

Estados Unidos, Grécia, Bulgária, Espanha, Portugal e Brasil (RITTER, 1990; KOLPIN et al., 

1995; SKARK e OBERMANN, 1995; WALLS et al., 1996).   

Em casos mais atuais no Brasil podemos citar ocorridos nos Estado do Ceará, 

Matogrosso, São Paulo e Rio de Janeiro. Esses ocorreram no Baixo Jaguaribe-CE 

(RIGOTTO, 2011), Chapada do Apodi- CE (Marinho, 2010), Lucas do Rio Verde - MT 

(Moreira et al., 2010), Ribeirão Preto –SP, Resende –RJ (LONDRES, 2011). 

Nesses casos as cidades citadas são polos agrícolas que possuem cultivos intensivos de 

monoculturas como soja, milho e cana. Scorza Junior et al. (2010) explicam que os 

agrotóxicos são aplicados diretamente nas plantas ou no solo, e mesmo aqueles aplicados 

diretamente nas plantas dessas monoculturas acabam sendo lavados através da ação da chuva 

ou da água de irrigação. Esses podem contaminar o solo e os sistemas hídricos, culminando 
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numa degradação ambiental que teria como consequência prejuízos à saúde e alterações 

significativas nos ecossistemas.  

 

2.4.2 Presença de pesticidas em água potável 

De acordo com Foster et al.  (2006), más práticas agrícolas e a vulnerabilidade natural 

de aquífero e corpos hídricos superficiais podem tornar a água que seria potável imprópria 

para o consumo. Segundo Bohner, Araújo e Nishijima (2006) originalmente, os agrotóxicos 

possuíam alta adesão, baixa volatilidade e solubilidade. Com a evolução tecnológica, os 

agrotóxicos passaram a ser mais solúveis em água, possuir baixa capacidade de adesão e ser 

mais voláteis, o que os deixou cada vez mais tóxicos, persistentes no ambiente, podendo 

contaminar águas superficiais (ALVES et al., 2010) e o lençol freático (Veiga et al., 2006) 

através da lixiviação da água e da erosão dos solos.  

Por esse motivo o Ministério da Saúde, através da Portaria 2914/2011 do Ministério da 

Saúde estabelece para estas substâncias os limites máximos de resíduos que podem estar 

presentes na água potável. 

Nesta lista contém cerca de 27 pesticidas, dos quais os mais preocupantes são os 

organoclorados, no qual destaca-se o diclorodifeniltricloroetano - DDT. Segundo Rand e 

Petrocelli (2001) pesticidas organoclorados na água utilizada para consumo humano podem 

aumentar os riscos de ocorrência de câncer, danos aos sistemas nervoso, cardíaco, endócrino e 

reprodutivo de seres humanos. 

Embora trabalhos como de Bortoluzzi et al. (2006), Dores et al. (2006), Corbi et al. 

(2006), Marchesan et al. (2007), Grützmacher et al. (2008), Carbo et al. (2008), Menezes et al. 

(2009), Silva et al. (2009), Nogueira (2011) alertem sobre a contaminação dos recursos 

hídricos por agrotóxicos, muitas vezes o valor encontrado é abaixo do valor referência da 

legislação brasileira. 

Ainda não há consenso se existem limites seguros para agrotóxicos, pois muitos levam 

em consideração nos testes apenas os efeitos agudos desses químicos, mas, vários têm a 

capacidade de bioacumulação, ou seja, possuem afinidade com tecidos lipofílicos e por isso se 

acumulam no organismo causando danos meses ou até anos após a exposição. 

Portanto, a contaminação de um sistema hídrico não representa só a contaminação da 

água consumida pela população local, mas também a contaminação de toda a população 

abastecida por esta água contaminada gerando um problema de saúde pública (VEIGA et al, 

2006). 
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2.5 Pesticidas e seus passivos sobre a saúde pública 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde/Organização Pan-Americana da 

Saúde OMS/OPAS (2012) a exposição humana por agrotóxicos de forma direta ou indireta se 

constitui em grave problema de saúde pública, principalmente em países emergentes como é o 

caso do Brasil. Esse “risco” ocorrer por exposição ocupacional ou pela ingestão de água ou 

alimentos contaminados e até mesmo no leite materno (LONDRES, 2011). Segunda Anvisa 

(2011) um terço dos alimentos consumidos cotidianamente pelos brasileiros está contaminado 

pelos agrotóxicos.  

Para Carneiro et al. (2015) mesmo que alguns dos pesticidas com base em seus efeitos 

agudos possam ser classificados como medianamente ou pouco tóxicos, não se deve 

negligenciar seus efeitos crônicos como cânceres, más-formações congênitas, distúrbios 

endócrinos, neurológicos e mentais que podem ocorrer meses, anos ou até décadas após a 

exposição. Complementando dados de Carneiro et al. (2015), podemos citar também, que no 

ano de 2015 nos Sistema de Informações Toxicológicas-SINITOX, foram notificados casos 

de intoxicação humana por agrotóxicos, sendo mais de 120 mil casos de intoxicação e 700 

óbitos registrados pelos Centros de Informação e Assistência Toxicológica (CIATs) 

(SINITOX, 2015).  

Estas substâncias químicas podem ser absorvidas pelo organismo humano por 

diferentes vias: respiratória, cutânea e oral (REVIERS, 2013). Os principais sintomas agudos 

podem ser fraqueza, vômitos e convulsões, irritações dérmicas, dores de cabeça e tremores 

(PACHECO-FERREIRA, 2013). Os efeitos crônicos podemos citar efeitos cancerígenos 

podendo causar alguns tipos de câncer, como melanoma cutâneo (FORTES et al., 2016), 

linfoma não-Hodgkin (COSTA; MELLO; FRIEDRICH, 2017), câncer de mama, sistemas 

genitais, sistemas digestivos, urinário, respiratório (SILVA et al., 2016) entre outros.  Além 

disso, a exposição crônica pode levar ao aumento da possibilidade de suicídio segundo 

Krawczyk et al. (2014). 

 

2.6 O uso de pesticidas no Brasil  

Desde 2008 o Brasil é o país que mais consome agrotóxicos no mundo. Isso acarreta 

sérias consequências danosas em cadeia desde o meio ambiente, o produtor até ao consumidor 

final. No Brasil, os agrotóxicos são utilizados principalmente nas culturas da soja, do milho, 

arroz e da cana-de-açúcar e, apesar do maior consumo ocorrer em grandes propriedades, o 

pequeno agricultor também se utiliza desses produtos.  
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O consumo médio de agrotóxicos vem aumentando em relação à área plantada, ou 

seja, passou-se de 10,5 litros por hectare (l/ha) em 2002 para 12 l/ha em 2011 (CARNEIRO et 

al., 2015). Esse volume de agrotóxicos foi consumido por vários tipos de cultura, sendo que a 

soja utilizou 40%, o milho com 15%, a cana e o algodão com 10% [....] (ANVISA- UFPR, 

2012; CARNEIRO et al., 2015) 

Mas não foi de uma hora para outra que o Brasil chegou nesta situação. A implantação 

e incentivo do modelo de agricultura proveniente da “Revolução Verde” nas décadas de 60 e 

70, culminou com o Plano Nacional de Defensivos Agrícolas em 1975, uma de ação planejada 

do Estado no intuito de promover o uso de agrotóxicos e a “modernização da agricultura” 

(OLIVEIRA, 2016). 

No ano de 2017, referente a último relatório de venda de pesticidas, o Brasil consumiu 

539.944,95 toneladas de pesticidas, deste montante, o Glifosato e seus sais (173.150,75 

toneladas), 2,4-D (57.389,35 toneladas) e Mancozebe (30.815,09 toneladas) (IBAMA, 2018) 

foram os mais consumidos. A classe de uso mais utilizada foram os herbicidas com 

315.573,38 t representando cerca de 58,45% do consumo nacional total, dos quais no Estado 

do Pará nesse mesmo ano consumiu 11.606,85 t, dos quais o tetraconazol (3.355,19 t), 2,4-d 

(3.197,64 t) o glifosato (2.796,32 toneladas) foram os mais consumidos, representando cerca 

de 82,88% de todos consumo regional. 

Se o cenário atual no Brasil e principalmente no Estado do Pará já é preocupante em 

relação a grande utilização de agrotóxicos, no que diz respeito à danos ao meio ambiente e 

saúde pública as perspectivas não são boas para os próximos anos. Segundo Carneiro (2015) 

nas projeções do MAPA para 2020-2021, a produção de commodities para exportação deve 

aumentar em proporções de 55% para a soja, 56,46% para o milho, 45,8% para o açúcar, dos 

quais são monocultivos químico-dependentes, as tendências atuais de contaminação devem 

ser aprofundadas e ampliadas.  

 

2.6.1 Pesticidas e seu uso moderno na Amazônia  

A crescente demanda por produtos advindos da agricultura e a crescente inserção de 

culturas “não regionais” causam maior susceptibilidade de pragas que competem com a 

vegetação nativas, o que força os pequenos agricultores a utilizarem pesticidas intensivamente 

(WAICHMAN; EVE; NINA, 2007; RÖMBKE; WAICHMAN; GARCIA, 2008). 

No caso de grandes produtores que cultivam monoculturas como soja e cana-de-

açúcar, principalmente de acordo com Schiesari et al. (2013), foram encontrados 3 tipos 
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ingredientes ativos inseticidas e 11 herbicidas empregados nessas culturas. Ainda segundo o 

mesmo autor a classe toxicológica desses produtos são de Classe I (extremamente tóxica) e 

Classe II (muito tóxica) 

Segundo Waichman (2008) a disseminação do uso intensivo de pesticidas tornou-se 

massiva na região amazônica, principalmente devido a expansão da fronteira agrícola na 

região. Se tornando objeto de uma política de desenvolvimento para o uso econômico nos 

últimos 30 anos, motivando agricultores e pecuaristas de outros estados a migrarem pelo 

interesse por grandes áreas e o baixo preço das terras.  

Portanto, a migração associada ao binômio agricultura-pesticidas vem aumentando 

consideravelmente o risco de contaminação ambiental. Sendo que contaminação por 

pesticidas ocorre tanto pontualmente como nas áreas adjacentes, podendo atingir até mesmo 

locais mais distantes do ponto de aplicação (CABRERA, 2008).  

Mudando o foco para o Estado do Pará, no ano de 2000 foram consumidos no Estado 

cerca de 483,16 toneladas de pesticidas. Em 2009 na região norte do país 4.369,51 t, sendo 

que Rondônia (1.671,84, toneladas 38,26%), Tocantins (1.302,09 toneladas, 29,80%) e Pará 

(11.606,85 toneladas 41,72%) representando 93,38% do consumo total de pesticidas na região 

norte do país (IBAMA, 2009). Em 2017 o Estado do Pará assumiu a liderança no consumo de 

agrotóxicos respondendo sozinho por 10.806,78 toneladas, cerca de 41,72% do quantitativo 

total enquanto Tocantins utilizou 8.310,45 (29,87%) e Rondônia 6.317,19 toneladas (22,71%) 

(IBAMA, 2018). 

Segundo Ribeiro (2017), em levantamento na mesorregião de Santarém foram 

levantados 69 tipos diferentes de ingredientes ativos utilizados nas lavouras temporárias de 

soja, milho e arroz. De acordo com o mesmo autor o uso crescente desses produtos aumenta o 

risco de contaminação de recursos hídricos, em áreas adjacentes à produção agrícola, o risco 

se torna inerente e indissociável em uma região rica de depósitos e coleções desse bem finito.  

Apesar dessa crescente utilização, ainda atualmente na região amazônica são 

infrequentes os trabalhos que tratem sobre o consumo de pesticidas relacionados a agricultura 

e/ou da expansão da fronteira agrícola regional, mas por outro lado, existem uma diversidade 

de produções cientificas locais abordando os impactos desses produtos na biota.  

 

2.7 Os impactos 

No Brasil a utilização de agrotóxicos e o controle da presença no meio ambiente são 

normatizados por diversas agências governamentais, tais como, ANVISA (Agência Nacional 
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de Vigilância Sanitária) e CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) e Ministério da 

Saúde. Em especial essa última agência em sua resolução 518 que trata da potabilidade para 

água de consumo humano, a qual preconiza o nível máximo permitido para agrotóxicos 

principalmente ao grupo dos organoclorados. 

Os organoclorados possuem como principal característica a persistência no ambiente, 

e longa meia vida no solo, sedimentos, ar e biota. São compostos lipofílicos, o que os tornam 

bioacumulativos na cadeia alimentar e possuem grande estabilidade físico-química (BAIRD, 

2002). Assim, devido a estas características, desde o início dos anos 1970 o uso de pesticidas 

organoclorados tem sido progressivamente restringido às aplicações específicas em diversos 

países (TORDOIR; VAN SITTERT, 1994). 

Por estes motivos estas classes de pesticidas têm sido relacionadas à diversos efeitos 

sobre a saúde humana desde a década de 90 por vários autores, aos quais os relacionam os 

organoclorados com os seguintes efeitos (KELSE et al., 1995; KAVLOCK et al., 1996; 

SHARPE,1995) tais como, interrupção endócrina e efeitos reprodutivos e carcinogênicos. 

Durante a última década o uso de pesticidas em áreas agriculturáveis na Amazônia 

vem crescendo exponencialmente, vem se tornando a principal fonte não pontual dos 

ambientes aquáticos adjacentes (RICO et al., 2012). O discurso e a prática expansiva do 

agronegócio, se propagaram no Território do Baixo Amazonas-PA, ocasionando a 

implantação de “modelos agrícolas hegemônicos”, amparados na produção de monoculturas 

voltadas para exportação, sobretudo, a soja, nos municípios do Oeste do Pará Santarém e 

Belterra.   

Só que essa expansão resulta em diversos impactos ambientais para a região 

principalmente em águas superficiais e para os utilizadores de seus recursos.  A toxicidade de 

pesticidas para o ambiente aquático, principalmente para peixes, tem sido investigada 

(PATRÍCIO et al., 2002; RESGALLA JUNIOR et al., 2002; CRUZ et al., 2004).  

Segundo Quaresma et al. (2008) os principais agrotóxicos utilizados são da classe dos 

herbicidas representam 40% do total. Na região Amazônica os herbicidas respondem por mais 

de 80% do total de pesticidas aplicados (IBAMA, 2018). Dentre os herbicidas, o glifosato é 

um dos mais aplicados em diversos cultivos, representando até 60 % do mercado mundial de 

herbicidas (AMARANTE JUNIOR et al., 2002).  

Dentre os diversos herbicidas utilizados o uso de glifosato tem sido crescente em áreas 

de várzeas da Amazônia (WAICHMAN et al., 2002). O glifosato tem sido citado como de 

baixo risco para o ambiente aquático devido a sua baixa mobilidade no solo, sendo este 

fortemente absorvido pelas partículas do solo, o que restringe sua lixiviação para águas 



27 

 

subterrâneas. Entretanto, o glifosato pode ser carreado para o ambiente aquático por meio de 

partículas de solo. 

Entretanto o leque de danos ambientais quanto atinge o ambiente aquático se amplia 

ao se inserir na rede trófica. Seus efeitos podem ser agudos ou crônicos como efeitos 

mutagênicos, teratogênicos e carcinogênicos (RODRIGUES, 2006; BEDOR, 2008). Por sua 

vez, causando estresse em concentrações subletais, alterações no comportamento, 

alimentação, reprodução, desordens morfológicas, fisiológicas e bioquímicas (JONSSON, 

1995).  

Nesse sentido, pode-se notar a necessidade efetiva na produção de informações sobre a 

qualidade das águas e dos sedimentos na região Oeste do Pará, em especial no município de 

Oriximiná. Este fato torna-se ainda mais preocupante, à medida que suas principais alterações 

se originam, em geral, de atividades antrópicas como expansão da área urbana, uso de 

pesticidas próximo de ambientes aquáticos, aporte de sedimentos, resultando em efeitos 

danosos já conhecidos como contaminação, desmatamento e alterações morfológicas de 

margens. Sendo estes os principais riscos ambientais potenciais que representam alteração da 

hidrodinâmica do lago. 

 

2.8  Os metais tóxicos 

 O termo metais tóxico é utilizado para elementos químicos que contaminam o meio 

ambiente, provocando diferentes danos à biota (TSUTIYA, 2006). Os metais tóxicos são 

causadores de muitos efeitos negativos para saúde humana, principalmente através da 

contaminação ambiental, onde a remediação da poluição por metais se torna difícil devido à 

sua alta persistência e sua baixa degradabilidade no ambiente (YUAN et al., 2004). 

Designa-se metal pesado ao grupo de elementos que ocorrem em sistemas naturais em 

pequenas concentrações e apresentam densidade igual ou acima de 5 toneladas m-3, ou que 

possuem número atômico superior a 20. Além disso, exibem diferentes propriedades 

químicas, a medida das concentrações individuais é uma prova inestimável para o 

entendimento de suas importâncias geoquímicas e interações biogeoquímicas (REIS et al., 

2007).  

Em química ambiental esses elementos são também chamados elementos tóxicos, 

porém nem todo elemento tóxico é pesado, como é o caso dos ametais. Os íons Cu, Zn, Fe, 

Mn e Ni, são micronutrientes enquadrados na lista dos metais pesados mas sua 
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disponibilidade no solo e a concentração nas plantas e nos alimentos é o que limitam sua 

toxidez nas culturas agrícolas (MATTIAZZO-PREZZOTO, 1994). 

Metais como cobre (Cu), zinco (Zn), níquel (Ni) e cromo (Cr) são utilizados no 

metabolismo biológico e considerados essenciais, enquanto chumbo (Pb) e cádmio (Cd) não 

são essenciais, portanto, são tóxicos, mesmo em níveis de traço. Os metais essenciais podem 

também produzir efeitos tóxicos quando em concentrações elevadas (TÜZEN, 2003). 

 

2.9 Metais tóxicos na Amazônia e seus impactos 

Os recursos naturais da Amazônia e de todo o planeta, principalmente a água, o solo, a 

fauna e a flora são elementos fundamentais, já que seus múltiplos usos são indispensáveis ao 

desenvolvimento de todos os seres vivos (GONÇALVES JUNIOR, 2013). A preocupação 

com a poluição desses recursos naturais na região amazônica se deve aos problemas 

ambientais causados pelas diversas atividades antrópicas (GONÇALVES JUNIOR, 2013). 

As atividades agropecuárias e os efluentes industriais, humanos e outros, exercem 

papel preponderante na contaminação do ecossistema terrestre e do ambiente aquático natural, 

por metais tóxicos. A água e o solo são particularmente vulneráveis à contaminação por vários 

descartes industriais, inclusive contendo pesticidas e metais tóxicos (SHARMA, 2006) 

Vários processos são utilizados para remoção de metais, agrotóxicos e outros 

contaminantes, dentre os quais: precipitação química, troca iônica, adsorção em carbono 

ativado, biossorção, processo de separação através de membrana e extração com solvente 

(DEMIRBAS, 2008). 

 

2.10 As diferentes fontes de metais tóxicos 

O rápido desenvolvimento industrial, e o aumento do número de habitantes e da 

produtividade agrícola trouxeram como consequência a preocupação com o solo, ecossistemas 

aquáticos e principalmente com a qualidade e disponibilidade da água para consumo humano, 

devido à rápida degradação dos corpos d‘água (MARQUES et al., 2007).É importante 

lembrara que os metais por si só podem ser introduzido no ambiente de forma natural ou 

artificial. Naturalmente, por meio do aporte atmosférico e chuvas, pela liberação e transporte 

a partir da rocha matriz ou outros compartimentos do solo onde estão naturalmente (PAULA, 

2006; SEYLER; BOAVENTURA, 2008). De modo artificial, por fontes antropogênicas de 

diversos ramos: esgoto in natura de zonas urbanas, efluentes de indústrias, atividades 

agrícolas, e rejeitos de áreas de mineração e garimpos (GOMES; SATO, 2011). 
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Lloyd (2002) reforça que as indústrias, incluindo mineração e galvanoplastia, 

descarregam efluentes aquosos contendo relativamente altos níveis de metais tóxicos, por 

exemplo, urânio, cádmio, mercúrio e cobre. Os efluentes não tratados desses processos de 

fabricação têm um impacto adverso no meio ambiente (LLOYD, 2002). Os metais tóxicos 

liberados no meio ambiente têm crescido continuamente como resultado das atividades 

industriais e do desenvolvimento tecnológico, representando uma ameaça significativa ao 

meio ambiente e à saúde pública devido à sua toxicidade, acúmulo na cadeia alimentar e 

persistência na natureza (VERLAG et al., 2004). 

Todos esses fatores colaboram para uma maior acumulação de contaminantes como 

metais tóxicos não só nos corpos hídricos, mas também no sedimento de fundo, afetando não 

somente as comunidades aquáticas, como também as populações humanas e contribuindo para 

uma maior incidência no número de doenças ocasionadas por acúmulo ou intoxicações por 

metais tóxicos no organismo humano (CORREA, 2008). 

 

2.11 Os valores de referência de metais tóxicos para a Amazônia brasileira 

Os valores de referência de qualidade - VQRs indicam a concentração natural de uma 

substância em solos ou água que não tenha sito impactadas antropogenicamente. Esses valores 

servem como subsídio para a avaliação de qualidade e auxílios nos estabelecimentos de 

valores máximos permitidos. Os VRQs são estabelecidos a partir de interpretação estatísticas 

de resultados analíticos de amostras coletadas no Estado, com base em critérios com material 

de origem do solo e ou água (SANTOS 2011). 

Na Amazônia brasileira os valores de referência de metais (VRQs) de alguns 

elementos potencialmente tóxicos (EPTs) foram determinados conforme resolução 420/2009 

do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), adotando o método EPA 3051, 

(digestão com HNO), utilizado pela Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos 

(USEPA, 1996) e preconizado pelo CONAMA como método de referência (CONAMA, 

2009). 

Conforme resolução 420/2009 do CONAMA, os VRQs podem ser definidos a partir 

dos percentis 75 e 90. Ao considerar o percentil 90, os VRQs para os EPTs são em alguns 

casos bem mais altos do que quando se considera o percentil 75. Assim sendo, a utilização do 

percentil 75 para definição dos VRQs possibilita, num primeiro momento, maior segurança e 

menor risco à saúde dos animais e das plantas. Ressalta-se a importância da Companhia de 

Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), com seu trabalho pioneiro para solos de 

São Paulo, na geração de um documento oficial de grande importância: o Relatório de 
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Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Águas Subterrâneas no estado de São 

Paulo, precursor da Resolução n°420/2009 do CONAMA. 

Os valores de referência para água Amazônica, são estabelecidos pela Resolução nº 

357 do CONAMA com a finalidade de verificar os teores de metais dentro da classificação I 

de águas doce, se mantiveram dentro do padrão sem risco estabelecido. 

 

2.12  Metais tóxicos no ambiente aquático 

Por causa do crescimento populacional e desenvolvimento industrial, ambientes de 

água estão cada vez mais expostos a poluentes de metais tóxicos, que são poluentes graves 

dos ecossistemas aquáticos devido à sua persistência ambiental, bioacumulação e capacidade 

de ser incorporados na cadeia alimentar (XIAO et al., 2015; BASTAMI et al.,) 

Zimmerman (2008) afirma que a poluição das águas é, principalmente, fruto de um 

conjunto de atividades humanas e os poluentes alcançam águas superficiais e subterrâneas de 

formas diversas. Esse aporte é arbitrariamente classificado como pontual e difuso, 

principalmente para efeito de legislação. 

Na década de 80, a região amazônica, incluindo extensa área do rio Tapajós, sofreu 

intensa exploração do ouro, a amalgamação com mercúrio metálico era o processo utilizado 

na pré-concentração e extração do metal precioso. Como resultado, grandes quantidades de 

mercúrio foram lançadas nos principais rios e na atmosfera do ecossistema amazônico 

(LACERDA e SALOMONS, 1998; MALM, 1998 e ROULET et al., 2000). 

Costa (2009) cita que a agricultura, é uma das fontes não pontuais de poluição por 

metais em corpos d’água. Principalmente fertilizantes (Cd, Cr, Pb, Zn), os agroquimicos (Cu, 

Pb, Mn, Zn), conservantes de madeira (Cu, Cr) e dejetos de criação intensiva de animais (Cu, 

As e Zn) (KAY, 1973; PEDROSO; LIMA, 2001; SANTOS et al., 2002). Sendo estes 

carreados para os rios e lagos por escoamento de águas superficiais. 

Tinôco et al. (2010) ressalta que na Amazônia a atividade garimpeira, a busca 

principalmente pelo ouro, contribui com a contaminação de metais tóxicos no ambiente 

aquático. Nos processos de lavra em que a polpa (água+terra) é trabalhada, metais tóxicos 

naturalmente presentes no solo são desprendidos, concentrados e liberados junto aos rejeitos 

nos rios.   

De acordo com Carvalho et al. (2000) e Costa (2007) alguns fatores tem influência na 

mobilidade e consequentemente a potencialidade tóxica dos metais pesados no meio aquático, 

fatores tais como, pH, temperatura e oxigênio dissolvido, precipitação, troca catiônica 

regulam a disponibilidade e potencialidade tóxica destes elementos no ambiente aquático. 
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As suas propriedades físico-químicas características lhes dão elevada resistência à 

degradação química, física e biológica no ambiente, levando-os a persistirem no ambiente 

aquático por vários anos (IKEM et al., 2003). Ao persistir no sistema aquático, o metal tem 

sua concentração gradualmente aumentada, o que facilita sua maior bioacumulação nos 

organismos (ARAI et al., 2007; RODRIGUES, 2007). 

 

2.13 Ocorrência em águas superficiais 

A água é indispensável para um largo espectro das atividades humanas, entre as que se 

destacam o abastecimento público e industrial, a irrigação agrícola, a produção de energia 

elétrica e as atividades de lazer e recreação. A crescente expansão demográfica e industrial 

observada nas últimas décadas trouxe como consequência o comprometimento das águas dos 

rios, lagos e reservatórios. A ocorrência de metais tóxicos das águas superficiais pode ser 

geradas por efluentes domésticos (poluentes orgânicos biodegradáveis, nutrientes e bactérias); 

efluentes industriais (poluentes orgânicos e inorgânicos, dependendo da atividade industrial); 

e carga difusa urbana e agrícola (poluentes advindos da drenagem dessas áreas contendo 

fertilizantes, defensivos agrícolas, fezes de animais e material em suspensão) (CETESB, 

2001; BELÓ et al., 2010). 

Os contaminantes presentes nas águas superficiais podem se encontrar em solução ou 

em suspensão. O material em suspensão pode ser encontrado na forma de partículas ou de 

gotículas (como o óleo) e os contaminantes podem estar dissolvidos ou adsorvidos a essas 

gotículas ou partículas sólidas. Tais formas podem ser transportadas pela água por longas 

distâncias. As distâncias percorridas pelos contaminantes dependem de sua estabilidade e 

estado físico e do fluxo do corpo d´água. Compostos mais estáveis e em solução tendem a 

percorrer distâncias maiores, dependendo do fluxo do rio ou da corrente marítima. Tanto as 

partículas como as gotículas podem se depositar no sedimento, dependendo de sua densidade 

(CHASIN e PEDROSO, 2003) 

Na água, os metais tóxicos podem estar presentes em diferentes formas ou espécies 

dependendo das condições físicas e químicas do meio, como íons livres, complexados com 

compostos solúveis orgânicos ou minerais (fração dissolvida), associados à matéria orgânica 

ou mineral insolúvel (fração particulada) (ALMEIDA et al., 2009). A presença de material 

particulado em suspensão, formada por vários compostos, como materiais orgânicos e óxidos 

metálicos, influencia diretamente o comportamento dos elementos, pois afeta a fração 
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dissolvida, o tempo de residência e, consequentemente, a biodisponibilidade e o transporte no 

curso de água (OLIVEIRA, 2007). 

 

2.14 Ocorrência em sedimento 

Devido suas características, os lagos são grandes receptores da precipitação 

pluviométrica, sendo os sedimentos excelentes acumuladores de metais tóxicos. Comumente, 

o tamanho das partículas está inversamente ligado ao teor do metal, de maneira que perfis de 

sedimentos extraídos de lagos são ideais para uma avaliação histórica da contaminação por 

esses elementos na região Amazônica (VERGOTTI et al., 2012). 

Os sedimentos são formados por partículas minerais e orgânicas de vários tamanhos 

que se encontram em contato com a porção inferior dos corpos d’água. O sedimento é o 

compartimento de maior concentração de metais, os quais podem ser liberados por alterações 

nas condições biológicas, físicas e químicas, como pH e potencial redox (JESUS et al., 2004) 

o que ocasiona a contaminação da água e a transferência e bioacumulação desses poluentes 

para a cadeia trófica (GARDOLINSKI, 2002; SANTANA et al., 2007). 

Esses elementos podem ser introduzidos nos ecossistemas de duas maneiras, natural 

ou artificial. Naturalmente, por meio do aporte atmosférico e chuvas, pela intemperismo a 

partir da rocha matriz ou compartimentos do solo onde estão naturalmente (SEYLER; 

BOAVENTURA, 2008). De modo artificial, como fontes antropogênicas: esgoto urbano ou 

de agricultura, mineração e garimpos clandestinos (CAJUSTE et al., 1991; MORAES; 

JORDÃO, 2002) 

Os metais tóxicos no sedimento, segundo Reis et al. (2007) e Tavares e Carvalho 

(1992) resultam do intemperismo das rochas de origem, sobretudo aquelas ricas em sulfetos, 

óxidos, silicatos, fosfatos e carbonatos; contudo, teores mais elevados têm sido observados 

com frequência em diversas áreas em virtude das ações antrópicas, como sucessivas adições 

de fertilizantes, corretivos e defensivos que trazem metais tóxicos em suas formulações, 

rejeitos, escórias, lodos e uma infinidade de outros resíduos de natureza orgânica e inorgânica, 

associados ainda à deposição de efluentes, lixiviados e decantados no fundo dos rios e lagos, 

também na atmosfera oriundas de queima de combustíveis fósseis. 

Uma vez depositado no sedimento estes metais tóxicos passam por processos de 

adsorção, hidrólise e cooprecipitação, causando ameaça potencial à biota aquática e à saúde 

humana (SINGH et al., 2005; SURESH et al., 2015). Assim sendo são utilizados 

principalmente os sedimentos do fundo do lago como indicadores para monitorar os poluentes 
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no meio aquático por conseguirem concentrar esses tóxicos ao longo do tempo (BAI et al., 

2011; CAEIRO et al., 2005; SURESH et al., 2012). 

Desta forma, dependendo de sua natureza e do ambiente em que se encontram, os 

sedimentos podem representar fonte ou sumidouro para os metais traços provenientes das 

águas (HORTELLANI et al., 2008). 

 

2.15  Metais tóxicos e seus passivos sobre a saúde pública 

A geração e o destino dos resíduos sólidos resultantes das atividades domiciliares e 

urbanas é um dos principais problemas ambientais identificados nos pequenos, médios e 

principalmente nos grandes centros urbanos. Esses resíduos quando não gerenciados 

tecnicamente passam a ser uma ameaça à saúde pública e principalmente aos recursos naturais 

(SALAMONI et al., 2009). Muitos estudos têm sido desenvolvidos com a finalidade de 

comprovação da necessidade de redução dos limites de exposição aos impactos na saúde 

causados por níveis de poluição próximos aos recomendados pela Resolução n.3/90 do 

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 1990). 

 Para que possam ser discutidos os danos à saúde humana provocada por 

contaminantes ambientais, é necessária a estruturação dos sistemas de informação, para que se 

tornem capazes de gerar dados confiáveis sobre a saúde da população, fornecendo assim os 

elementos essenciais para essa discussão (ASMUS et al., 2008), levando-se em consideração a 

crescente preocupação da sociedade com a relação entre a preservação do meio ambiente e a 

melhoria da qualidade de vida (FERNANDES et al., 2007). 

A contaminação por metais toxicos no meio aquático tem atraído atenções devido à 

sua toxicidade, persistência e acumulação biológica (JIANG et al., 2012; VAROL, 2011). 

Efeitos perigosos diretos ou riscos potenciais para a saúde humana e estabilidade do 

ecossistema podem ser causados por resíduos de metais pesados através de vias de multi-

exposição devido a seu transporte e transformação com o ambiente, ar, solo, superfície da 

água, sedimentos, etc. (COOKE et al., 1990; MACKAY, 2001; ZENG et al., 2009). 

A indústria de mineração e de beneficiamento de minérios e as indústrias 

petroquímicas, entre outras, são responsáveis pelo despejo ou descarga de resíduos químicos 

letais (mercúrio, benzeno, enxofre, entre outros) nos solos e rios, causando impactos muitas 

vezes irreversíveis na saúde das populações residentes na região (RATTNER, 2009). Segundo 

Rattner (2009), a poluição de rios, lagos, zonas costeiras e baías tem causado degradação 

ambiental contínua por despejo de volumes crescentes de resíduos e dejetos industriais e 
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orgânicos. O lançamento de esgotos não tratados aumentou dramaticamente nas últimas 

décadas, com impactos eutróficos severos sobre a fauna, a flora e aos próprios seres humanos. 

Outro tipo de contaminação da água é por meio do despejo de dejetos líquidos de suínos, que 

servem como fonte de nutrientes às plantas. Porém, quando o seu uso é inadequado, podem 

causar o acúmulo de fósforo no solo, que posteriormente pode ser transferido para o meio 

aquático, causando eutrofização (BERWANGER et al., 2008). 

A elevada concentração de metais na água, sedimentos e organismos aumenta a 

vulnerabilidade da saúde humana por meio da bioacumulação. Essa vulnerabilidade resulta na 

contaminação por metais pesados através de duas rotas: beber água contaminada que passou 

por tratamento inadequado, expondo a população à ingestão de metais em doses toleráveis, ou 

a ingestão através de alimentos contaminados, como por exemplo, peixe (CHIBA et al., 

2011). Porém, de acordo com Fernandes et al. (2007), a legislação brasileira, seja a ambiental 

ou mesmo a referente aos aspectos sanitários alimentares, ainda é pouco contundente com 

relação aos limites aceitáveis ou permitidos de metais pesados em solos, águas e alimentos. 

Existe uma carência muito grande de dados nacionais que subsidiem os legisladores e órgãos 

ambientais sendo, muitas vezes, utilizados valores limites verificados e utilizados em outros 

países. 

Já os metais pesados, que estão naturalmente presentes na constituição de solos e 

rochas, têm se apresentado cada vez mais próximos da cadeia alimentar dos animais e, em 

especial, do homem. No tocante ao solo agrícola, recurso natural que suporta a produção de 

alimentos, além de componente importante do ciclo hidrológico, a elevação dos teores de 

metais pesados vem sendo associada à aplicação de corretivos e adubos agrícolas, utilização 

de água de irrigação contaminada ou de produtos como lodo de esgoto, compostos de lixo 

urbano e resíduos diversos de indústria ou mineração. Uma vez nos solos agrícolas, esses 

elementos podem, ainda, sob determinadas circunstâncias, ser absorvidos pelas plantas, que 

fazem parte da alimentação humana ou animal (FERNANDES et al., 2007). 
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3  OBJETIVO GERAL 

Avaliar a percepção ambiental dos moradores no entorno do Lago Iripixí frente à 

exposição de pesticidas em relação ao meio ambiente, a saúde pública e a ocorrências de 

metais tóxicos. 

 

3.1 Objetivos específicos 

• Avaliar uso de pesticidas e a ocorrência de intoxicação dos moradores do entorno do lago 

Iripixi. 

• Identificar possíveis impactos ambientais de acordo com a percepção dos moradores do 

entorno do lago. 

• Avaliar a ocorrência dos metais Cadmo, Cobre, Chumbo, Cromo, Níquel e Zinco na água e 

sedimento do lago Iripixi. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS  

O presente projeto foi realizado no Lago Iripixi com coordenadas geográficas (10 46’ 

00“S de latitude e a 550 51’ 30” W de longitude), localizado no município de Oriximiná-Pa. O 

município de Oriximiná está localizado na margem esquerda do Rio Trombetas e ao sul da 

sede do município. De acordo com o macrozoneamento municipal, o lago possui áreas na 

zona rural, na zona central (considerada a área urbana) e nas zonas de interesse agrícola e 

pesqueiro de Oriximiná. O lago Iripixi possui aproximadamente 6.000 m de extensão e cerca 

de 800 m de largura, com uma área aproximada de 5 km2 (Figura 2). 

 
Figura 2. Mapa de localização da área de estudo. 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, o clima da região é equatorial, 

onde o regime de pluviosidade, e a consequente alternância entre estações seca e chuvosa é 

governado pelos ventos sazonais (monção) Rubel et al. (2006). Esta região apresenta uma 

temperatura elevada, com média anual de 25,6ºC e valores médios para as máximas e 

mínimas entre 22,5ºC e 21ºC. Com relação a pluviosidade, se aproxima dos 2.000 mm anuais, 
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entretanto durante o ano é irregular. O período das estações chuvosas coincide com os meses 

de dezembro a junho e, as menos chuvosas, de julho a novembro (SEPOF, 2007).  

A região o qual a bacia do lago Iripixí está inserida tem característica de várzea, igapó 

e matas altas de terra firme, prevalecendo a floresta Ombrófila Densa de Terras Baixas com 

dossel emergente, que se caracteriza por apresentar uma fisionomia de árvores, no extrato 

superior, com alturas desuniformes. Apresenta também áreas de campinaranas Florestada e 

Arborizada. Há, no geral, a predominância de vegetação primária, porém com um histórico de 

degradação recorrente, sendo parte também coberta por vegetação secundária (ALMEIDA, 

2012).  

A floresta e áreas adjacentes são alagadas por cinco a sete meses por ano (dezembro a 

junho) dependendo da elevação do terreno e a variação anual do nível d’água. O lago alaga 

rapidamente na enchente, causando a morte e decomposição da vegetação herbácea terrestre, 

enquanto plantas aquáticas e semiaquáticas desenvolvem-se em grande quantidade. 

Naturalmente estas drásticas mudanças entre as fases aquática e terrestre resultam em perdas 

sazonais para muitas plantas. Mas, essas perdas tendem a ser recuperadas através de 

estratégias adaptativas como um crescimento rápido, maturidade precoce e altas taxas 

reprodutivas no período de águas baixas (PIEDADE, 2010). 

 

4.1 Estudo I: Descrição da área de estudo da percepção ambiental. 

De acordo com a Agente Comunitária de Saúde-ACS, o lago conta com 80 famílias 

em seu entorno, com aproximadamente 300 indivíduos, divididas em duas comunidades, a 

Nossa Senhora de Nazaré (NSN) e a Santa Luzia (SL). A comunidade de Nossa Senhora de 

Nazaré estende-se desde a ligação com o rio Trombetas até o igarapé Melgaço, em ambas as 

margens; possui cerca de 25 famílias. A comunidade de Santa Luzia estende-se desde o 

Melgaço até a região nordeste, incluindo os igarapés Jatuarana e Canal Grande; é formada por 

aproximadamente 55 famílias. Desse universo amostral foram entrevistados moradores do 

entorno do Lago com residências localizadas á 200 metros da margem do lago, totalizando 55 

famílias entre as duas comunidades. 

O uso e ocupação do solo contribuiu muito com a retirada de parte da mata ciliar e a 

precariedade no sistema básico de saneamento, ocasionando o despejo dos efluentes no lago. 

As principais atividades econômicas estão ligadas a agricultura, pecuária, pesca artesanal e de 

subsistência. Atividades como agropecuária em média escala no entorno lado contribui com o 

desmatamento, onde o solo fica exposto a erosão, o lago exposto a receber sedimento 
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inorgânicos, excrementos das criações dos animais. Vale ressaltar que no entorno do lago 

também existe atividades como estaleiro de construção naval de baixa escala, serraria da 

empresa SAMALVERDE que serra e transporta madeira, o porto do Parque de Exposição 

Municipal, onde ocorre o embarque e desembarque de bovinos (Figura 3). Cabe destacar a 

presença de banhista e de dois esgotos que despejam no lago. 

Figura 3. Mapa de atividades antrópica do lago Iripixi 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Segundo Almeida (2012) são nítidas as transformações deste ambiente ocasionadas 

pelo processo de uso e ocupação do solo, ocorrido inicialmente com a retirada sistemática da 

cobertura vegetal. Esse desmatamento ocorreu de modo silencioso, não levando em 

consideração a capacidade de uso das terras, mas sim fatores econômicos. 

 

4.2 Avaliação da percepção ambiental 

O trabalho de campo foi realizado no período de maio de 2017 a dezembro de 2018, 

com 46 entrevistados, donos ou residentes nas propriedades, de um total de 55 propriedades 

no entorno do lago. O levantamento de dados foi feito por meio de aplicação de um 

questionário semiestruturado, fechados e abertos, as primeiras de acordo com Rodrigues 
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(2005), facilitam a interpretação dos dados e ainda permite uma avaliação individual e 

coletiva do grupo estudado (MENDES, 2005), já as questões abertas possibilitam um 

entendimento mais detalhado do fato que se questiona, além de apresentar uma maior 

veracidade nas respostas (BONI; QUARESMA, 2005).  

Para elaboração desse questionário foram considerados os fatores ambientais, sociais e 

econômicos, reunindo questões sobre as características locais, assim como a percepção 

ambiental dos moradores frentes a possíveis contaminações ambientais, promovidas pelo uso 

e ocupação solo e uso de pesticidas. Este questionário foi dividido em quatro eixos. No eixo I 

foram sistematizadas questões sobre os aspectos sócios econômicos, tempo e forma de 

vivência no local; forma de ocupação e uso do solo. No eixo II foi relacionado questões 

referentes a percepção ambiental; possíveis cenários que contribui com a poluição do lago. No 

eixo III foi abordado o tema referente ao emprego dos pesticidas e o uso de equipamento de 

proteção individual – EPI. No eixo IV foi sistematizado questões referentes aos pesticidas 

versus saúde humana. 

As entrevistas foram realizadas por meio de uma abordagem informal, a fim de não 

intimidar o entrevistado, deixando-o à vontade para responder as questões, o que permitiram a 

emersão de uma riqueza maior de informações. Assim, acreditamos gerar dados a partir de 

elementos subjetivos, para compreender melhor a realidade daquela localidade. O Objetivo do 

questionário foi abranger o maior número possível de entrevistados, do maior número 

possível de áreas do entorno do lago permitindo uma visão abrangente da realidade 

socioambiental local e garantindo assim uma representatividade confiável. As análises 

estatísticas desse estudo foram feitas de forma descritiva através de uma análise exploratória 

dos questionários aplicados. Contemplando um estudo espacial deste ambiente, onde este 

trabalho buscou avaliar a percepção ambiental sobre a exposição do risco químico dos 

moradores no entorno do lago, Iripixi. 

 

4.3 Estudo II: Avaliação da ocorrência de metais tóxicos na água e sedimento  

As análises para determinação e verificação da presença de metais tóxicos na água e 

sedimentos foram realizadas no Laboratório de Química Aplicada a Toxicologia, Saneamento 

Ambiental e Recursos Hídricos, vinculado ao Instituto de Ciências e Tecnologia das Águas da 

Universidade Federal do Oeste do Pará, campus Santarém-PA.  
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4.4 Avaliação química da água  

Para determinação de metais tóxicos presentes na água, foram analisados os metais 

(cádmio, chumbo, cobre, cromo, níquel e zinco).  Foram determinados 16 pontos distribuídos 

em duas áreas ao longo do lago, assim foram coletadas 08 amostras em cada uma das áreas 

todas com triplicatas, totalizando 48 amostras.  

As amostras de água foram coletadas em frascos de polietileno de 500 ml, 

descontaminadas em banho de ácido nítrico 10 % (v/v) por um período de 24 horas e lavados 

várias vezes com água deionizada. No local de coleta a tampa foi retirada e a garrafa 

mergulhada a aproximadamente 10 a 30 cm, com a boca do frasco contra a corrente, 

enchendo-a até aproximadamente a metade. Essa água foi utilizada para enxágue e depois foi 

dispensada. Após essa operação, mergulhou-se o frasco, completando-o por inteiro, deixando 

apenas um pequeno espaço vazio para a homogeneização da amostra.  

Em seguida as amostras foram acondicionadas e transportadas em caixas térmicas com 

gelo, até ao laboratório, em seguida foi armazenado em freezer aproximadamente -20 °C. A 

coleta, acondicionamento e preservação das amostras foram feitas de acordo com Nogueira e 

Souza (2005). As amostras foram analisadas pelo método de Espectrometria de Emissão 

Óptica ICP-OES. Durante as coletas foram mensurados os valores dos parâmetros físicos e 

químicos da água (oxigênio dissolvido OD com o auxílio de um Oxímetro portátil), pH 

(pHmetro portátil), condutividade (condutivímetro portátil), turbidez (turbidímetro), 

temperatura °C (termômetro). 

 

4.5 Equipamentos, reagentes e soluções 

Para a determinação dos metais foi utilizado o método USEPA 3015 (2007). Esse 

método baseia-se na extração dos metais em soluções aquosas usando o calor emitido pelo 

micro-ondas com adição de ácido nítrico (HNO3) ou a combinação de adição do ácido nítrico 

com o ácido clorídrico (HCl) (US ENVIRONMETAL PROTECTION AGENCY, 2007). 

As amostras foram inseridas no forno micro-ondas, MDS-2000 CEM® utilizando as 

condições de medição sugeridas pelo método EPA 3015 (2007). As amostras foram 

descongeladas em temperatura ambiente. Após em um tubo falcon com 45 mL da amostra foi 

adicionado 4 mL de ácido nítrico e 1 mL de ácido clorídrico, ambos P.A. (Pureza Analítica).  

As amostras foram feitas em triplicatas. Após foi colocado no forno micro-ondas. O forno de 

micro-ondas comporta apenas 20 frascos, sendo assim, cada lote de amostras digeridas fora 
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acompanhado de amostras para controle, sendo um branco, uma duplicata e uma adição de 

padrão. Após a digestão as amostras foram analisadas por ICP-OES. 

 

4.6 Avaliação química do sedimento e coleta 

Para avaliação das amostras ambiental de sedimento limnico, foram coletas 16 

amostras com triplicatas, todas georreferenciados. As amostras de sedimento superficial 

foram coletadas a uma profundidade de 0 a 20 cm em áreas de baixa correnteza. O sedimento 

superficial não consolidado foi coletado através de draga de Van Veen, confeccionada em aço 

inoxidável, sendo as amostras de sedimento acondicionadas em sacos plásticos do tipo “zip-

lock”, previamente descontaminados. Logo em seguida, as amostras foram etiquetadas e 

identificadas sendo então acondicionadas em caixas térmicas com gelo e transportadas para o 

laboratório.  

No laboratório, as amostras foram acondicionadas e armazenadas em freezer em 

aproximadamente - 200 C. Para o processamento e análise instrumental, as amostras foram 

descongeladas em temperatura ambiente e, seca em estufa a 100 0 C por 120 minutos. As 

amostras de sedimentos foram coletadas de 0 a 20 cm da coluna sedimentar. Esta 

profundidade foi escolhida, pois se acredita que, caso exista contaminação, ela é relativamente 

recente que corresponde à história de ocupação da área (MOSCA, 2004).   

 

4.7 Tratamento preliminar das amostras de sedimento  

No laboratório os sedimentos foram, secos em estufa a 100 oC até massa constante e 

pulverizados com a utilização de almofariz e pistilo de ágata. Na sequência, as amostras 

foram pesadas com auxílio de balança analítica, onde foram retiradas 200 mg da amostra e 

adicionadas em bloco digestor. A digestão em bloco digestor foi realizada adicionando-se 200 

mg da amostra e 5 mL de água régia a um tubo de digestão de 10 mL. O tubo foi colocado no 

bloco digestor a 80 ºC por 4 horas, em seguida a solução foi transferida para um béquer de 50 

mL e este foi colocado em chapa de aquecimento até quase secura. Então, a solução foi 

filtrada com a utilização de papel filtro (QUANTY – faixa branca), os béqueres foram lavados 

com água deionizada e o volume foi completado para 20 mL. O bloco digestor utilizado 

suporta até 25 tubos de digestão. Este procedimento baseou-se na metodologia descrita por 

Kazi et al. (2009). 
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4.8 Análises estatísticas dos dados 

A análise estatística multivariada (cluster) foi usada neste trabalho segundo Bini 

(2004), para: 

1. Descrever a similaridade entre as amostras considerando o conjunto total de 

variáveis e as correlações entre essas variáveis; e 

2. Encontrar conjuntos de variáveis que possam ser consideradas redundantes. 

 

4.8.1 ANOVA 

De acordo com Montgomery (2008), a análise de variância, também conhecida como 

ANOVA é uma abordagem utilizada para se comparar vários grupos de interesse. Busca 

avaliar se há diferenças consideráveis entre os grupos investigados. Walpole et al. (2009) 

salientam que a ANOVA é um procedimento muito comum usado para lidar com testes de 

médias populacionais. Ainda de acordo com Walpole et al. (2009), a ANOVA é um 

procedimento poderoso para testar a homogeneidade de um conjunto de médias. Os autores 

ressaltam ainda que o procedimento de Tukey permite a formação de intervalos de confiança 

100(1-α)% simultâneos para todas as comparações em pares. O método é baseado em uma 

distribuição de amplitude “estudantizada”. O percentil apropriado é uma função de α, k e v= 

graus de liberdade para S². De acordo com os referidos autores, o método de comparações em 

pares de Tukey envolve a descoberta de uma diferença de significância entre as médias i e j, 

se │Ybarra i. – Ybarra j.│ exceder q[α, k, v]. 

 

4.8.2 Análises hierárquicas de cluster 

A técnica de agrupamento hierárquico (HCA) que é usada para reconhecer padrões 

(similaridades) de amostras a partir de um conjunto de dados obtidos; ou seja, de acordo com 

as variáveis escolhidas esta técnica agrupa as amostras entre si. A suposição básica de sua 

interpretação é que quanto menor for a distância entre os pontos, maior a semelhança entre as 

amostras, na prática isso é mostrado por dendrogramas. Os dendrogramas são especialmente 

úteis na visualização de semelhanças entre amostras ou objetos representados por pontos em 

espaço com dimensão maior do que três, onde a representação de gráficos convencionais não 

é possível. Existem muitas maneiras de procurar agrupamentos no espaço n-dimensional. A 

maneira matematicamente mais simples consiste em agrupar os pares de pontos que estão 



43 

 

mais próximos, usando a distância euclidiana. Um dos métodos mais usados para determinar a 

distância Euclidiana é o de Ward, cujo cálculo é feito da seguinte forma. 

 
Onde xij e xkj são os valores das variáveis j para amostras i e k e n é o número de variáveis 

(Moita Neto & Moita, 1998; Otto, 1999; Goloboèanin et al., 2004; Yüdel & Demir, 2004). 

 Para consideração dos dados foi empregada a análise de agrupamentos (cluster 

analysis). Essa técnica classificatória multivariada é utilizada quando se deseja explorar as 

similaridades entre indivíduos (modo Q) ou entre variáveis (modo R) definindo-os em grupos, 

considerando simultaneamente, no primeiro caso, todas as variáveis medidas em cada 

indivíduo e, no segundo, todos os indivíduos nos quais foram feitas as mesmas mensurações. 

Partindo de uma matriz inicial de dados, onde “n” linhas representam amostras e “p” 

colunas as variáveis, são feitas comparações, usando um coeficiente de similaridade entre 

linhas, para a obtenção de uma matriz inicial de coeficientes de similaridade de tamanho [n 

*n], posteriormente utilizada. Se a comparação for entre linhas, obter-se-á uma matriz inicial 

de coeficientes de similaridade inicial [n * n], que será utilizada no modo Q. Na matriz inicial 

de coeficientes de similaridade, estes representam o grau de semelhança entre pares de objetos 

e os mesmos deverão ser arranjados de acordo com os respectivos graus de similaridade de 

modo a ficarem agrupados segundo uma disposição hierárquica. Os resultados, quando 

organizados em gráfico do tipo dendrograma, mostrarão as relações das amostras agrupadas 

(Davis, 1986; LANDIM, 2000). 

 

4.8.3 Análise discriminante 

A análise discriminante é uma técnica da estatística multivariada utilizada para 

discriminar e classificar elementos. Segundo KHATTREE & NAIK (2000) é uma técnica da 

estatística multivariada que estuda a separação de elementos de uma população em duas ou 

mais classes. A discriminação ou separação é a primeira etapa, sendo a parte exploratória da 

análise e consiste em se procurar características capazes de serem utilizadas para alocar 

elementos em diferentes grupos previamente definidos. A classificação ou alocação pode ser 

definida como um conjunto de regras que serão usadas para alocar novos elementos 

(JOHNSON & WICHERN, 1999). A Análise de Variância (ANOVA) é um procedimento 

utilizado para comparar três ou mais tratamentos. Existem muitas variações da ANOVA 
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devido aos diferentes tipos de experimentos que podem ser realizados. Neste estudo 

adotaremos ANOVA de dois fatores (composto e ambiente por período). 
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5 RESULTADOS  

5.1 Parâmetros Físico-Químicos do Lago 

As análises físico-químicas vistas na Tabela 1 foram comparadas com dados referentes a resolução 357/2005 CONAMA. Os dados 

agrupados por área e período sazonal. Somente o parâmetro Oxigênio dissolvido ficou fora dos limites estabelecidos para classe 1 da resolução 

375, em diferentes profundidades analisadas, sendo enquadrado como classe 2 com exceção dos pontos 3, 4 e 5 na profundidade 0,5 m. Fato 

podendo ser explicado por diferentes fontes antrópicas que causam certo impacto reduzindo a quantidade de oxigênio no ambiente aquático. Os 

outros parâmetros avaliados encontram-se dentro dos padrões. 

Tabela 1. Variáveis físico-químicas na área 1 do lago Iripixí 

Ponto Período pH Temperatura (°C) Oxigênio Dissolvido mg/L-1 Condutividade (µs) Sol_Tot_dissol (mg/L) 
Profundidade 

 no ponto 

Profundidade das análises (m) 

  0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5  

Ponto 1 Chuvoso 6.25 6.05 6.00 28.8 28.7 28 4,3 4,2 3,9 20.2 20.2 20.2 14.2 14.2 14.2 6.7 

Ponto 2 Chuvoso 5.70 5.60 5.25 27.8 27.8 27.6 4.24 4.08 4.06 21.7 21.7 21.8 13.4 13.4 13.5 6.2 

Ponto 3 Chuvoso 5.60 5.45 5.40 29.2 28.8 28.2 5.05 4.98 4.90 17.3 17.4 17.5 10.6 10.7 10.7 6.5 

Ponto 4 Chuvoso 6.05 5.18 5.13 28.9 28.8 28.5 5.0 4.92 4.87 18.7 18.8 17.8 11.3 11.3 11.4 5.1 

Ponto 5 Chuvoso 5.90 5.31 5.26 29 28.4 28.2 5.03 4.43 4.20 17.4 17.2 17.8 10.5 10.5 10.5 3.9 

Ponto 6 Chuvoso 5.85 5.56 4.97 29.1 28.9 25.5 4.12 3.90 3.64 18.4 18.3 18 11 11 10.9 3.1 

Ponto 7 Chuvoso 5.90 5.60 5.31 29.4 28.4 28.4 4.80 3.99 3.78 17.6 17.6 17.5 10.6 10.6 10.6 3.0 

Ponto 8 Chuvoso 5.75 5.45 5.20 29.2 29 28.5 5.14 4.92 4.38 17.7 17.6 17.5 10.5 10.5 10.5 3.0 

Ponto 1 Águas baixas 5.70 5.55 5.40 30.1 29.7 28.2 4,1 4,1 3,7 19.0 18.7 19.5 18.1 18.2 17.4 4.2 

Ponto 2 Águas baixas 5.55 5.50 5.50 30.2 29.4 28.0 4.10 4.08 3.98 20.7 21.7 21.5 19.4 18.7 18.5 4.1 

Ponto 3 Águas baixas 5.40 5.41 5.35 29.9 29.5 27.9 5.00 4.43 4.19 17.6 17.4 17.1 17.6 18.7 17.7 4.2 

Ponto 4 Águas baixas 5.90 5.80 5.78 30.0 29.0 28.5 5.0 4.32 4.00 17.7 18.2 17.5 17.3 16.3 17.4 3.2 

Ponto 5 Águas baixas 5.83 5.71 5.66 30.1 29.3 29.1 5.00 4.00 3,67 18.4 17.0 17.2 15.5 16.5 16.3 1.8 

Ponto 6 Águas baixas 5.50 5.46 - 30.0 28.9 - 4.00 3.90 - 17.9 18.3 - 15.12 14.9 - 1.1 

Ponto 7 Águas baixas 5.75 5.52 - 29.9 29.4 - 4.90 3.88 - 17.9 17.2 - 14.6 15.6 - 1.0 

Ponto 8 Águas baixas 5.50 5.50 - 30.0 29.2 - 4.90 4.21 - 18.1 17.4 - 13.9 13.5 - 1.1 
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Na área 2, caracterizada por uma transição entre a área urbana e rural apresentou valores semelhantes os encontrados na área 1 em ambos 

os períodos, não tendo grandes variações. Novamente em diferentes profundidades o parâmetro oxigênio dissolvido teve alteração, mas pouco 

significante e em menos pontos e profundidades em comparação com a tabela anterior. Mas as alterações se mantem nos mesmos pontos 3, 4 e 5. 

E novamente os outros parâmetros ficam dentro dos limites estabelecidos para Classe 1 pela Resolução 375/05 CONAMA. 

Tabela 2.Variáveis físico-químicas na área 2 do lago Iripixí 

Ponto Período pH Temperatura (°C) Oxigênio Dissolvido mg/L-1 Condutividade (µs) Sol_Tot_dissol (mg/L) 
Profundidade 

 no ponto 

Profundidade das análises (m) 

  0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5  

Ponto 1 Chuvoso 5.77 5.70 5.68 29.2 28.5 27.9 5.48 5.33 5.29 17.7 17.7 17.6 10.5 10.5 10.4 4.2 

Ponto 2 Chuvoso 5.80 5.71 5.64 29.0 28.6 28.2 5.53 5.48 5.44 19.2 19.2 18.9 11.4 11.4 11 2.9 

Ponto 3 Chuvoso 5.61 5.53 5.43 29.0 28.8 28.4 5.64 5.48 5.29 17.6 17.6 17.4 10.4 10.4 10.2 3.6 

Ponto 4 Chuvoso 5.86 5.69 5.60 28.8 28.7 28.5 5.55 5.28 5.18 17.6 17.5 17.5 11 10.9 10.9 3.9 

Ponto 5 Chuvoso 5.75 5.65 5.63 28.9 28.6 28.5 5.42 5.28 5.38 17.3 17.3 17.3 10.4 10.4 10.4 4.0 

Ponto 6 Chuvoso 5.90 5.84 5.75 28.9 28.8 28,4 5.62 5.52 5.45 17.4 17.4 17.4 10.3 10.3 10.3 3.8 

Ponto 7 Chuvoso 5.68 5.59 5.47 29.6 29.3 29.1 5.81 5.76 5.70 17.3 17.3 17.4 10.2 10.2 10.2 3.4 

Ponto 8 Chuvoso 5.64 5.55 5.40 29.1 28.9 28.4 5.21 5.20 5.18 17.3 17.1 17.1 10.1 10.1 10.1 3.5 

Ponto 1 Águas baixas 5.70 5.70 5.58 30.9 30 29.1 5.12 4.88 4.00 18.1 17.8 17.1 16.1 16.5 15.4 1.9 

Ponto 2 Águas baixas 5.60 5.51   30.5 30.2   5.25 5.00   18.2 18.0   15.0 13.9   0.9 

Ponto 3 Águas baixas 5.51 5.50 5.43 30.7 30 28.5 5.10 4.78 3.90 18.4 18.6 17.9 13.4 13.5 13.2 1.6 

Ponto 4 Águas baixas 5.66 5.59 5.54 30.5 29.9 28.9 4.90 4.82 4.12 19.0 18.5 18.6 12.9 13.1 12.9 1.8 

Ponto 5 Águas baixas 5.65 5.63 5.58 30.3 30 29.0 5.00 5.00 4.39 17.0 17.1 17.0 13.6 13.0 14.0 1.9 

Ponto 6 Águas baixas 5.84 5.78 5.76 30.5 30.2 30.0 5.30 5.11 4.50 18.1 18.1 17.9 14.0 13.4 13.0 1.6 

Ponto 7 Águas baixas 5.58 5.56 5.45 30.9 30.5 30.2 5.68 5.58 5.00 17.9 17.5 17.8 12.9 11.8 12.2 1.5 

Ponto 8 Águas baixas 5.71 5.69 5.60 30.9 30.1 29.8 5.12 4.89 4.10 18.1 17.5 17.4 13.1 13.0 13.6 1.6 
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5.2 Determinação de metais pesados em água  

Conforme os objetivos propostos optaram-se pela determinação quantitativa dos 

seguintes metais pesados Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn. Os metais Fe e Mn, apesar de serem metais 

pesados, não foram escolhidos, pois sabidamente encontra-se em abundância na região 

amazônica não podendo ser indícios de poluição por origem humana (SANTOS, 2002). 

Os resultados obtidos, a partir da análise das amostras de água e sedimento, todos 

estão expressos em mg/L-1 para a água e mg/kg-1 para sedimento seco. Os valores das tabelas 

referem-se à concentração média de três réplicas uma vez que as amostras eram heterogêneas. 

A princípio, os níveis de metais pesados encontrados na água não representam altos 

níveis de contaminação. Quando esses elementos são liberados para o ambiente passam a 

sofrer influência de diversos processos físicos e químicos, como: pH, potencial de 

oxirredução, oxigênio dissolvido, quantidade de matéria orgânica dissolvida etc. 

(DANIELSSON et al., 1999; BARTOLOMEO et al., 2004). 

Um resultado já esperado foi detectado concentrações mais altas no sedimento em 

comparação com a água como vistos na tabela 1. Teores mais elevados de metais estavam 

associados à presença de fontes pontuais de origem antrópica.  Mas com diferenças médias 

pouco significativas devido a condição do local com alto grau de antropização e ventos muito 

fortes que acabam provocando a desestratificação na área do lago, elevando contaminantes do 

sedimento para água. 

Os resultados médios das amostras de água foram comparados com relação à Tabela 3 

da Resolução nº 357 do CONAMA com a finalidade de verificar se as concentrações se 

mantiveram dentro do padrão nos pontos amostrais em diferentes períodos. 

 

Tabela 3. Concentrações máximas permitidas pela resolução para metais em água (mg/L). 

Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

0,001 0,05 0,009 0,025 0,01 0,18 

Fonte: CONAMA 357 (2005). 

 

As concentrações dos metais pesados avaliados (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn) nas amostras 

de água da área 1, em dois períodos de estação do ano para todos os pontos de coleta estão 

apresentadas na Tabela 4, a seguir. 
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Tabela 4. Concentração média em mg/L de metais pesados nas amostras de água do Lago 

Iripixí, referente aos períodos chuvoso e águas baixas da área 1. 

Ponto Período Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

Ponto 1 Chuvoso 0,0120 0,0405 0,0269 0,0233 0,0373 0,1298 

Ponto 2 Chuvoso 0,0059 0,0056 0,0039 -0,0003 0,0012 0,0084 

Ponto 3 Chuvoso 0,0000 0,0039 0,0025 0,0027 0,0012 0,0061 

Ponto 4 Chuvoso 0,0137 0,0050 0,0025 0,0027 -0,0105 0,0012 

Ponto 5 Chuvoso 0,0012 0,0692 0,0338 0,0300 0,0598 0,1612 

Ponto 6 Chuvoso 0,0529 0,0535 0,0332 0,0240 0,0425 0,1255 

Ponto 7 Chuvoso 0,0224 0,0861 0,0076 -0,0036 0,0119 0,0372 

Ponto 8 Chuvoso 0,0453 0,1998 0,1402 0,0633 0,2154 0,1528 

Ponto 1 Águas baixas 0,0009 0,0070 0,0017 0,0010 0,0491 0,0013 

Ponto 2 Águas baixas 0,0005 0,0059 0,0045 0,0070 0,0337 0,0207 

Ponto 3 Águas baixas 0,0004 0,0091 0,0078 0,0069 0,0240 0,0506 

Ponto 4 Águas baixas 0,0001 0,0059 0,0045 0,0070 0,0337 0,0207 

Ponto 5 Águas baixas 0,0002 0,0057 0,0055 0,0048 0,0226 0,0229 

Ponto 6 Águas baixas 0,0009 0,0057 0,0035 -0,0018 0,0147 0,0143 

Ponto 7 Águas baixas 0,0000 0,0062 0,0012 0,0007 0,0242 0,0173 

Ponto 8 Águas baixas 0,0000 0,0056 0,0038 0,0012 0,0012 0,0144 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Comparando os períodos e pontos de coletas, o período chuvoso apresenta maiores 

níveis de contaminação de metais do que o período de águas baixas. Para a relação dos metais 

e pontos de coleta, as médias de Cd nos pontos 1, 2, 4, 6, 7 e 8 do período chuvoso estão 

acima do limite permitido pela resolução na área 1, o mesmo ocorreu para as médias de Cr 

nos pontos 5, 6, 7 e 8 e para as amostras de água contendo Cu nos pontos 1, 5, 6 e 8, todos no 

período chuvoso. 

Ainda na área 1, as concentrações médias obtidas para Pb foram bem maiores que os 

outros metais em quase todos os locais de coleta (em exceção ao ponto 4 do período chuvoso 

e o ponto 8 do período seco na mesma área) também acima do nível permitido pela resolução.  

Já as amostras de água contaminadas por Zn, as médias acima do permitido foram 

coletadas nos pontos 1, 5, 6, 7 e 8 do período chuvoso. Somente os metais Pb e Zn foram 

detectados acima do permitido no período seco  
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Avaliando a área 2 na Tabela 5 a seguir, é possível identificar que as concentrações de 

Cd obtidas também excederam os limites máximos permitidos em todos os pontos de coleta 

no período chuvoso. Em exceção ao ponto 4 no período chuvoso, as amostram também 

apresentam valor superior ao permito para Cu e Pb. 

Comparando entre os pontos de coleta, para o período chuvoso os pontos 5, 6 e 8 

demonstram contaminação superior ao permitido para todos os metais pesados analisados. 

Durante o período seco os pontos 4, 5 e 6 evidenciam concentrações que excedem o limite 

permitido de Cr, Cu, Ni, Pb e Zn. 

 

Tabela 5. Concentração média em mg/L de metais pesados nas amostras de água do Lago 

Iripixí, referente aos períodos chuvoso e seco da área 2. 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

5.3 Determinação de metais pesados em sedimento  

No Brasil não há nenhuma resolução que determine os limites máximos de 

concentrações admitidas em amostras de sedimentos, assim tem a resolução nº 357 para as 

diferentes classes de recursos hídricos. 

Dessa forma, os resultados médios das amostras de sedimento foram confrontados 

com relação a caracterização química da Resolução CONAMA nº 454 (2012), que dispõe de 

valores orientadores de qualidade do solo e sedimento quanto à presença de substâncias 

químicas oriundas de atividades antropogênicas, disponível na Tabela 7 abaixo. Essa 

Ponto Período Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

Ponto 1 Chuvoso 0,0069 0,0355 0,0221 0,0243 0,0298 0,1039 

Ponto 2 Chuvoso 0,0062 0,0578 0,0279 0,0166 0,0943 0,1527 

Ponto 3 Chuvoso 0,0080 0,0427 0,0252 0,0198 0,0756 0,1126 

Ponto 4 Chuvoso 0,0018 0,0019 0,0025 0,0049 0,0012 0,0059 

Ponto 5 Chuvoso 0,0318 0,0895 0,0542 0,0429 0,0787 0,2618 

Ponto 6 Chuvoso 0,0031 0,0513 0,0231 0,0318 0,0550 0,1114 

Ponto 7 Chuvoso 0,0039 0,0447 0,0116 0,0169 0,0282 0,0504 

Ponto 8 Chuvoso 0,2460 0,0861 0,0559 0,0486 0,0925 0,2291 

Ponto 1 Águas baixas -0,0002 -0,0003 0,0006 0,0012 0,0012 0,0200 

Ponto 2 Águas baixas -0,0002 -0,0001 0,0012 0,0012 0,0012 0,0185 

Ponto 3 Águas baixas -0,0002 0,0012 -0,0005 0,0012 0,0012 0,0173 

Ponto 4 Águas baixas -0,0002 0,1051 0,0314 0,0134 0,0657 0,3707 

Ponto 5 Águas baixas -0,0002 0,0748 0,0540 0,0303 0,0770 0,3156 

Ponto 6 Águas baixas -0,0002 0,0661 0,0123 0,0106 0,0316 0,1400 

Ponto 7 Águas baixas -0,0002 0,0012 -0,0002 0,0012 0,0012 0,0223 

Ponto 8 Águas baixas -0,0002 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0183 
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comparação teve o intuito de examinar se as concentrações se mantiveram dentro do padrão 

nos pontos amostrais em diferentes períodos. 

 

Tabela 6. Concentrações máximas permitidas pela resolução para metais em sedimento 

(mg/Kg). 

Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

0,6 37,3 35,7 18 35 123 

Fonte: CONAMA 454 (2012). 

 

Na Tabela 8 é possível observar que, os valores das concentrações obtidas para os 

metais pesados analisados em concentrações expressas por mg/kg, e comparados aos valores 

obtidos para as amostras de água são bastante inferiores nos mesmos pontos de coleta. 

 

Tabela 7. Concentração média em mg/Kg média de metais pesados nas amostras de 

sedimentos do Lago Iripixí, referente aos períodos chuvoso e seco da área 1. 

Ponto Período Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

Ponto 1 Chuvoso 0,1492 0,1486 0,1045 0,0581 0,1650 0,4003 

Ponto 2 Chuvoso 0,0165 0,1150 0,2380 0,0459 0,1250 0,3221 

Ponto 3 Chuvoso 0,2299 0,1300 0,1407 0,0498 0,1372 0,3419 

Ponto 4 Chuvoso 0,0004 0,0633 0,0509 0,0285 0,0641 0,1728 

Ponto 5 Chuvoso 0,0007 0,0052 0,0044 0,0044 0,0012 0,0070 

Ponto 6 Chuvoso 0,0046 0,0032 0,0033 0,0058 -0,0058 0,0087 

Ponto 7 Chuvoso 0,0038 0,0511 0,0293 0,0115 0,0777 0,1213 

Ponto 8 Chuvoso 0,0001 0,0029 0,0011 0,0063 0,0012 0,0097 

Ponto 1 Águas baixas 0,0058 0,0010 0,0003 0,0013 -0,0003 0,3350 

Ponto 2 Águas baixas 0,0058 0,0904 0,0707 0,0566 0,1048 0,4311 

Ponto 3 Águas baixas 0,0077 0,0932 0,0674 0,0515 0,1236 0,7194 

Ponto 4 Águas baixas 0,0024 0,0904 0,0707 0,0566 0,1048 0,4311 

Ponto 5 Águas baixas 0,0049 0,1010 0,0587 0,0472 0,1215 0,6126 

Ponto 6 Águas baixas 0,0151 0,0696 0,0530 0,0368 0,0910 0,4062 

Ponto 7 Águas baixas 0,0032 0,0696 0,0571 0,0316 0,1026 0,7488 

Ponto 8 Águas baixas 0,0000 0,0964 0,0523 0,0254 0,1119 0,2246 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Todos os metais pesados avaliados estão todos dentro do permitido para a legislação 

nos dois períodos da área 1. Na área 2 também todas as médias de metais pesados se 

mantiveram dentro dos limites estabelecidos pela resolução brasileira, como pode ser visto na 

Tabela 9, durante os dois períodos avaliados, em todos os pontos de coleta. 
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Tabela 8. Concentração média em mg/Kg média de metais pesados nas amostras de 

sedimentos do Lago Iripixí, referente aos períodos chuvoso e seco da área 2. 

Ponto Período Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

Ponto 1 Chuvoso 0,0017 0,0040 0,0063 0,0063 0,0310 0,0737 

Ponto 2 Chuvoso 0,0020 0,0233 0,0167 0,0050 0,0680 0,0737 

Ponto 3 Chuvoso 0,0020 0,0416 0,0235 0,0140 0,0758 0,1206 

Ponto 4 Chuvoso 0,0093 0,0738 0,0532 0,0327 0,0883 0,2203 

Ponto 5 Chuvoso 0,0029 0,0348 0,0106 0,0207 0,0395 0,0854 

Ponto 6 Chuvoso 0,0032 0,0520 0,0121 0,0135 0,0332 0,0721 

Ponto 7 Chuvoso 0,0307 0,0572 0,0324 0,0237 0,0593 0,1731 

Ponto 8 Chuvoso 0,0045 0,0369 0,0226 0,0193 0,0358 0,1332 

Ponto 1 Águas baixas 0,0020 0,0731 0,0754 0,0311 0,0692 0,7353 

Ponto 2 Águas baixas 0,0011 0,1020 0,0611 0,0257 0,1798 0,3553 

Ponto 3 Águas baixas 0,0032 0,0565 0,0247 0,0097 0,0602 0,1466 

Ponto 4 Águas baixas 0,0026 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0173 

Ponto 5 Águas baixas 0,0025 0,0012 0,0012 0,0012 0,0012 0,0204 

Ponto 6 Águas baixas 0,0016 0,0163 0,0076 0,0012 0,0012 0,0750 

Ponto 7 Águas baixas 0,0005 0,0658 0,0332 0,0212 0,0423 0,2438 

Ponto 8 Águas baixas 0,0000 0,1113 0,0531 0,0249 0,0606 0,3848 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

5.4 Análise estatística 

Para verificar a significância da relação metal/período sazonal, realizou-se análise 

(ANOVA) fator único (MILLER et al., 1992) com teste Tukey (Tabela 9). Com o objetivo de 

se testar diferenças entre as médias das regiões para cada parâmetro, foram realizadas tais 

testes o que resultou na confirmação da existência de diferenças significativas nas 

concentrações dos metais entre as regiões, em nível de significância de (F= 42.2079, p < 

0.0001). Constatou-se a diferença significativa entre Zn e os demais metais Cd, Cr, Cu, Ni e 

Pb, assim também diferença significativa para os metais Cd e Pb (Q= 0.0405, p 4.3467), no 

período chuvoso, onde há ocorrência de efluentes no lago. Nos demais tratamentos não houve 

diferença significativa. Esta significância do Zn aos demais metais é muito presente no 

sedimento, pois se mostra os maiores teores deste metal comparados com Cd, Cr, Cr, Ni e Pb. 

A presença de Zn no solo seco amazônico segundo o CONAMA nº 454 (2012), é maior 

devido às características do ambiente. 
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Tabela 9.Tratamento das análises com Teste de Tukey 

Fontes de variação GL SQ QM 

Tratamentos 5 1.466 0.293 

Erro 474 3.292 0.007 

F = 42.2079   

(p) = < 0.0001   

Média (Coluna 1 - Cd) 0.0118   

Média (Coluna 2 - Cr)  0.0480   

Média (Coluna 3 - Cu)  0.0310   

Média (Coluna 4 - Ni)  0.0184   

Média (Coluna 5 - Pb)  0.0523   

Média (Coluna 6 - Zn)  0.1754   

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

A variabilidade para o período chuvoso e águas baixas das amostras de sedimento e 

água confirma essa significância entre os grupos amostrais e dentro do próprio grupo no 

período sazonal.  Na tabela 10 verifica-se o fatorial (F= 16,3503) maior que o fator critica (F 

critico= 1,559342). 

 

Tabela 10. ANOVA significância período sazonal. 

Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico 

Entre grupos 2,159632 23 0,093897 16,35503 6,16E-43 1,559342 

Dentro dos grupos 2,066822 360 0,005741    
Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

Tukey: Diferença Q (p)  

Médias (Cd a Cr)  0.0362 3.8843 ns 

Médias (Cd a Cu)  0.0192 2.0623 ns 

Médias (Cd a Ni)  0.0066 0.7119 ns 

Médias (Cd a Pb)  0.0405 4.3467 < 0.05 

Médias (Cd a Zn)  0.1636 17.5575 < 0.01 

Médias (Cr a Cu)  0.0170 1.8220  ns 

Médias (Cr a Ni)  0.0296 3.1723 ns 

Médias (Cr a Pb)  0.0043 0.4624 ns 

Médias (Cr a Zn)  0.1274 13.6732 < 0.01 

Médias (Cu a Ni)  0.0126 1.3504 ns 

Médias (Cu a Pb)  0.0213 2.2844 ns 

Médias (Cu a Zn)  0.1444 15.4952 < 0.01 

Médias (Ni a Pb)  0.0339 3.6348 ns 

Médias (Ni a Zn)  0.1570 16.8456 < 0.01 

Médias (Pb a Zn)  0.1231 13.2108 < 0.01 
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No sentido de se estabelecer como os metais se distribuem entre as regiões, e quais 

regiões são semelhantes entre si, foi realizado a análise discriminante. Os resultados desta 

análise revelam diferença significativa do comportamento dos metais no período sazonal entre 

os próprios metais (Figura 4). A análise mostra as concentrações dos grupos em função da 

dispersão dos dados. No período chuvoso há uma presença da concentração do metal, onde se 

mostra diferente no período seco, no entanto não mostra quais metais apresenta esta diferença 

e sim sua dispersão dentro do período sazonal.  

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

A Figura 5 do dendrograma euclidiano mostra a similaridade dos agrupamentos no 

período chuvoso dos metais, para água e sedimento, onde há maior presença dos metais Cd, 

Cr, Cu, Ni, Pb e Zn. Acredita-se que esse processo esteja ocorrendo devido à atividade 

antropica presente neste local, atividades como: construção naval além de esgoto o que 

proporciona similaridade entre os metais presentes decantados no sedimento, e os que foram 

lixiviados para o lago durante as chuvas. No período sazonal seco quando há menor 

incidência de chuva na região a uma maior disparidade dos teores de metais entre os grupos 

(estão menos agrupados), Figura 5. O período seco água tem menor similaridade com o 

período chuvoso água. Pois não ocorre essa possível entrada desses metais na água.  

Figura 4. Análise discriminante sazonal 
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

A Figura 6 mostra a similaridade de agrupamento das amostras de sedimento e água 

no período chuvoso em relação aos metais pesados. Fato este que durante as chuvas os teores 

de metais presentes na água se aproximam dos teores decantados no sedimento. Isto por conta 

dos efluentes domésticos se direcionarem ao lago aumentando os teores de determinados 

metais. Durante o período seco de menor incidência da pluviosidade, as concentrações de 

metais se distanciam entre a sazonalidade. A água no período seco tem menor similaridade 

com a água no período chuvoso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Dendrograma Euclidiana para água e sedimento 
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

5.5 Percepção ambiental sobre o uso de pesticidas  

A avaliação da percepção ambiental foi realizada mediante a entrevista com aplicação 

de questionário aos moradores do entorno do lago Iripixi. A pesquisa contou com a 

participação de 46 entrevistados divididas em duas comunidades, Nossa Senhora de Nazaré 

com (dezoito entrevistados) e Santa Luzia com (vinte e oito entrevistados).  

A tabela 11 demonstra os dados da população estudada. Foi observado que no total 

dos entrevistados houve certa discrepância quanto ao sexo. Sendo 65,21% eram do sexo 

masculino e 34,79% do sexo feminino. Com relação a idade houve uma concentração na 

distribuição entre 36 - 50 anos, obtendo os seguintes percentuais de frequência: 0% (até 18 

anos), 15, 21% (19 – 35 anos), 56,52% (36 – 50 anos) e 28,26 (maiores de 50 anos). Com isso 

percebe – se que amostra tem uma população adulta. Quanto a escolaridade 13,04 % não 

sabem ler e nem escrever, 52,17% têm o ensino fundamental incompleto, 19,56% o ensino 

fundamental completo, 6,52% o ensino médio incompleto, 8,70% o ensino médio completo e 

nenhum dos entrevistados possuem o ensino superior. A escolaridade máxima dos 

entrevistados foi o segundo grau completo.  

 

 

Figura 6. Similaridade de agrupamento de sedimento e água 
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Tabela 11. Características da população entrevistada do lago Iripixi, Oriximiná-PA. 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Em relação à renda dos entrevistados 10,86% destes declararam obter renda inferior a 

um salário-mínimo. Para complemento de seu sustento trabalham na agricultura familiar e 

pescam.  80,43% declararam possuir renda de até um salário-mínimo, 6,52% possuem renda 

de até dois salários, 2,17% não declarou sua renda. Nenhum dos entrevistados declarou renda 

superior a dois salários-mínimos. 

Os dados referentes ao tempo de residência mostram que 100% dos participantes da 

pesquisa moram mais de cinco anos no entorno do lago Iripixi. Cerca de 2,17 % moram entre 

(5 - 10 anos), 08,69 % na faixa de 11 - 15 anos, 15,21 %, de 16 - 20 anos, sendo que 73,91 % 

dos entrevistados moram a mais de 20 anos na região. Relatos amplamente citado pelos 

entrevistados quando perguntados quanto ao tempo de residência na região. 

“nasci e me criei aqui na beira deste lago, não tenho nenhuma vontade de morar na 

cidade, quero viver aqui até Deus me levar”  

Em relação à ocupação do solo e atividade de trabalho realizada pelos entrevistados 

04,34 % vivem da pesca de (subsistência e artesanal), 17,39% exercem a atividade de 

agricultura, cultivam (mandioca, macaxeira, banana e laranjeiras).  13,04% pecuária (bovinos, 

caprinos e galináceos) 39,13% realizam a atividade de agricultura e pecuária. Estas práticas 

Gênero N° (%) Faixa etária N° (%) 

Masculino 30 65,21 Até 18 anos 00 00,00 

Feminino 16 34,79 19 – 35 07 15,21 

Total 46 100 36 – 50 26 56,52 

   50 > 13 28,26 

Escolaridade N° (%) Tempo de residência N° (%) 

Não sabe ler e nem escrever 06 13,04 < 5 anos 00 00 

Fundamental incompleto 24 52,17 5 – 10 anos 01 02,17 

Fundamental completo 09 19,56 11 – 15 anos 04 08,69 

Médio incompleto 03 6,52 16 – 20 anos 07 15,21 

Médio completo 04 8,70 > 20 anos 34 73,91 

Superior incompleto 00 00    

Superior completo 00 00    
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geralmente são herdadas de seus pais, e assim adquirem suas rendas para suas necessidades 

básicas. Os outros 26,06% são aposentados e outras atividades.  

Dos entrevistados 2,17% são meeiros (indivíduos que plantam em terreno alheio, 

repartindo o resultado das plantações com o proprietário), 84,78% são proprietários, 04,34% 

são ocupantes (terra cedida, ocupada ou emprestada), 2,17% empregado sem carteira 

assinada, 04,34% diarista, 02,17% vigilante. Com relação aos entrevistados que fazem o uso 

de pesticidas em suas atividades, 65,21% não utilizam pesticidas e 34,78 % fazem o uso. Cabe 

destacar dos entrevistados que declaram usar pesticidas 87,5% tem o ensino fundamental 

incompleto, 6,25% têm o primeiro grau completo, apenas 6,25% têm o segundo grau 

completo. 

 

5.5.1 Pesticidas usados na região e frequência de uso 

Segundo a classificação toxicológica do Ministério da Agricultura/Ministério da 

Saúde, baseada no Decreto 98.816/90 de 11 de janeiro de 1990, que regulamenta a Lei 

7.802/89.  Agência Nacional de Vigilância Sanitária classifica os pesticidas de acordo com 

sua toxicidade como mostra na Tabela 12.  

 

Tabela 12. Classe e toxidades dos pesticidas segundo Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária – ANVISA. 

Classe Toxidade Faixa de cor 

Classe I Extremamente tóxico Vermelho 

Classe II Altamente tóxico Amarelo 

Classe III Medianamente tóxico Azul 

Classe IV Pouco tóxico Verde 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Com relação ao uso de pesticida no entorno do lago Iripixi 67,39% do universo 

amostral declararam não fazer o uso de pesticidas, os mesmos preferem fazer a limpeza de 

seus cultivos manualmente e 32,60% fazem o uso de algum tipo de pesticida. Os pesticidas 

utilizados nas atividades de trabalho estão listados na Tabela 12. Dentre os citados 

observamos que 42,85% são inseticidas e 57,14% são herbicidas. Cabe destacar que dentre os 

que declararam fazer uso 50 % utiliza mais de um pesticida. Com relação a classe 
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toxicológica 83,33% pertence à classe I (extremamente tóxico) representado pela cor 

vermelha, 16,66% estão dentro da classificação IV (pouco tóxico) cor verde. Nenhum dos 

pesticidas utilizados no entorno do lago Iripixi pertencem à classificação toxicológica II 

(medianamente toxica) e III (altamente toxico) cor amarelo e azul respectivamente. 

 

Tabela 13. Pesticidas usados no entorno do lago Iripixi, município de Oriximiná-PA. 

Grupo químico 
Produto 

comercial 
Substância básica 

Classe 

toxicológica 

Propriedade 

encontrada 

Pireitoide Barrage Cipermetrina I 4/46 

Piretróides + organofosforados Colosso Cipermetrina + clorpirifós I 2/46 

Ácido piridiniloxialcanóico Dominum 
Aminopiralide + Fluroxipir-

meptílico 
I 1/46 

Glicerina substituída Glifosato Sal de Dimetilamina I 3/46 

Sulfonamidas fluoroalifáticas Mirex Sulfluramida IV 7/46 

Ácido piridinocarboxílico + 

ácido ariloxialcanóico 
Tucson 

2,4-D + Ácido 

piridinocarboxílico 
I 5/46 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Dentre os pesticidas utilizados pelos entrevistados o Mirex é o que apresenta maior 

número de pessoas que fazem uso (17,39 %) deste pesticida, em seguida o tucson com 10,86 

%, Barrage com 08,69%, Glifosato 06,52%, colosso 04,34% em menor uso Dominum com 

2,17%. 

 

5.5.2 Frequência de uso 

Segundo os dados levantados nos questionários, a limpeza da área cultivada é 

realizada com capina manual (67,40%), com herbicidas (2,17%) e com ambas as técnicas 

(30,43%). Com relação ao uso de pesticidas, cerca de 32,60% dos entrevistados afirmaram 

que utilizam pesticidas na produção agrícola, e limpeza de pastagens; as justificativas são o 

controle de pragas. Em relação aos que não utilizam (67,40 %) declaram ter medo de se 

envenenar com o uso de pesticidas.  

 Quanto à frequência de aplicação dos pesticidas (Tabela 14), (Dominum, glifosato e 

tucson) 46, 66 % declararam que fazem a aplicação uma única vez no ano. Além disso, 
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segundo os entrevistados, a aplicação é preferencialmente no verão, devido à maior 

intensidade de infestação de pragas e perda do pesticida, através da lixiviação. Em relação a 

aplicação semestralmente, 13,33% (Colosso) fazem esse intervalo entre as aplicações e 

46,66% fazem até três aplicações no ano (Mirex). 

 

Tabela 14. Ocorrência no uso de pesticida em torno do lago Iripixi. 

Pesticida/nome 

comercial 
Entrevistado 

Frequência de 

uso anual 

Concentração 

Produto/água 

Barrage 4/46 2 1,1 mL/L 

Colosso 2/46 2 5 mL/L 

Dominum 1/46 1 12,5 mL/L 

Glifosato 3/46 1 7,2 mL/L 

Mirex 7/46 3  20g 

Tucson 5/46 1 15 mL/L 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

A tabela 15 mostra o conceito que os entrevistados têm sobre o que é pesticida, onde 

100% afirmam ser “veneno”. Os termos agrotóxicos e pesticidas os mesmo desconhecem. Em 

relação a remédio dizem ser para tratamento de doenças humanas e de animais.  

 

Tabela 15. Conceito de pesticida, segundo os moradores do entorno do lago Iripixi. 

Conceito conhecido de pesticidas (%) 

Agrotóxico 00 

Pesticida 00 

Remédio 00 

Veneno 100 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Os resultados mostram que o método de aplicação dos pesticidas pelos entrevistados 

da região do entorno do lago Iripixi, segui de duas maneiras (Tabela 16). O método de 

pulverização “costal”, com “bomba pulverizadora” sendo aplicado por 65,20% do grupo 

amostral. A outra maneira de aplicação é jogando o agroquímico diretamente na fonte, nos 

casos no controle de saúvas que representam 34,80% dos entrevistados. 
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Tabela 16. Métodos de aplicação de pesticidas no entorno do lago Iripixi e uso de EPI. 

Método de Aplicação (%) 

Pulverização costal 65,20 

Joga no chão 34,80 

EPI (%) 

Faz uso  62,50 

Não faz uso 37,50 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Para aplicação adequada de produtos químicos e segurança do aplicador faz-se 

necessário o uso de Equipamento de Proteção Individual – EPI, o não uso acarretará uma 

maior exposição ao risco de contaminação por pesticidas. Quanto à utilização de equipamento 

de proteção individual (EPI) embora 100% dos entrevistados considerarem importante a 

medida de segurança, no entanto 62,5% utilizam o equipamento de proteção individua. Cabe 

pontuar que na perspectiva dos entrevistados EPI significa utilização de calça, bota, camisa, 

chapéu, luvas. Em relação a medida de segurança de proteção individual 37,5% declaram não 

usar (E.P.I). Os motivos alegados pelos entrevistados pelo não uso é a falta de recurso para 

adquiri-lo. Quanto a higienização, a maioria dos entrevistados (73, 33%) responderam lavar as 

roupas diretamente no lago, no porto de casa e o restante (26,66 %) lavam a roupa em casa. 

 

5.5.3 Exposição ocupacional: danos à saúde 

Dentre o grupo de entrevistados que utilizam pesticidas 68,75% revelaram sentir 

algum sintoma durante a preparação ou após a aplicação de pesticida. Os outros 32,25% 

afirmam não sentir nenhuma queixa. Os sintomas citados pelos entrevistados estão 

relacionados na (Tabela 17). 
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Tabela 17. Sintomas relatados pelos entrevistados durante a preparação e aplicação de 

pesticidas. 

Sintomas (%) 

Dor de cabeça 24,32 

Olhos irritados 21,62 

Tonteira/Vertigens 27,02 

Irritações na pele 08,10 

Crise alérgica (espirro) 16,21 

Garganta seca 02,70 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

 

Os dados da pesquisa mostram que entre aqueles que sentem algum sintoma, 24,32% 

afirmam ter dor de cabeça, durante o preparo ou aplicação do pesticida, 21,62% apresentam 

olhos irritados (vermelhos), nenhum dos entrevistados afirmaram usar óculos, fato que 

provavelmente contribuiu com a irritação. Vertigem foi relatada por 27,02% dos 

entrevistados, 08,10% declararam ter irritações na pele. Quanto à crise alérgica de espirro 

16,21% afirmaram ter durante a aplicação. Apenas 02,70% destes asseguraram sofrer de 

garganta seca (irritação na garganta). 

Na Tabela 18, em relação ao armazenamento 66,66% afirmaram armazenar dentro da 

residência, enquanto 33,33% armazenam em locais fora das residências, em 

barracões/armazém com ventilação.  Outra grande problemática levantada é a questão do 

destino final das embalagens dos agroquímicos. Não região não existe uma prática única com 

relação ao descarte das embalagens dos pesticidas. Dos entrevistados que fazem uso dos 

pesticidas 68,75% afirmam guardar em sacos de lixo as embalagens para posterior queimar. 

 

Tabela 18. Armazenamento e destino final das embalagens dos pesticidas. 

Armazenamento (%) 

Residência 66,66 

Barracões/armazém 33,00 

outros 00,00 

Destino final das embalagens (%) 

Queimar 68,75 

Reutilizar 18,75 

Enterrar 18,75 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 
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Outro fator agravante sobre o destino das embalagens é o reaproveitamento das 

mesmas, pois 18,75% afirmam reutilizar a embalagem como deposito de combustível (óleo 

diesel e gasolina) em motores de fornecedores de energia e motores de popa, popularmente 

chamados de (rabetas) ou deposito de sementes. Dentre os entrevistados 12,5% declararam ter 

preferência em enterrar suas embalagens no próprio quintal. 

A Lei n.º 9.974, sancionada em junho de 2000, determina, no parágrafo 2.º do artigo 

6.º, que "os usuários de agrotóxicos, seus componentes e afins deverão efetuar a devolução 

das embalagens vazias dos produtos aos estabelecimentos comerciais em que foram 

adquiridos, de acordo com as instruções previstas nas respectivas bulas, no prazo de até um 

ano, contando da data de compra, ou prazo superior, e autorizado pelo órgão registrante, 

podendo a devolução ser intermediada por postos ou centros de recolhimento, desde que 

autorizados e fiscalizados pelo órgão competente". 

 

5.5.4 Percepção ambiental 

Os dados obtidos relacionados como os problemas ambientais existentes no entorno do 

lago Iripixi estão apresentados na (Tabela 19). Desse modo estes dados mostram que 50 % 

dos entrevistados afirmam que o esgoto, a falta de saneamento básico é o maior problema 

ambiental da região onde moram. 

 

Tabela 19. Descrição dos problemas ambientais listados pelos moradores do entorno do lago 

Iripixi, município de Oriximiná-PA. 

Problema ambiental (%) 

Esgoto 50 

Assoreamento 26,08 

Desmatamento 2,17 

Veneno/pesticida 4,34 

Eutrofização 2,17 

Outros 15,21 

Fonte: Elaborado pelo Autor (2019). 

Outro problema ambiental relatado pelos entrevistados foi o assoreamento com o 

percentual de 26,08 %, problema intensificado segundo relatos da população amostral foi a 

construção das casas populares “mal projetada” e o alto índice de pluviosidade na região. Os 

dados referentes ao desmatamento e eutrofização obtiveram as frequências 2,17%, enquanto 

somente 4,34% acreditam que o “veneno” é um causador dos problemas ambientais do lago 

Iripixi. Apenas 15,21% acreditam que outros fatores estão impactando o ambiente onde 

vivem. 
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6 DISCUSSÃO 

6.1 Parâmetros físico-químico 

A avaliação dos parâmetros da qualidade das águas superficiais é imprescindível para 

preservação e conservação do meio ambiente. Para Rodrigues (2014) o conceito de qualidade 

da água é relativo, do seu fim a ser utilizado. Assim, a qualidade da água pode ser definida, 

para fins específicos. Para cada uso da água é necessário estabelecer as exigências relativas à 

sua qualidade, isto é, definir parâmetros de qualidade e estabelecer os seus valores-limite. 

Dessa forma, a utilização das legislações como a Resolução do Conama n° 357/05 é 

indispensável para a realização de avaliações da qualidade das águas.    

A água do Lago Iripixí foi classificada como água doce de classe I, abastecimento 

doméstico, à recreação de contato primário. A análise de condutividade elétrica indica o teor 

de sólidos iônicos dissolvidos na água. Este parâmetro não é definido na legislação do Brasil 

por limites máximos e mínimos aceitáveis. Porém, de acordo com Von Sperling (2007), as 

águas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 μS cm-1, e em 

ambientes poluídos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até 1000 

μS cm-1. Os valores de condutividade encontrados no lago estão em limites aceitáveis de 

acordo com Von Sperling (2007), valores estes vistos anteriormente nas Tabelas 1 e 2 tendo 

variação ente 17 a 20 µs. 

Os sólidos em suspensão são partículas que permanecem suspensas na água devido ao 

movimento da água, ou porque a densidade da partícula é inferior ou igual à da água e a 

concentração de sólidos em suspensão é um dos indicadores de qualidade da água. No Brasil, 

as principais fontes para o aumento nesse parâmetro são: esgotos domésticos, industriais, 

desmatamento das margens de rios e lagos. Segundo Resolução do CONAMA n° 357/05 o 

limite máximo de é de 500 mg/L para águas de classe 1. 

Observou-se que houve algumas variações nos resultados da área 1 para a área 2 que é 

menos impactada por atividades que despejam muitos resíduos e sólidos no corpo hídrico. 

Outro fator foi registrado no período do inverno onde há maior pluviosidade e maior 

carreamento de sólidos das margens. De acordo com Moreira (2009), é evidente que com o 

aumento da vazão d'água ocorre aumento na quantidade de sólidos carregados, sendo que os 

valores no lago variaram entre 10 a 19 mg/L em ambas a áreas e períodos que foram 

analisados. 

Para o pH a resolução CONAMA 357/05 define para um lago Classe I um pH 

variando entre 6,0 e 9,0. A neutralidade ocorre com pH igual a 7,0 onde valores abaixo disso 
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causam condições ácidas e valores acima condições básicas (VON SPERLING, 1996). Mas 

esses valores não podem ser levados em consideração para a região amazônica, devido as 

águas naturalmente possuir teor ácido segundo Junk e Furk (1980) sobre a química das águas 

de rios e igarapés da Amazônia. Os valores não foram tão ácidos como esperado na área 1 que 

tem maior atividade antrópica, lançamento de esgoto, serrarias. Que o esperado seriam valores 

mais baixos na área 1 que na área 2, mas não ouve diferenças entre áreas e períodos sazonais. 

O parâmetro o Oxigênio Dissolvido (OD) é de vital importância para os organismos 

aeróbios, precisam do oxigênio dissolvido na água para a sua sobrevivência. Segundo 

Fuzinatto (2009) o oxigênio dissolvido é uma das primeiras variáveis a demonstrar a poluição 

das águas. Baixas concentrações de oxigênio dissolvido são indícios de processos de 

decomposição de compostos orgânicos enquanto valores mais altos são decorrentes da baixa 

taxa de degradação de matéria orgânica (VON SPERLING, 1996). Segundo Fuzinatto (2009), 

para a manutenção da vida aquática aeróbia os valores devem estar entre 2 mg/L a 5 mg/L, de 

acordo com o grau de exigência de cada organismo. 

Resultados inferiores abaixo de 5 mg/L indicam um ambiente com saturação de 

matéria orgânica e/ou a existência de grande quantidade e crescimento de algal (MARTINS, 

2009).  Esses resultados abaixo de 5 mg/L podem ser encontrados com mais facilidade na área 

1 como já comentado possuir maior atividade de atividades humanas como lançamento de 

esgoto diretamente no lago e grande fluxo de barcos no local. Os resultados de OD variaram 

pouco, faixa entre 4 - 5 mg/L conforme pode ser observado na tabela 1 e 2. 

Já para a temperatura d'água influencia diretamente processos vitais de ecossistemas 

aquáticos como a produtividade primária e a decomposição de matéria orgânica (ALMEIDA, 

2013). Valores elevados de temperatura como geralmente são observados em lagos tropicais, 

podem acarretar em intensa reprodução de organismos fitoplanctônicos e consequente elevada 

absorção de nutrientes dissolvidos. Esses valores variaram entre 28 a 30 graus em ambos os 

períodos analisados e tem influência nos resultados de OD, períodos de maior intensidade 

solar apresentam menores valores de OD na água. Onde o resultado de OD é inversamente 

proporcional a temperatura. 

 

6.2 Metais pesado em água e sedimento do lago 

A interpretação dos resultados obtidos para análise de metais em água permite 

identificar que, no período chuvoso as amostras analisadas apresentaram maiores índices de 

contaminação por metais pesados em vários pontos de coletas das três diferentes áreas, 
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inclusive em concentrações acima do permitido ou muito próximas do padrão estabelecido 

pela resolução brasileira.  

O mesmo caso aconteceu no trabalho de Noronha et al., (2011) e Aprile et al., (2003). 

Esse fator pode ser explicado devido ao intenso volume de chuvas para a região no período de 

coleta, que pode ter carreado uma quantidade maior de metais tóxicas de um local para o lago 

do que o período seca, ou provocou menos revolvimento do sedimento do local. 

Alves et al., (2010) afirma que em rios, as concentrações de metais nos sedimentos em 

suspensão são em geral maiores que a concentração dissolvida na coluna d’água, porém não 

foi o que aconteceu nos resultados obtidos para as amostras do Lago.  

De acordo com os padrões de qualidade de águas doces da Classe 1, da resolução nº 

357 (2005), essas águas podem ser utilizadas para abastecimento, recreação e balneabilidade, 

proteção das comunidades aquáticas e irrigação de hortaliças. No entanto, para isso é 

necessário verificar o efeito tóxico desse corpo hídrico. 

Santos et al., (2006) também sugere que as análises de metais pesados sejam 

realizadas através de bioacumulação nos organismos aquáticos da área, pois muito 

provavelmente são os principais alvos de contaminação, já que o estudo comprovou 

concentrações tóxicas acima do permitido tanto em água, quanto nos sedimentos coletados no 

local, esses resultados podem afetar o ecossistema como um todo. 

Seguindo a mesma Resolução, ás águas do lago Iripixí, apesar dos níveis de 

contaminação, podem ser utilizadas para consumo, desde que seja feito com um prévio 

tratamento convencional ou avançado, com a finalidade de não comprometer a saúde da 

população que será abastecida (Martins et al., 2017). 

Esse acúmulo de metais pesados presentes na água do Lago Iripixí pode ocasionar 

alterações na qualidade ambiental e da saúde humana. Loureiro et al., (2012) afirma que isso 

pode acontecer devido atividades antrópicas em torno do lago. Uma das justificativas para 

esses impactos ambientais se dá pela falta de políticas públicas referentes ao efetivo controle 

da poluição aquática e do uso e ocupação do solo, uma vez que os efluentes (industriais e de 

esgoto doméstico) são lançados na região do estudo sem nenhum tratamento (Noronha et al., 

2011). 

Embora haja poucos estudos consistentes relacionando a investigação de metais 

pesados presentes nos corpos hídricos amazônicos, pode-se destacar o trabalho de Santana e 

Barroncas (2007) realizado no estado do Amazonas com o objetivo de avaliar as 

consequências da liberação do chorume para o sistema hídrico da bacia do Tarumã-Açu. Os 

autores encontraram altos teores de Zn, Co, Ni, Cu, Fe, e Pb e afirmam que os métodos de 
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PCA e HCA foram úteis para mostrar que existe uma diferenciação entre os pontos 

amostrados. 

Estes metais podem ser liberados dos sedimentos para a coluna de água quando da 

diminuição do pH, seja isto causado pela liberação de gás carbônico proveniente da respiração 

intensa dos microorganismos, ou pelos despejos na água de resíduos industriais ácidos ou 

ainda pelo esgotamento da capacidade de adsorção dos sedimentos (FELLENBERG, 1980). 

Metais como o Pb, em concentrações que ultrapassam o limite da resolução, são 

considerados neurotóxicos, e são capazes de induzir disfunções neurais ou causar lesões no 

sistema nervoso central ou periférico Alves et al., (2010). Nesse caso, pode ocasionar um 

problema de saúde pública na região do lago pela população que consumir a água ou o 

pescado. O chumbo (Pb) é considerado um tipo de metal pesado sem função biológica e de 

fácil bioconcentração e biomagnificação na cadeia trófica (Caldas e Sanches Filho, 2013), a 

presença desse material no sedimento e na água do lago pode gerar um grande impacto 

ambiental no Lago. 

Aprile et al., (2003) afirmam que metais como o Cu e o Zn são rapidamente 

absorvidos por plantas e animais, e quando analisados de forma conjunta influenciam 

resultados da sazonalidade. Isso pode explicar os níveis de concentrações médias acima do 

permitido para os mesmos tipos de metais pesados em alguns pontos de coleta do período 

chuvoso. Para Noronha, et al., (2011) os sedimentos também refletem a qualidade dos 

ecossistemas aquáticos locais, e juntamente com as análises hidrológicas do local, podem 

constituir um importante instrumento de contribuição para ações de monitoramento. 

Dessa forma, a caracterização química dos metais pesados nos sedimentos do Lago 

Iripixí (pontos de coleta 1 a 8 em duas áreas distintas) é dada pela presença de Cd, Cr, Cu, Ni, 

Pb e Zn, em diferentes concentrações, em alguns pontos acima do limite permitido. Para Cleto 

Filho (2003) os ecossistemas aquáticos da Amazônia Central ao sofrerem impactos ambientais 

aumentam a quantidade de sedimento em suspensão, no caso de sedimentos contaminados se 

espalhando pelos corpos hídricos esses impactos podem ser ainda maiores. 

Alves et al., (2010) observou as diferenças encontradas nos padrões do CONAMA e 

da Holanda, e sugeriu a necessidade de o Brasil criar uma legislação com padrões adequados 

para o próprio país, isso pode ser corroborado com o fato que a legislação brasileira é limitada 

a poucas características dos corpos hídricos e a demasiada lentidão de atualização dos 

padrões. Para o caso dos sedimentos, os autores afirmam ainda que esses componentes 

apresentam características e constituição diferentes, consequentemente é questionável utilizar 

padrões estrangeiros para estabelecer valores máximos permissíveis. 
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No entanto, DelValls et al., (2004) realizou um levantamento de limites permitidos 

para metais pesados em sedimentos marinhos por diferentes agências e autores. Comparando 

o presente estudo com os resultados apresentados por DelValls et al., (2004), o lago Iripixí 

não seria considerado contaminado, no entanto, as características dos sedimentos coletados na 

Amazônia são completamente diferentes dos sedimentos coletados em um ambiente marinho, 

portanto não seria o mais adequado padrão a ser comparado. A mesma situação compete às 

amostras de água. 

Inclusive, Santana e Barroncas (2007) confirmam a diferença de comportamento entre 

os metais presentes na água e no sedimento, indicando que existe uma diferença na 

mobilidade desses elementos no ecossistema estudado, confirmando a necessidade do 

aumento de estudos de avaliação de metais nesse sentido. 

Martins et al., (2017) também apontam para a importância da necessidade de relatar 

que a presença desses elementos químicos pode causar efeitos adversos à bióta e aos seres 

humanos frequentadores do lago, especialmente para atividades de lazer como a pesca, 

tornando imprescindível um monitoramento constante das águas do lago. 

O metal Zn é encontrado com frequência em esgotos domésticos, (MIYAZAWA 

1996) o que proporciona decantação no sedimento, uma vez que este metal tem afinidade com 

solos arenosos. Outra fonte que com o deposito de metais no sedimento e a atividade portuária 

embarque e desembarque de bovinos também pode ser considerada como uma fonte de 

poluição para esta região. Cabe enfatizar que o lago iripixi é uma região que sofre influencia 

da ocupação urbana desordenada, com presença de efluentes domésticos diretamente no lago 

em dois pontos. Alem de atividades de agropecuária, porto de embarque e desembarque 

madeireiro, estaleiro de construção naval de pequeno porte. 

Segundo Salomons e Förstner (1984), a concentração de metais em sedimentos pode 

variar de acordo com a taxa de sedimentação das partículas, natureza e tamanho das partículas 

e a presença de matéria orgânica. A associação com a matéria orgânica, mediante a formação 

de complexos pouco solúveis também deve ser considerada (Román, 1986), onde o sedimento 

é o compartimento de maior concentração de metais, assim estes podem ser liberados por 

alterações nas condições biológicas, físicas e químicas, como pH e potencial redox, que 

ocasiona a contaminação da água e a transferência e bioacumulação desses poluentes para a 

cadeia trófica (JESUS, 2004; SANTANA, 2007; ALVES, 2001 e GARDOLINSKI, 2002). 

Devido à baixa solubilidade dos compostos presentes nos solos e sedimentos, a maior 

parte do Pb é retida nesses compartimentos e, consequentemente, uma concentração baixa é 

transportada em águas de superfície ou subterrâneas (LEMES, 2003). Por se tratar de uma 
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região com ocorrência de rochas carbonáticas,32 espera-se contínua lixiviação de Ca2+ e 

Mg2+ dos solos e na água superficial e subterrânea esses cátions podem facilmente deslocar o 

Pb2+ e o Zn2+ adsorvidos por esfera externa nos sedimentos. Cotta et al., (2006) encontraram 

teores de Zn nos sedimentos do Rio Betari, afluente do Rio Ribeira, teores pseudototais de Zn 

variando de 330,0 a 5.497,4 mg kg-1. 

A partir destes valores constata-se que a água e o sedimento do Lago Iripixí 

encontram-se contaminado por metais pesados e sugere-se a implantação de um programa de 

monitoramento para todos os metais pesados analisados, usando métodos de análise mais 

rigorosos e sofisticados, e comprovando através de ensaios toxicológicos e estatísticos se há a 

necessidade da implantação de algum método de tratamento a ser aplicado no local. 

 

6.3 Percepção do uso de pesticidas pelos moradores do Lago Iripixí 

Diante da interpretação dos dados é notório que as pessoas sem nenhum grau de 

alfabetização juntamente com aqueles que possuem o ensino fundamental incompleto 

representam mais da metade dos entrevistados o que aponta para um baixo nível de 

escolaridade. Segundo Torres et al., (2003) essa baixa escolaridade contribui com a 

dificuldade no acesso a bons empregos, deixando-os na informalidade e no desemprego.  

O presente estudo corrobora os resultados de um estudo realizado no município de 

Magé, região metropolitana do Rio de Janeiro, com agricultores expostos aos pesticidas, que 

mostrou que as variáveis socioeconômicas influenciam nos níveis de intoxicação, 

principalmente o grau de escolaridade (PERES et al., 2005). A baixa escolaridade e a falta de 

informação sobre os riscos de exposição de pesticidas dificultam o entendimento das 

informações presentes nos rótulos (FEHBERG et al., 2003).  

Em muitos casos da atividade rural, essas pessoas adotam o trabalho executados pelos 

pais. Dentre o grupo de baixa escolaridade (analfabeto e ensino fundamental incompleto) a 

maioria é do sexo masculino. Acredita-se que esse resultado está ligado ao fato de que 

homens como chefe de família, terem a responsabilidade de sustentar a família, o que leva 

essas pessoas abandonarem os estudos. Para Lavinas (1996) os homens trabalham, na grande 

maioria em tempo integral, o que dificulta o tempo disponível para os estudos. 

Estudos desenvolvidos por Moreira et al., (2003) numa região rural de Nova 

Friburgo/RJ, situada na microbacia do Córrego São Lourenço e caracterizada pela agricultura 

familiar, demonstraram que os determinantes socioeconômicos contribuíram para a 

contaminação por pesticidas num grupo de agricultores expostos a mais de 100 produtos 
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(adultos e crianças). Os autores observaram que aproximadamente 58% da população 

estudada (analfabetos, alfabetizados em casa e aqueles com curso primário incompleto) têm 

nenhuma ou mínima habilidade de leitura/escrita, configurando um perfil de escolaridade 

baixo, que torna difícil o entendimento, mesmo precário, de informações técnicas contidas nas 

instruções dos produtos. Segundo (TOMAZIN et al., 2008) a maioria dos trabalhadores rurais 

não compreendem as instruções postuladas nos rótulos de pesticidas, quanto ao uso segura 

devido a baixa escolaridade. 

Outro fator que contribui com este perfil de baixa instrução é a renda. Para Torres et 

al., (2003), essas rendas são insuficientes, devido ao grande número de pessoas dependentes 

dessas rendas para sua sustentabilidade, acarretando consequências, para saúde, nutrição e 

educação. 

Ribas et al. (2010) atestam que o tempo de residência em uma localidade é relevante 

indicador para a formação de uma analogia da população com o lugar. Vale ressaltar que 

todos os entrevistados afirmaram que suas moradias são próprias. Segundo os entrevistados os 

documentos que afirmam sua legitimidade quanto a posse do terreno, é o recibo de compra e 

venda e na grande maioria dos casos herança deixada de pais para filhos, apenas um dos 

entrevistados possuem o título definitivo do terreno. 

 

6.4 Conceito de pesticida 

De acordo com o conceito fornecido pela Embrapa os herbicidas são: produto utilizado 

para destruir ou controlar o crescimento de plantas daninhas, arbustos ou outras plantas 

indesejáveis (LUNA et al., 2005). Já os inseticidas, é conceituado pela ANVISA como 

produtos desinfetantes destinados à aplicação em domicílios e suas áreas comuns, no interior 

de instalações, edifícios públicos ou coletivos e ambientes afins para controle de insetos e 

outros animais incômodos e nocivos à saúde (ANVISA).  

Segundo dados da pesquisa o uso desses pesticidas chegou a pouco tempo na região. 

Os primeiros a utilizarem desse tipo de artifício foram no ano de 2008, antes disto pouco se 

sabia sobre o uso de pesticida nestas comunidades. Hoje as comunidades do lago Iripixi 

estudadas usam em suas atividades de trabalhos sete tipos de pesticidas. Ainda de acordo com 

os resultados 100% dos entrevistados afirmaram não receber algum tipo de assistência técnica 

oferecida pela Secretaria de Agricultura do município. A orientação sobre a manipulação de 

pesticida e pouco difundida feita entre vizinhos e de pai para filho. 
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A ocupação do solo e o uso indiscriminado de pesticidas tem acarretado uma série de 

modificações e adversidade ao ambiente, seja através da contaminação dos seres vivos, ou 

pela acumulação desses compostos químicos e seus subprodutos nos compartimentos biótico 

e abiótico dos ecossistemas, solos, água e ar (PERES, et al, 1999). Desse modo é relevante 

conhecer a percepção, os conceitos dos indivíduos que estão diretamente ligados ao uso de 

pesticidas.  

O termo “veneno” é habitualmente usado por trabalhadores rurais ao se referirem a 

pesticidas, devido ao uso desses produtos na tentativa de erradicar pragas em suas lavouras 

(PERES et al., 1999). 

A palavra veneno utilizada pelos entrevistados ao se referirem aos pesticidas evidencia 

uma maior percepção de seus efeitos à saúde humana. O presente estudo corrobora a pesquisa 

realizada por Gomide (2005) em diversas regiões do Brasil, na qual mostrou que os 

agricultores que usam a palavra “remédio” apontam como positivo para a planta a aplicação 

dos pesticidas, enquanto os que utilizam o termo “veneno” têm maior clareza sobre os riscos à 

saúde humana e ao meio ambiente. Em nosso estudo usaremos o termo pesticida. 

 

6.5 Método de aplicação 

O processo de manipulação de pesticidas entre as atividades de agricultura e pecuária 

permite contato direto do pesticida com o manipulador, pois estes preparam a calda em um 

processo, em que misturam o agroquímico com água, após colocam em bombas de 20 ou 5 

litros para fazer a pulverização de rebanhos, em ervas daninhas presentes nos pastos, cultivos 

de plantas cítricas, hortaliças e mandioca. Este trabalho corrobora com Brasil, (1998) ressalta 

que o preparo feito com a mistura dos pesticidas acontece em baldes ou latões improvisados, 

sendo este um dos momentos de maior risco de contaminação para os agricultores dada a 

exposição direta e alta concentração dos produtos no momento da mistura (BRASIL, 1998). 

Soares et al., (2003) cita que em pequenos estabelecimentos rurais há maior frequência 

no uso de pulverização do tipo costal, o que exige maior contato com o pesticida por parte do 

aplicador. Em estudo realizado por Santos (2013) constatou que trabalhadores no cultivo de 

abacaxi município de Sapé – PB aplicam o produto químico com bomba pulverizante de 20 

litros. 

No primeiro método a aplicação traz danos a curtos e longos prazos, devido ao grande 

número de trabalhadores não usarem o equipamento de proteção individual adequado, assim 

ficam mais exposto ao pesticida. Em estudos realizados por Castro e Confalonieri (2005), com 

agricultores no município de Cachoeiras, Macacos-RJ, também constataram este método de 
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aplicação. Para a prática da pulverização manual de pesticidas (BRASIL, 2005), observa que 

o equipamento de proteção individual considerado ideal é o macacão impermeável, 

acompanhado de botas e luvas de borracha e de máscara com filtros especiais para exposição 

a produtos químicos.  

 

6.5.1 Equipamento de Proteção Individual – EPI e higienização 

Obter máscara respiratoria1/4 com filtro, durantes as aplicações e preparo dos 

pesticidas. Isso mostra o desconhecimento o que na verdade seria o uso tecnológico de 

medidas de segurança, o uso de (EPI). Estudo realizado na Amazônia por (WAICHMAN et 

al., 2002), este fato também foi observado. 

O uso de equipamento de proteção individual de baixa tecnologia contribui com o 

risco a exposição aos aplicadores, o método de pulverização costal pode aumentar o risco à 

exposição de pesticidas. A exposição ao risco de pesticidas aumenta as frequências de 

doenças ocupacionais e intoxicações acidentais, a negligencia ou o não usa de equipamento de 

proteção individual (DOMINGUES et al., 2011; SOARES et al., 2003). A troca de roupa após 

a aplicação dos pesticidas é um aspecto importante a ser considerado, haja vista que os 

resíduos dos produtos impregnam as vestimentas e quanto mais tempo o aplicador estiver 

trajando as mesmas, maior será a possibilidade de contaminação (SOARES et al., 2003). 

Segundo pesquisa realizada por Monquero et al., (2009) os principais motivos 

apresentados pelos entrevistados para a não utilização do equipamento de proteção individual 

são: o fato de o EPI padrão ser muito quente, incômodo e dificultar a respiração e a 

mobilidade. Porém revelam que usam a roupa de trabalho (calça, bota, camisa e chapéu) além 

de tomar cuidado durante a aplicação do pesticida sempre a favor do vento para minimizar a 

contaminação. No entanto, estes nem sempre são suficientes para proteção da ação a 

exposição de agentes químicos, deixando os trabalhadores expostos aos riscos de intoxicação 

pelas vias dérmica e respiratória. 

De acordo com o estudo realizado por Monquero et al.,(2009), foi observado que 63% 

dos entrevistados utilizam EPI padrão (boné ou chapéu, máscara, macacão, luvas e botas) 

durante o preparo da calda e aplicação do produto, 14,8% dos produtores utilizam apenas 

máscara e luvas e nenhum EPI foi utilizado por 22,2% dos entrevistados.  

Conforme estudo realizado por Marques et al., (2010), os principais motivos do não 

uso ou uso incompleto do EPI foram: calor (60,6%), desconforto (57,6%), não acham 

necessário (24,2%); sendo o descuido e a falta de tempo os motivos menos citados (3,3%). A 
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rejeição a estes equipamentos e consequentemente a não utilização dos mesmos por parte dos 

agricultores, se deve na maioria dos casos a falta de assistência a estes produtores, 

principalmente no que diz respeito ao acesso destes agricultores, as informações sobre a 

periculosidade dos produtos utilizados na produção e a exposição ao risco químico da 

atividade. É relevante observar que os locais onde se faz a higienização e a lavagem das 

roupas que são utilizadas nas aplicações dos pesticidas, são fatores evidenciados na exposição 

à saúde pública.  

No momento da lavagem das roupas, o processo de esfregaço o produto químico 

impregnado, contato direto com o tecido e água contaminada contribuem com o processo de 

intoxicação e colocar estas pessoas no grupo de alto risco. O contato de pesticida durante a 

aplicação sem o uso de E.P.I (Equipamento de Proteção Individual), podem ocasionar 

sintomatologia neurológica, tais como dor de cabeça, vertigem, convulsão, (LIMA et al., 

2009; MEYER et al.,2010). 

Segundo Monquero et al. (2009), a subutilização ou utilização ineficiente de EPI 

representa grande perigo à saúde do aplicador, causando elevação significativa no número de 

intoxicações. Neste aspecto deve-se enfatizar que o uso de EPI é um ponto de segurança do 

trabalho que requer ação técnica, educacional e psicológica para a sua aplicação. Deste modo 

percebe-se que os principais fatores responsáveis pelos riscos de intoxicação a exposição 

química e da contaminação do meio ambiente é a falta de uma política mais efetiva de 

fiscalização, controle e acompanhamento técnico adequado na utilização de pesticidas e na 

sua destinação final. Seriam necessárias medidas urgentes por partes do poder público, 

empresas produtoras de pesticidas e a sociedade em geral, buscando reduzir impactos em 

relação ao meio ambiente e à saúde humana. 

 

6.6 Exposição ocupacional: danos à saúde 

Os pesticidas compostos por piretróides são absorvidos pelo trato digestivo, pela via 

respiratória e pela cutânea. Do ponto de vista agudo não são muito tóxicos, mas irritam os 

olhos e mucosas, causam alergias na pele e asma brônquica. Seus sintomas iniciais são: 

formigamento nas pálpebras e nos lábios, irritação das conjuntivas e mucosas e espirros. Após 

pode aparecer coceira intensa, manchas na pele, obsturação, secreção e convulsões (TROIAN 

et al., 2009). 

Estas irritaçções em menor ou maior grau pode ser causado por quase todos os 

pesticidas da região (DELGADO et al., 2004). A importância de proteger a pele é apontada 
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em estudo feito por Machado (2001) que têm em vista a exposição dérmica como a principal 

via de absorção dos pesticidas.  

Problemas de saúde também associados à exposição de pesticidas incluem rinite 

(SLAGER et al., 2010), alterações no DNA/mutagêneses (MLADINIC et al., 2009) e 

dermatites (NIELSEN et al., 2007). Os sintomas relatados pelos indivíduos neste estudo, tais 

como tonteira, dor de cabeça (cefaleia), irritações nos olhos e pele e enjoo, segundo Smit et 

al., (2003) são típicos da exposição a pesticidas, incluindo inseticidas organofosforados e 

carbamatos.  Já Faria et al (2009) descreveram sintomas oculares, cefaleia, tonturas e 

sintomas dermatológicos os mais comumente relacionados ao trabalho com pesticidas. 

Mesmo com esses sintomas relatados pelos entrevistados nenhum deles afirmou 

procurar um atendimento médico no posto de saúde ou hospital, pois segundo eles em pouco 

tempo já estavam sem a sintomatologia. Segundo (FARIA et al.,2009) muitas vezes esses 

sintomas por serem inespecíficos e comuns a várias patologias podem passar despercebidos 

ou serem mascarados e não interpretados como relacionados aos pesticidas. 

No entanto recomendações quanto a restrições ao uso de pesticidas altamente tóxicos 

foram considerados por Konradsen et al., (2003) e Hoek et al., (1998) como um fator 

importante para diminuir eventos de intoxicação. Os autores destacaram também o fato de o 

comportamento humano não ser determinado apenas pelo acesso a informações e apontaram 

outras estratégias, além de usar EPI, para reduzir os problemas com agrotóxicos como, por 

exemplo, o uso de métodos não-químicos para controle de pragas. 

De acordo com Borges et al., (2009) os pesticidas atuam de duas maneiras distintas. 

Em um primeiro momento comprometem a saúde dos agricultores quando da aplicação desses 

produtos e em uma segunda perspectiva quando contaminam a população pela ingestão de 

alimentos com resíduos de pesticidas. Os entrevistados desta pesquisa são caracterizados 

como pequenos proprietários rurais, onde atuam da mão de obra familiar. Para Garcia e 

Almeida (1991) todos os indivíduos da família estão expostos ao risco químico, de forma 

direta durante a manipulação e indiretamente por residirem próximos a área de atividade. 

Os estudos à saúde pública sobre o efeito dos pesticidas mostram as evidências do 

potencial nocivo desses agentes químicos sobre o organismo humano (em especial sobre o 

sistema endócrino), problemas que, em virtude do tipo de exposição e da baixa toxicidade 

aguda desses agentes químicos, podem ser percebidos apenas após alguns anos e, quando 

percebidos os sintomas, os danos já podem ser irreversíveis (CURWIN et al., 2002; 

SOLOMON; MARSHALL; CARRASQUILLA, 2009; VARONA et al., 2009). 
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6.7  Armazenamento e destinos das embalagens vazias 

Santos et al., (2001) em trabalho realizado no Paraná com agricultores, observou que 

estes tinham a pratica de queimar as embalagens dos pesticidas, fato que corrobora com os 

dados da presente pesquisa. Outro autor foi Marques et al.,(2010), através de estudo, 

constatou que 3,3% afirmaram queimar as embalagens após o uso. Ainda segundo o autor, o 

armazenamento dos pesticidas em local exclusivo e trancado é realizado por 98,3% dos 

entrevistados, porém 1,7% faziam o armazenamento em local impróprio, como por exemplo, 

dentro de casa. 

Esta prática tem sido observada em outros estudos como o realizado por Araújo et al., 

(2000) que estudou a utilização de praguicidas em tomates produzidos em Camocim de São 

Félix, no Estado de Pernambuco e constatou que os mesmos deixam as embalagens vazias ou 

restos de produtos espalhados pelo campo, enterradas no próprio lote ou armazenadas para 

posterior queima. 

Alguns dos entrevistados afirmam ter ouvido falar da devolução da embalagem de 

alguns produtos ao fabricante, no entanto alegam não ter o conhecimento de recolhimento das 

embalagens de pesticidas por parte de qualquer órgão do município de Oriximiná.  

A opção inadequada por incinerar, reutilizar e/ou enterrar está diretamente associada 

ao fato de não serem atendidos pelo serviço público municipal de coleta de resíduos sólidos, 

este descarte inapropriado das embalagens poderá causar sérios riscos de contaminação dos 

solos, assim como os recursos hídricos, aos animais e, potencialmente, poderá conceber risco 

a saúde humana. Esse resíduo químico através da percolação, pode atingir os mananciais 

hídricos, contaminando o lençol freático e por corrosão chegar aos igarapés, rios e lagos, 

comprometendo a saúde humana e a toda biodiversidade (PEROSO; VICENTE, 2007). 

Para Jocobson et al., (2009) a contaminação do ambiente por pesticida através de 

pequenos produtores é evidenciada por três principais problemas. Em primeiro por conta do 

armazenamento destes pesticidas que em grande parte fica dentro de suas residências, em 

segundo está correlacionado ao uso de suas roupas de trabalho contaminadas em campo 

durantes suas atividades, usadas dentro de suas casas, em terceiro e não menos agravante a 

proximidade de suas residências com as áreas de atividades, onde foi aplicado o pesticida. 

Estes mesmos autores relacionam tais problemas como os principais problemas de saúde 

pública no meio rural brasileiro e em outros países da América Latina. 

Os pesticidas além dos perigos que representam aos seres humanos nos aspectos 

ocupacionais, alimentares e de saúde pública, (SPADOTTO et al., 2010) reforça que os 
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resíduos de pesticidas no ambiente podem provocar efeitos ecológicos indesejáveis, como a 

alteração da dinâmica biológica natural pela pressão de seleção exercida sobre os organismos, 

e ter como consequência mudanças na função do ecossistema. 

 

6.8 Percepção do risco químico e saúde humana 

De acordo com Barros e Silva (2010) a disposição inadequada da rede de esgoto são 

um dos principais problemas ambientais. A ineficiência ou a ausência dos serviços de 

saneamento básico estabelece uma preocupação na conservação do meio ambiente e o 

surgimento de doenças na saúde humana são preceitos reportados por (SOUZA, 2007).  

A percepção da exposição do risco químico é um processo mental de interação do 

indivíduo com o meio ambiente que se dá através de mecanismos perceptivos propriamente 

ditos e, principalmente, cognitivos. Os primeiros (perceptivos) são dirigidos pelos estímulos 

externos, captados através dos cinco sentidos, onde a visão é o que mais se destaca (GIBSON, 

1966). 

No entanto, (BRIGANTE, 2003) pondera que alguns pesticidas são responsáveis pelo 

empobrecimento e a erosão dos solos em conjunto com outras práticas agrícolas 

ambientalmente insustentáveis, uma vez que destroem a vegetação. O solo exposto facilita a 

ação das chuvas e causa outro problema para a atividade agrícola, o assoreamento. As 

medidas de preservação do solo podem ser respostas a situações existentes de degradação 

ambiental, decorrentes em parte de atividade agrícola com uso de pesticidas, não observada 

pelos entrevistados. 

De acordo com Viega et al., (2006), o uso dos pesticidas através dos solos e sistemas 

hídricos pode contaminar o meio ambiente, alterando significativamente o ecossistema e o 

deteriorando com danos e prejuízos à saúde. Para Alves Filho (2002), apenas 10% de todo o 

pesticida utilizado em lavouras, atinge seu alvo. Os pesticidas são aplicados diretamente em 

ervas daninhas presentes nos pastos, cultivos ou ainda em ectoparasitas persistentes em 

rebanhos, insetos em monoculturas e no solo, mas o rumo de todo o pesticida utilizado, 

inclusive nas plantas, vai para o solo, por serem lavados das folhas, com a interferência da 

chuva ou até mesmo da água irrigada.  

O processo de lixiviação da água e da erosão dos solos contamina os lençóis freáticos 

subterrâneos, podendo ocorrer superficialmente devido a intercomunicabilidade dos sistemas 

hídricos, chegando até a locais distantes da aplicação dos pesticidas (VIEGA et. al., 2006). De 

acordo com Spadottto (2003), o destino do pesticida no ambiente é governado por processos 
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de retenção (sorção, absorção), de transformação (degradação química e biológica) e de 

transporte (deriva, volatização lixiviação e carreamento superficial), e por interações desses 

processos. O solo contaminado por pesticida pode ser levado pelas águas de chuva para rios, 

açudes e lagos, colocando em exposição ao risco químico não só aquelas populações que 

vivem nesses sistemas, mas também as espécies que utilizam essa água para sobrevivência, 

como os animais e o próprio homem. (CHAIM, 2003). 

 Para os entrevistados o risco maior está durante a aplicação do pesticida, por conta de 

o vento direcionar o “cheiro forte” ao aplicador e não no momento do preparo da mistura 

(calda). A mistura relatada pelos indivíduos que utilizam pesticidas é o produto químico e 

água em bombas pulverizadoras de 20L.  De acordo com Londres (2012), um dos riscos 

associados ao uso de pesticidas diz respeito aos efeitos que eles podem causar na saúde das 

pessoas, assim alerta que as pessoas mais expostas ao risco químico são aquelas que têm 

contato direto com estas substâncias durante sua atividade de trabalho.   

Segundo relatos dos entrevistados que usam pesticidas, cuidados durante a preparação 

da calda e aplicação não traz consequências negativas à saúde dos moradores das 

comunidades e nem ao ambiente. Em estudo realizado por Fonseca (2006) com trabalhadores 

rurais na produção de flores em Minas Gerais, analisou que a percepção a exposição ao risco 

químico dos agricultores sobre os pesticidas é uma construção social. Deste modo, o 

comportamento na aplicação de defensivos agrícolas não é uma consequência direta desta 

percepção de risco, mas é intermediada por reinterpretações da realidade, ou crenças, que 

permitem justificar comportamentos que seriam considerados como errados.  

Algumas das crenças citadas pelos entrevistados são: i) é necessário tomar leite antes e 

após aplicar o pesticida para proteger seu organismo de uma intoxicação, ii) o perigo do 

pesticida reside no seu cheiro; quando o produto químico some da vista (evapora, por 

exemplo), o perigo some, aplicar sempre a favor do vento, para não inalar o produto.  

Quanto ao uso de pesticida correlacionado ao meio ambiente, Peres et al.,(2003) 

aponta para a ampla utilização destes no processo de produção agropecuária, propiciam uma 

série de transtornos e modificações, de forma que possibilitam a contaminação das 

comunidades de seres vivos, assim como sua acumulação nos segmentos bióticos e abióticos 

dos ecossistemas. Os autores alertam também para o impacto ambiental, a contaminação de 

águas subterrâneas e superficiais, por infiltração e lixiviação.  

Oliveira-Silva et al., (2001), no qual é discutido que a utilização de pesticidas no meio 

rural brasileiro tem trazido uma série de consequências tanto para o ambiente como para a 

saúde humana. Em geral, essas consequências são condicionadas por fatores intrinsecamente 
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relacionados, tais como o uso excessivo dessas substâncias, a alta toxicidade dos produtos, a 

falta de utilização de equipamentos de proteção e a precariedade dos mecanismos de 

vigilância. Esse cenário ainda é agravado pelo baixo nível socioeconômico e cultural da 

grande maioria desses trabalhadores. Os autores demonstraram baixo percentual de indivíduos 

que leem os rótulos das embalagens, o que pode ser explicado pelos níveis de escolaridade 

encontrados na comunidade. 

Vários estudos já demonstraram que existe uma relação positiva entre o uso de 

pesticidas e os danos à saúde pública e ao meio ambiente. Castro e Confaloniere (2005), no 

Município de Cachoeiras de Macacu (RJ), realizaram a investigação das práticas de uso dos 

pesticidas e dos impactos na saúde e no meio ambiente, tendo seus resultados indicado que 

22,5% dos agricultores entrevistados já haviam se intoxicado por pesticidas.  Silva et al., 

(2005) em regiões hortifrutigranjeiras, floricultura, canavieira e cafeeira em Minas Gerais este 

fato também foi observado. Os autores, ao proporem um conjunto de variáveis a serem 

consideradas no processo de avaliação da exposição e dos danos à saúde gerados pelos 

pesticidas, estabeleceram correlação entre as atividades exercidas pelos trabalhadores e 

possíveis efeitos à saúde pela exposição aos pesticidas, no contexto social, econômico e 

cultural onde se desenvolveram os estudos. 

Outro fator importante a destacar é a proximidade das atividades de trabalhos dos 

entrevistados sejam agricultores ou pecuaristas com o curso d’água (o lago propriamente 

dito). Nesse contexto fica evidente que o uso desses pesticidas sem controle e 

acompanhamento adequado pode ser prejudicial aos cursos d’água, consequentemente a saúde 

humana e animais que dependem dela para sobreviver. Desse modo Alves e Oliveira-Silva 

(2003) ponderam para os resíduos de pesticidas presentes nos rios podem ser transportados 

por longas distâncias. 
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7 CONCLUSÃO 

A exposição a resíduos químicos tem causado severos efeitos, sejam eles agudos ou 

crônicos, em vários trabalhadores, principalmente da área rural, estratégias importantes devem 

ser implementadas para minimizar a exposição destas pessoas, pois a baixa escolaridade da 

população amostral propicia intoxicações por uso considerável de pesticidas, devido uso 

inadequado de EPI e políticas ineficientes quanto à manipulação de determinados produto 

químicos. A presença de metais pesado na água do lago Iripixi acima do que permite a 

legislação brasileira sugere políticas eficientes em relação ao crescimento desordenado urbano 

dentro do lago, deste modo diminuir a descarga de efluentes domésticos; e atividades 

antropica no entorno do lago, assim como controlar a poluição agrícola não pontual para 

diminuir os riscos ambientais e humanos associados a metais tóxicos.   
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APÊNDICE A 

QUESTIONÁRIO SCOCIOAMBIENTAL / LAGO IRIPIXI 

Dados Gerais: 

Localização: W:______________________________S:________________________ 

Comunidade:__________________________________      Data:_____/_____/______ 

Nome: ________________________________________                     

Aspectos socioeconômicos: 

Sexo (%): (  ) Masculino    (  ) Feminino 

Faixa etária:    até 20 anos   21-40 anos   41-60 anos   mais de 60 anos 

Número de pessoas na família:  

Escolaridade:  fundamental incompleto  fundamental completo   ensino médio 

incompleto    ensino médio completo    superior incompleto   superior completo  

Condição civil:  solteiro   casado   divorciado   outros 

Possui filhos:  sim, em caso afirmativo, quantos?   não 

Possui outros dependentes   sim, em caso afirmativo, quantos   não 

Tipo do imóvel residencial:    madeira   madeira + alvenaria   alvenaria 

Profissão:  agricultor   prestador de serviços gerais   autônomo   profissional liberal                          

 funcionário público   outros 

Renda familiar:   < 1 salário mínimo   1 salário mínimo   2 salários mínimos   3 salários 

mínimos   4 salários mínimos    > 4 salários mínimos   

Caracterização da propriedade: 

Situação fundiária da propriedade:   própria   arrendada   título de compra e venda sem 

escritura   título de compra e venda com escritura   

Relação de trabalho na propriedade:  meeiro   ocupante   empregado   proprietário    

outros 

A propriedade possui que tamanho (m2 ou Hectares):   < de 1000 m2   1001 a 5000 m2   

5001 a 10000 m2   10001 a 20000 m2   > de 20000 m2 (anotar 

quanto)______________________________ 

Quais as atividades rurais desenvolvidas na propriedade?  agricultura   pecuária  ambas 

Em caso de atividade agrícola, quais?  lavoura perene (anotar qual)  lavoura temporária 

(anotar qual)  

Em caso de produção animal, qual?  

Relações com o ambiente 
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Há quanto tempo você mora aqui no entorno do lago?   Nasceu no local   + de 1 ano   de 

1 a 2 anos   2 a 4 anos   4 a 6 anos   > de 10 anos 

Você possui relações ambientais com o lago Iripixi?  sim, em caso afirmativo, quais?   não 

O que é meio ambiente para você?   é a floresta   são os bichos e plantas   o solo    o ar  

  as águas  ou tudo, todas as coisas vivas e não vivas que ocorrem na Terra. 

Estas coisas vivas e não-vivas afetam a sua vida?  sim   não 

Você considera importante valorizar o seu meio ambiente?  sim   não  

Quais os problemas ambientais mais severos (graves), em sua opinião, que ocorrem nas 

proximidades e no Lago Iripixi?   desmatamento  queimadas  assoreamento  muitas 

plantas no lago (eutrofização)  poluição por agrotóxicos  poluição por esgoto  outros 

Você possui alguma preocupação ambiental com o Lago Iripixi no que diz respeito a 

preservá-lo?             sim    não  

Você acredita que seu trabalho possa trazer prejuízos ao meio ambiente?  sim    não 

O agente químico 

Você usa algum pesticida na sua atividade de trabalho?  sim, em caso afirmativo, qual?    

não 

Quantas vezes no ano você utiliza o agrotóxico?    1 vez   2 vezes    3 vezes   4 vezes   

mais de 4 vezes 

Qual o intervalo entre uma aplicação e outra?  mensal    bimensal    trimestral   

semestral   outros  

Onde e como é armazenado o agrotóxico?    galpão telado, protegido do calor e da umidade 

e com boa ventilação  dentro de residência   junto com rações, alimentos e medicamentos   

  junto com sementes  a céu aberto e diretamente sobre o solo  

Como é aplicado o agrotóxico?  Aplicação individual   aplicação por meio de trator   

Aplicação por meio de Avião   outros 

Qual é a quantidade (ml) por uso?  

O aplicador ingere água na hora de aplicar o agrotóxico?  sim   não 

O aplicador fuma na hora de aplicar o agrotóxico?  sim   não 

Qual o período em que mais você utiliza o agrotóxico ?   Seco   chuvoso   

Você mistura outro produto junto com o agrotóxico a ser aplicado?  sim   não 

Onde é feito o descarte da embalagem do agrotóxico?  no solo   na água  a embalagem é 

devolvida ao fabricante     outros 
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Percepção do risco epidemiológico 

Você sabe, ou já ouviu alguém dizer, o que é um pesticida e para que ele serve?   sim     

não 

Se aplica pesticidas perto da sua casa?  sim   não   talvez 

Você reconhece quais são os riscos do uso de pesticidas à sua saúde?  sim   não   talvez 

Você considera que a exposição a pesticidas faz mal a sua saúde, por que?  

Em quais locais você sente maior exposição aos pesticidas?  residência   no ambiente 

externo  na escola das crianças   no caminho para o trabalho    no ambiente de trabalho   

no serviço de saúde  ignorado 

Você acha que alimentos produzidos com pesticidas podem causar algum dano para a sua 

saúde?   causam muitos danos    causam danos    as vezes causam danos   não causam 

danos   

Você tem conhecimento se as pessoas que residem em sua comunidade/localidade consomem 

peixe capturado em rios ou igarapés próximos?   sim    não    

Você sabe qual ou quais pesticidas são mais usados na lavoura perto da sua residência e/ou 

comunidade/localidade?  sim    não, em caso afirmativo, qual ou quais?   

Você tem algum conhecimento sobre os pesticidas que foram banidos de uso?   sim    não 

Você sabe ou tem algum conhecimento sobre se os pesticidas estão associados a doenças?   

sim    não 

Você conhece os efeitos que um pesticida possa ter sobre o corpo humano?   sim    não 

Você conhece ou conheceu alguém que tenha sofrido com a exposição a pesticidas?    sim    

não, se sim quantas pessoas? 

Você já teve algum membro da sua família intoxicado por pesticidas?    sim     não 

Você sabe com que finalidade são usados os pesticidas próximo de sua residência e/ou da sua 

comunidade/localidade?  para matar insetos    para matar rato   para matar erva daninha  

para preservar madeira   para matar carrapato  outros   ignora   

Você sabe como o pesticida é aplicado na lavoura perto de sua residência e/ou 

comunidade/localidade?  diluição    pulverização   tratamento de sementes    

armazenagem   colheita   transporte    desinsetização   outros    ignorado    

Você reconhece alguns sintomas atribuídos a exposição a pesticidas?   sim   não, se sim 

quais? 
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Você já presenciou alguém com sintomas de intoxicação provenientes da manipulação de 

pesticidas?   Sim    Não 

Você, ou alguém da sua família, já teve problemas por intoxicações com pesticidas?   Sim  

Não 

Você, em sua comunidade/localidade, tem conhecimento de em que circunstâncias ocorre ou 

ocorreu a exposição a pesticidas?   sim    não, se sim aponte a circunstância    uso habitual   

  acidental     ambiental    ignorado    outros 

Caso você tenha tido conhecimento, de alguém que tenha sofrido algum agravo, na 

comunidade/localidade, qual o tempo decorrido entre a exposição e o atendimento, indique 

qual foi este intervalo?    hora    dia    mês    ano     ignorado 

Se houvesse mais informações sobre o uso correto de pesticidas, estas contribuiriam para a 

diminuição de riscos à sua saúde e ao meio ambiente?   sim    não 

Você sabe ou teve conhecimento, aqui na sua comunidade, de algum trabalhador ter 

apresentado problemas de pele?   sim    não 

Você sabe ou teve conhecimento, aqui na sua comunidade, de algum trabalhador ter 

apresentado problemas como tremores, dormência, tontura e dor de cabeça?   sim    não 

Você sabe ou teve conhecimento, aqui na sua comunidade, de algum trabalhador ter 

apresentado problemas como olhos vermelhos e irritados?   sim    não 

Você sabe ou teve conhecimento, aqui na sua comunidade, de algum trabalhador ter 

apresentado problemas como agressividade, irritação, dificuldade para dormir?    sim    não 

Você sabe ou teve conhecimento, aqui na sua comunidade, de algum trabalhador ter 

apresentado problemas como problemas respiratórios?    sim    não 

Você sabe ou teve conhecimento, aqui na sua comunidade, se as mulheres estão perdendo 

filhos, com certa facilidade?   sim    não 

Você sabe ou teve conhecimento, aqui na sua comunidade, de algum trabalhador ter tentado o 

suicídio ou mesmo o suicídio?    sim    não 

Percepção do risco ambiental 

Por que você acha que as pessoas que trabalham na agricultura em sua comunidade/localidade 

usam pesticidas?  

Você acha que é possível produzir sem usar pesticidas?   é possível   as vezes   sim, mas 

com limitações   sim, apenas para o próprio consumo   não é possível   
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Na sua concepção, qual a principal consequência do uso de pesticidas para o meio ambiente? 

  contaminação da água    contaminação do solo     contaminação dos animais   presença 

de resíduos nos alimentos  não traz consequências  

Você conhece possui alguma informação sobre a toxicidade dos pesticidas?   sim    não 

Em sua opinião o ambiente é afetado pelo uso de pesticidas?    sim    não 

Você sabe ou tem conhecimento de que diminuiu a variedade de peixes nos rios próximos a 

sua comunidade/localidade?     sim    não 

Você sabe ou tem conhecimento de sapos, rãs ou outros animais com mal-formação 

(anomalias) próximos aos igarapés e rios da sua comunidade/localidade.    sim    não 

Você já ouviu falar, na sua comunidade/localidade da comercialização ilegal de pesticidas 

proibidos?    conheço casos de comercialização   já ouvi falar   desconheço esta prática   

outros  

Em sua concepção pesticida é?  remédio   veneno   ferramenta de trabalho    controlador 

de pragas e doenças   

Você tem conhecimento de práticas de educação ambiental na sua comunidade/localidade?    

sim    não  

Você sabe ou soube de conversas, reuniões, encontros, palestras sobre o uso de pesticidas em 

sua comunidade/localidade?      sim    não  

Equipamentos de proteção individual (EPI) 

Você usa algum EPI durante a aplicação do agrotóxico?   Avental plástico    Luvas     

Botas de borracha  Máscara com filtro    Óculos para produtos químicos  Touca árabe   

calça e jaleco impermeáveis   outros 

Você considera importante o uso de EPI durante a aplicação do agrotóxico?   sim     não 

Você indica o uso de EPI durante a aplicação do agrotóxico?  sim   não   
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APÊNDICE B 

 

 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Moradores) 

 

Você está sendo convidado para participar da pesquisa: PERCEPÇÃO AMBIENTAL DO 

RISCO QUMICO E OCORRENCIA DE METAIS TOXICOS NO LAGO IRIPIXI, 

MUNICIPIO DE ORIXIMINÁ-PA. 

Você foi convidado e sua participação não é obrigatória. A qualquer momento você 

pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa não trará nenhum prejuízo 

em sua relação com o pesquisador ou com a instituição. O objetivo deste estudo é avaliar a 

percepção ambiental dos moradores no entorno do Lago Iripixí frente à exposição de 

pesticidas em relação ao meio ambiente e a saúde pública e ocorrências de metais tóxicos. Sua 

participação nesta pesquisa consistirá em responder as perguntas que serão feitas por meio de 

um questionário, com duração aproximada de 30 minutos. 

Não há risco previsível na realização desta pesquisa, uma vez que não haverá coleta 

de material biológico ou experimentos com seres humanos e a identidade dos entrevistados 

será preservada. Os benefícios relacionados com a sua participação decorrerão da 

possibilidade de uma maior mobilização e envolvimento direto das famílias na compreensão 

dos problemas existentes na comunidade quanto a percepção a exposição ao risco químico e 

da busca de soluções para os mesmos. As informações obtidas através dessa pesquisa serão 

confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participação em todas as fases da pesquisa e 

nos relatórios a serem elaborados posteriormente. A confidencialidade dos dados será 

garantida pela criação e análise dos dados em bancos protegidos por senhas eletrônicas. Além 

disso, nenhum dos entrevistados terá seu nome divulgado. 

Você receberá uma cópia deste termo onde consta o telefone e o endereço institucional do 

pesquisador principal e do CEP, podendo tirar suas dúvidas sobre o projeto e sua participação, 

agora ou a qualquer momento. 

Orientador: Ruy Bessa Lopes / Mestrante:Rônison Santos da Cruz/ Telefone para contato: 

(093) 991664620/ Endereço: Rodovia PA-254, n° 257 – Bairro Santíssimo – CEP: 68270-000 

- Oriximiná-PA. 

Declaro que entendi os objetivos da pesquisa e que não há risco previsível na sua realização, 

concordando em participar. 

Nome e assinatura do Entrevistado 

 

 

Nome:_________________________________________  RG:__________________ 
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