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RESUMO

O Rio Pouca Saude ¢ designado uma gamboa, que se comunica com a margem esquerda do
Estuario do Porto de Santos, no bairro do Porto em Guaruja, Sao Paulo. Gamboa ¢ o nome dado
a um brago de rio de mangue, que ndo tem nascente e estd sempre sob influéncia da maré,
quando est4 baixa pode ficar completamente seca. Ao longo do curso do rio ha muitas palafitas,
as quais langam esgoto e lixo doméstico nas aguas e industrias que descartam seus efluentes. O
objetivo do trabalho foi analisar as condigdes fisico-quimicas, toxicoldgicas e quimicas do Rio
Pouca Saude. Foram coletadas amostras de dguas superficiais das margens e de sedimentos no
ponto 1 (comunidade ribeirinha) e no ponto 2 (atividades industriais) em diferentes estagdes do
ano: verdo, outono, inverno e primavera. Foram analisados os parametros (A) fisico-quimicos:
pH, alcalinidade, turbidez, salinidade, 6leos e graxas, oxigénio dissolvido (OD), temperatura
do ar e da agua; (B) toxicoldgicos: citotoxicidade e (C) quimicos como andlise de metais
toxicos: Pb, Zn, Hg, Ni e Cd. Os testes fisico-quimicos foram realizados segundo a metodologia
do Standard Method. A andlise toxicologica foi realizada com bioensaio com Allium Cepa L,
onde as cebolas foram colocadas para germinar durante 72h nas amostras dos pontos 1 e 2,
comparadas com amostras de dgua potavel, controle. Também foram realizadas a analise
macroscopica e o teste de citotoxicidade por meio do célculo do indice mitotico (IM) das raizes
das cebolas. As amostras para analise de metais foram digeridas em é4cido nitrico em micro-
ondas e submetidas ao espectrofotometro de absor¢do atdmica com fonte de plasma. Os
resultados fisico-quimicos mostraram alteragdes no OD, turbidez e 6leos e graxas nos dois
pontos. Com relacdo aos resultados de citotoxidade, o ponto 1 mostrou reducao do IM em todas
as estacdes estudadas quando comparados ao ponto 2. Nos resultados das anélises quimicas: Ni
e 0 Zn apresentaram valores acima do limiar exigido pela resolucdo vigente nas amostras de
sedimentos do rio. Ao comparar os dois pontos analisados, os resultados sugerem que o ponto
1 apresenta as piores condigdes em todas as estacdes estudadas, podendo sugerir que a piora da
qualidade da dgua pode estar associada ao descarte direto de esgoto e lixo nessa regido do rio
Pouca Saude. Portanto, baseado nos nossos resultados esse visou detectar os contaminantes
inorganicos do rio da Pouca Saude que estdo interferindo no crescimento das plantas e
consequentemente podendo interferirna satide da populacdo ribeirinha, o0 monitoramento das
aguas ¢ de suma importancia como comprovado seu potencial toxico com analises realizadas.

Palavras chaves: Allium cepa L. Citotoxicidade. Metais pesados. Monitoramento ambiental.

Poluigao.
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ABSTRACT

The Pouca Saude River is called a gamboa, which communicates with the left bank of the Port
of Santos, in the neighborhood of Guaruja, Sao Paulo. Gamboa is the name given to an arm of
a mangrove river, which has no source and is always under the influence of the tide, when it is
low it can be completely dry. Along the course of the river there are many stilts, which discharge
sewage and domestic garbage into the waters and industries that dispose of their effluents. The
objective of this work was to analyze the physicochemical, toxicological, and chemical
conditions of the Pouca Satde River. Samples of surface water from the banks and sediments
were collected at point 1 (riparian community) and at point 2 (industrial activities) at different
stations in the year: Summer, Autumn, Winter and Spring. The (A) physical-chemical
parameters were analyzed: pH, alkalinity, turbidity, salinity, oils and greases, dissolved oxygen
(DO), air and water temperature; (B) toxicological parameters: cytotoxicity and (C) chemical
parameters such as toxic metal analysis: Pb, Zn, Hg, Ni and Cd. Physical chemical tests were
carried out according to the methodology of the Standard Method. The toxicological analysis
was performed with a bioassay with A/lium cepa L, where the onions were allowed to germinate
for 72 hours in samples from points 1 and 2, compared with samples of drinking water, control.
Macroscopic analysis and cytotoxicity test were also performed by calculating the mitotic index
(MI) of onion roots. The samples of metal analysis were digested in nitric acid in microwave
and submitted to the atomic absorption spectrophotometer with a plasma source. The
physicochemical results showed alterations in the DO, turbidity and oils and greases in the two
points. Regarding the cytotoxicity results, point 1 showed reduction of MI in all studied stations
when compared to point 2. In the results of chemical analysis: Ni and Zn presented values were
above the threshold required by the current resolution in sediment samples from river. When
comparing the two points analyzed, the results suggest that point 1 had the worst conditions in
all stations studied, suggesting that the worsening of water quality may be associated with the
direct disposal of sewage and garbage in this region of the Pouca Saude river. Therefore, this
project aimed to detect the inorganic contaminants of the Pouca Saude river that are interfering
with the growth of plants and, consequently, may interfere with the health of the riverside
population.

Key words: Allium strain L. Cytotoxicity. Heavy metals. Environmental monitoring. Pollution.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Estuarino de Santos ¢ formado por uma vasta e complexa rede de canais, rios,
bragos de mar, ilhas e ilhotas e esta situado na Regido Metropolitana da Baixada Santista,litoral
do Estado de Sao Paulo, e inclui os estuarios de Santos ¢ Sdo Vicente. Esse sistema se destaca
como um dos mais importantes exemplos brasileiros de degradacdo ambiental causadapela
polui¢do.! O Polo Industrial de Cubatdo retine empresas de cinco grandes setores: petroquimico,
sidertirgico, quimicos, fertilizantes e logistica, além da producdo de energia e daprestagdo de
servigos. Muitos dos produtos que abastecem o mercado brasileiro sdo 100% produzidos em
Cubatdo? e localiza-se a 70 Km do Porto de Santos.? As indtstrias dessa regidogeram muitos
efluentes industriais que sdo excretados em rios que desaguam no estudrio de Santos. A
contaminagdo da agua por metais toxicos € foco de grande preocupagdo, pois mesmoem baixas
concentragdes pode provocar sérios danos ao meio ambiente e a saude, causando efeitos
toxicologicos e fisiologicos severos. Além da contaminagao por metais, o Porto tambémé afetado
por esgoto doméstico por meio dos canais de Santos € ocupagdes irregulares em seu entorno.>

A contaminagdo dos sedimentos estd ligada com a poluicao das dguas e tém origem nos
efluentes domésticos e industriais, despejos urbanos e agricolas. A situagdo ¢ mais critica nas
regides em que existem atividades portudrias com deposito de residuos industriais e urbanos.*
Os processos de dragagens e alteracdes ambientais podem disponibilizar os contaminantes
presentes no sedimento, tanto para a coluna d’agua como para a comunidade bentdnica. Os
sedimentos sdo os maiores repositorios de poluentes no ambiente aquatico, mesmo quando as
concentragdes na agua sao baixas, o acimulo de contaminantes nos sedimentos tende a ocorrer
tanto por mecanismos fisico-quimicos, como a floculacdo e precipitacdo direta, quanto por
adsor¢do no material particulado e posterior deposi¢ao no fundo. Por isso, a contaminagdo dos
sedimentos ¢ utilizada como um importante indicador ambiental de polui¢do, servindo para
mapear, tracar € monitorar fontes antropogénicas de contaminagao e/ou anomalias causadas por
processos geoquimicos naturais.

A biota aquatica ¢ capaz de concentrar os metais em variadas concentragdes encontradas
na coluna d’dgua e a bioacumulacdo dos metais no ambiente marinho passa a desempenhar um
papel importante na dindmica desses poluentes. Assim, os poluentes acumulados em

organismos aquaticos podem ser transferidos para o0 homem, por meio da cadeia alimentar.!
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No presente estudo foi realizada uma avaliagdo toxicoldgica e investigacdo de possiveis
metais toxicos nas aguas e sedimentos em um rio modelo, popularmente conhecido como Rio
Pouca Saude, altamente impactado localizado na margem esquerda do estuario de Santos,

contendo interferentes de contaminagdes de esgoto, portudrias e industriais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Graves problemas ambientais afetam a América Latina e sdo semelhantes aos dos
demais continentes. A diferenga estd apenas no nivel de degradacdo, bem mais pronunciado nos
paises desenvolvidos. O relatorio referente & Africa, o continente apresenta problemas como
inundagdes com deslizamentos, periodos de seca e fome e impactos provocados pela industria
petrolifera, cenario muito parecido com o encontrado, por exemplo, no Brasil.

Em um levantamento feito pela CETESB no Estado de Sao Paulo existem 4131 areas
contaminadas. Por conta disto, a Divisdo de Agdes sobre o Meio Ambiente do Centro de
Vigilancia Sanitdria aborda o tema de maneira sistematica desde 2002, analisando cenarios
gerais, tendéncias e distribui¢do geografica das areas contaminadas no Estado de Sdo Paulo e
utilizando como referéncia de atuagdo a metodologia desenvolvida pela ATSDR (Agency for
Toxic Substances and Disease Registry) dos EUA, que tem o propoésito de identificar agdes de
saude publica adequadas aqueles grupos populacionais expostos ou potencialmente expostos a
contaminantes.®

A poluigdo das dguas tem origem nos efluentes domésticos, industriais despejos urbanos
e agricolas. A situacdo € mais critica onde existem atividades portuarias com depdsitos de
residuos industriais e urbanos. Os processos de dragagens e alteracdes ambientais podem
disponibilizar contaminantes presentes nos sedimentos tanto para coluna d’agua quanto para
comunidade bentdnica.’

O Porto de Santos ¢ o maior complexo portudrio da América Latina, administrado pela
Companhia Docas do Estado de Sao Paulo (CODESP), atualmente Santos Port Authority. O
Porto de Santos localiza-se a apenas 70 Km de Cubatdo, a area mais industrializada do
hemisfério sul. Além da dragagem, que suspende os sedimentos finos, o turbilhonamento da
agua causado pelas hélices das embarcacdes afeta a coluna d’agua impedindo a deposicao
desses sedimentos no fundo do mar. Outros fatores potencialmente impactantes, também
contribuem para a reducdo da qualidade da agua na regido, tais como: emissarios de esgotos e
efluentes domésticos, ocupagdes irregulares, canais que desdguam no estuario, afluxo de
turistas no verio, a atividade industrial de Cubatdo, dentre outras.’

O estuario de Santos, engloba todos os canais estuarinos e trechos de rios sob influéncia
direta do regime de marés e que recebem a drenagem dos municipios de Cubatdo, Santos e

Guaruja. Esta zona engloba integralmente os canais portuarios da COSIPA, atualmente
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USIMINAS e do Porto de Santos e o trecho ocidental do canal de Bertioga, cujas 4guas drenam
para o canal de Santos. Estas dguas sendo salobras, sdo enquadradas na Classe 7 da Resolucao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA (2005). Sendo assim, esta zona recebe a
influéncia direta dos efluentes das industrias USIMINAS, Ultrafértil ¢ Dow Quimica, dois
terminais portuarios, além dos esgotos domésticos ¢ do chorume do Lixdo da Alemoa.®

O municipio de Cubatdo assume um ponto estratégico nessa regido, pois abriga um dos
mais importantes polos industriais do Brasil, contendo mais de uma centena de fébricas,
incluindo industrias quimicas, petroquimicas e de fertilizantes, as quais sdo as principais fontes
de contaminagdo do sistema local.’ A figura 1 representa a localizagdo das industrias terminais
no estuario de Santos.®

Deste modo, a possibilidade de presenga de patdogenos e contaminantes quimicos,
oriundos de fontes naturais, areas agricolas, efluentes domésticos e industriais e drenagem
urbana pode representar um risco potencial para a saade da populagio.!? Todos esses efluentes
independente da fonte sdo muito agressivos a vida aquatica também, reduzindo a quantidade de
oxigénio dissolvido que causam eutrofizagdo, gerando sedimentos, acidificacdo, contaminacao
prejudicial aos microrganismos por causar variacdo de pH, aumento da temperatura, aumento
das taxas de demanda quimica de oxigénio (DQO).

Portanto, de acordo com a avaliagdo e monitoramento realizado pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo, Centro Tecnoldgico de Saneamento Basico (CETESB) em
2001, o Rio Pouca Satde localizado na cidade do Guaruja, na margem esquerda do estuario de
Santos, fica proximo a uma érea industrial altamente impactada com solos contaminados

(Figura 2).%
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Figura 2. Areas contaminadas no estuario de Santos. Area marcada com circulo vermelho localiza-se
o Rio Pouca Saude. Fonte: CETESB, 20001.%
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Diante dessa realidade, o presente estudo teve como objetivo realizar um diagnostico da
qualidade da 4gua do Rio Pouca Saude, o qual ¢ designado uma gamboa e mede
aproximadamente 2,02 Km. Gamboa ¢ o nome dado a um braco de rio de mangue, que ndo tem
nascente e estd sempre sob influéncia da maré, quando esta baixa pode ficar completamente
seca. Anteriormente, era denominado “Gamboa do Juca”, mas recebeu o nome “Rio Pouca
Saude” da populacdo decorrente de muitos interferentes ambientais ao longo do seu percurso.
A agua desse rio ¢ utilizada de forma direta e indiretamente pela populagdo ribeirinha, desde a
utilizagdo para cozimento dos alimentos, consumo de pescados e diversdo para criangas € o
esgoto que ¢ excretado diretamente nele. Em 2012, foi observado 15 tipos de aves diferentes
vivendo entre lixo € mangue no rio.! Na entrada do Rio, ap6s 500m j4 se encontra a comunidade
em palafitas conhecida como prainha (Figura 3A e 3B), onde todo o esgoto e lixo organico sio
desprezados no rio.!! Ao longo do rio diversas industrias e postos de armazenamento coexistem
com a comunidade incluindo uma unidade basica de satde da familia — USAFA Sitio
Conceigdozinha. Na parte inicial do rio localiza-se o Armazém verde que dentre os produtos
que serdo armazenados no novo espago estdo surfactantes (usados em produtos de limpeza, por
exemplo), polidis (usados em espumas para colchdes e estofados) e biocidas (solugdes para
controle microbiano).'? Seguindo o percurso no Km 1 do lado direito encontra-se o terminal
portudrio da Cargill que transporta graos e agtcares. Do lado esquerdo da margem estdo as
Industrias Dow Quimica Brasil, Olin e a Sucocitrico Cutrale. As empresas Olin e Dow quimica
Brasil (mesmo grupo) trabalham com solventes, resinas, aminas, polimeros, epoxi e cloro
alcalino. Ja a empresa Sucocitrico Cutrale trabalha com fabricagio de sucos e 6leos.® Passando
a ponte da Avenida Santos Dumont, no Km 1,5 do lado direito, encontra-se o Hospital Guaruja
e do outro lado da margem o Canil Sio Lazaro (Figura 3C). E importante ressaltar que existem
alguns moradores de rua que habitam a parte inferior da ponte da Avenida Santos Dumont
(Figura 3D).°No Km 2 ao lado direito encontra-se um albergue Municipal ¢ na margem
esquerda do rio a populacdo conta com outra unidade de saude da familia — USAFA Jardim
Conceigdozinha.’ Depois 0 Rio Pouca Saude morre (Figura 3E), por ser uma gamboa nio tem

nascente.
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Figura 3: Imagens representativas do percurso do Rio Pouca Saude. (A e B) Comunidade ribeirinha.

(C) Hospital Guaruj4, (D) Ponte Avenida Santos e (E) Final do Rio. Fonte: Novo Milénio !!
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O Rio Pouca Saude, possivelmente, pode também acumular aguas vindas do rio Perequé
onde recebe efluentes da USIMINAS que desagua direto no esturio de Santos, passando pela
ilha Barnabé em Santos, onde existe um complexo de terminais e indastrias.’ Diante disso, faz-
se necessario monitorar os parametros fisico-quimicos como pH, temperatura do ar,
temperatura da agua, turbidez, alcalinidade, oxigénio dissolvido (OD) e salinidade da 4gua do
Rio Pouca Saude. "

Parametros fisico-quimicos eram a Uinica ferramenta para o diagndstico da qualidade da
dgua de um ecossistema, mas os bioindicadores de contaminacdo e a realizagdo de bioensaios
em laboratorios tém mostrado eficientes.!* Testes biologicos de toxicidade sdo indispensaveis
para a avaliacdo da qualidade da agua, das rea¢des dos organismos vivos a polui¢do ambiental
e também para identificar os efeitos potenciais de varios poluentes nos
ecossistemas.>Substancias toxicas presentes em efluentes domésticos, industriais e agricolas
podem ser capazes de provocar danos graves ao DNA de células de organismos presentes neste
ambiente, interferindo na fisiologia dos organismos e influenciam nos aspectos genéticos e na
sobrevivéncia da respectiva populagdo.!¢ Alguns metais presentes em solugdo aquosa podem
atravessar a membrana celular ou entrar por processos de fagocitose ou pinocitose, podendo
causar danos a estrutura da molécula de DNA.!7

Sabe-se que citotoxicidade ¢ a capacidade de compostos em promover alteracido
metabolica nas células, podendo culminar ou ndo em morte celular.!® Varias estratégias podem
ser utilizadas para monitorar a influéncia de poluentes presentes na agua sobre a fungdo celular.
A técnica de analise citotdxica realizada a partir da germinacao da raiz da cebola Allium cepa
L. tem sido recomendada para andlises de efluentes como bioindicador genotdxico devido a sua
elevada sensibilidade, baixo custo, rapidez, facilidade de manipulagdo e da utilizacdo de
amostras sem tratamento prévio, determinando-se a diminui¢ao do indice mitotico e a formagao
de aberragdes cromossdmicas.!® O Allium cepa L. é utilizado rotineiramente em todo 0 mundo
em laboratérios que trabalham com testes de genética toxicoldgica, considerado uma
ferramenta valiosa quanto a determina¢ao da contaminagdo ambiental, havendo extenso banco
de dados de substincias quimicas ja testadas.! Em geral, os metais induzem sintomas mais
severos nas raizes do que nas folhas, uma vez que as raizes estdo em contato direto com o solo
e geralmente com o contaminante toxico.?’ Bioensaios em plantas levam em conta diferengas
relevantes, como a presenca de uma parede celular rigida nas células vegetais, presengas

localizadas em regides meristematicas caracteristicas (por exemplo, a concentragdo de células
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altamente divididas no apice radicular) e o fato de a raiz ser normalmente o 6rgao diretamente
em contato com solo e dgua contaminados?’, devido a sua eficacia em medir a toxicidade de
diferentes classes de compostos quimicos e sua correlacdo com outros sistemas de teste, como
linfécitos humanos e de camundongos .!° Diante do exposto acima, realizar a analise citotoxica
das aguas do Rio Pouca Saude ¢ necessario para realizar o monitoramento toxicoldgico da
regido.

Além disto, a contaminagdo com metais toxicos ¢ bastante comum nessas areas
industriais. Todos esses fatores poluentes conferem aos efluentes propriedades altamente
toxicas.?! Os metais toxicos sdo compostos ndo biodegradaveis e altamente bioacumulativos
que podem colocar em risco a saude de seres humanos e animais devido aos seus efeitos
mutagénicos e carcinogénicos, além da toxicidade a diversos orgdos e tecidos.?? Mas, o risco
de contaminagdo do metal ¢ muito mais complexo em 4reas de varzea ribeirinha, porque um
conglomerado de metal trazidos e depositados por rios de areas distantes podem ocorrer nos
solos.?* Nas aguas, os metais pesados sdo expostos a diversas transformagdes quimicas e
bioquimicas. O ciclo biologico inclui a bioconcentragdo em plantas e animais e a inclusdo na
cadeia alimentar, principalmente, por meio da 4dgua e do solo. Muitas plantas e animais
desenvolvem tolerancia a um particular metal em excesso, que acaba sendo utilizado para seu
desenvolvimento normal. Assim, a toxicidade se torna complexa e pode ser potencializada
através da cadeia alimentar.?*

Estudos epidemiologicos sobre a exposicdo ambiental e ocupacional a metais t€ém
revelado a sua associa¢do ao aparecimento de varias doengas do foro pulmonar, neurologico,
renal, cardiovascular, cincer, entre outras.”> O Chumbo (Pb) e seus compostos sdo utilizados
na industria de baterias, siderurgia, calcados, munig¢des, tintas, inseticidas utilizadas na
agricultura, vernizes, gasolina, pigmentos equipamentos contra radiagdo, soldas, vidros e
cerdmica,*® ¢ absorvido primeiramente pelo trato gastrointestinal e pelos pulmdes. Apos
algumas horas de exposi¢cao chumbo absorvidas estd concentrado nos ossos (25% dos quais na
medula dssea), 2% no sangue e o restante encontra-se no figado, rins e tecidos moles. As
patologias associadas a exposicdo ao chumbo sdo a anemia, cefaleias, depressdo, fadiga,
sonoléncia, dores musculares, dores nos ossos e articulagdes, fertilidade, hipertensido,
neuropatia periférica, insuficiéncia renal e nefropatia cronica. E considerado, segundo a

Agéncia Internacional de Pesquisas do Cancro (IARC), um agente potencialmente
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carcinogénico nos humanos estando associado ao aumento do cancer dos pulmdes, estobmago e
bexiga.?”-?

O Mercurio (Hg) ¢ exposto por meio da respiragdo do ar poluido, da ingestdo de
alimentos e 4gua contaminada e de tratamentos médicos e odontoldgicos, 0 mercurio ao ser
ingerido junto com a dgua de consumo ¢ rapidamente absorvido pelo trato gastrointestinal,
acumulando-se nas células vermelhas do sangue e ligando-se facilmente a grupos sulfidrila nas
proteinas. Os principais efeitos adversos atribuidos a exposicdo ao mercurio sdo: efeitos
gastrointestinais, renais, musculo-esqueléticos, hepaticos, cardiovasculares e principalmente
neurologicos.?

O Niquel (Ni) ¢ liberado na atmosfera por industrias que fabricam ou utilizam niquel.
Algumas pessoas que trabalham em refinarias de niquel ou fabricas que processam niquel
sofreram de bronquite cronica e problemas pulmonares. Essas pessoas inalaram quantidades de
niquel muito maiores do que os niveis normalmente encontrados no meio ambiente. Alguns
trabalhadores que beberam 4gua com altos niveis de niquel sofreram de dores de estdmago e
efeitos adversos no sangue € nos rins.?

O Zinco (Zn) ¢ elemento natural encontrado no solo por meio de processos naturais,
porém a maior parte dele prove de atividades humanas como minera¢do. A exposicdo a altos
niveis de zinco ocorre ao comer alimentos contaminados, beber d4gua ou respirar em um local
contaminado com particulas de zinco. Niveis baixos de zinco sao necessarios para manter a boa
saude, ja as exposicdes a altas concentracdes de zinco podem ser prejudiciais, causando colicas
estomacais e anemia, além de alterar niveis de colesterol.?’

O Céadmio (Cd) ¢ um elemento que se encontra disperso por todo o ambiente e que
contata com o organismo por varias vias como a comida, a 4gua, o ar e o fumo de tabaco. E
utilizado nas industrias de baterias juntamente com niquel, vidro, metalurgias, entre outras.’® O
cadmio provoca lesdo testicular o que resulta em necrose, degeneragdo tecidual podendo levar
a perda de producdo de espermatozoides. Estas lesdes resultam da reducdo do fluxo sanguineo
e consequente diminui¢do de oxigénio no testiculo. A necrose testicular pode causar hiperplasia
nas células de Leydig e consequentemente formagdo de tumor.’! A IARC classifica assim o
cadmio como um agente cancerigeno humano do tipo I, tendo sido associado ao cancer da
prostata e cancer renal.>?

Segundo um levantamento da contaminagdo ambiental do “Sistema Estuarino de Santos

e Sdo Vicente” realizado em 1999 pela CETESB, observou-se que os valores dos elementos
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como Ni, Pb e Cd nas dguas do Estuario de Santos estavam acima dos limites da Resolugao do

- CONAMA 1986 (Tabela 1).'°

Aguas
Poluentes Frequéncia (%)
" Detectado ".‘"Y“‘ d?s
limites
& Arsénio
E Céadmio 18 5
2 [Chumbo 27 9
ot Cobre 14 0
'§ Cromo 0 0
é Manganés
-ﬁ Merciirio % 0 0
§ Niquel 73 5
Zinco 18 0

Tabela 1. Numero total de amostras investigadas e frequéncia de detecg¢@o para o conjunto de

parametros avaliados no levantamento da contaminag¢do ambiental da Baixada Santista.

Fonte: CETESB, 2001 .2

Siqueira et al (2005), observaram contaminagdo moderada de Hg em sedimentos em
alguns setores dos canais de Santos e Sdo Vicente.*® Um estudo realizado em sedimentos de
seis pontos do estuario de Santos demonstrou que valores de Cd e de Pb estdo muito acima dos
teores médios considerados normais para sedimentos.** Outro estudo mais abrangente o qual
analisou 41 amostras de sedimentos de varios pontos do estudrio de Santos, encontrou que o Hg
estd presente em grande quantidade em vérias regides, sendo teores considerados danosos para
biota na maior parte do estudrio. Além disso, também foram encontrados pontos com valores
elevados de Pb, Zn, Ni, Cr, Cd e Fe.*

Carmo et al (2011) observaram niveis elevados de Fe, Cr, Ni, Zn e Mn tanto na dgua de
ano estuario de Sdo Vicente como em sendimentos!- Entretanto, analises em sedimentos no
Canal de Bertioga foram encontrados niveis abaixo do limiar de As, Cr, Cu, Ni, Pb ¢ Zn.?

Os altos indices de toxicidade dos metais toxicos para os organismos, associados a sua
relativa facilidade de se acumular ao longo de cadeias troficas por muito tempo, fundamenta a
importancia de estudos que determinem suas concentragdes em ambientes aquaticos, pelo
grande potencial dos metais toxicos de causar danos ao meio ambiente e & satde da populagio.®

Diante disso, identificar os metais toxicos no Rio Pouca Satde ¢ fundamental para
orientar a populagao ribeirinha dos possiveis efeitos toxicos do consumo inapropriado de suas

aguas.
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3. OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar as condi¢des toxicoldgicas de um rio altamente
impactado localizado em uma regido estuarina sub tropical, para assim criar um modelo de

analise e monitoramento da contaminagdo ambiental.

Os objetivos especificos:

e Averiguar a adequagdo dos parametros fisico-quimicos da d4gua do Rio Pouca Saude
de acordo com os pardmetros regulamentares como: pH, alcalinidade, turbidez, salinidade,
6leos e graxas, OD, temperatura do ar e agua;

e Verificar a resposta bioldgica em fungdo da caracteristica da d4gua do Rio Pouca
Saude;

e Determinar a concentracdo de metais potencialmente toéxicos (Pb, Zn, Hg, Ni e Cd)

em amostras de dgua e de sedimentos do Rio Pouca Satde.

4. HIPOTESE

Diante do exposto acima, nossa hipdtese ¢ que as provaveis alteracdes encontradas nas
analises fisico-quimicas e citotoxicoldgicas, bem como alteragdes nas concentragdes de metais
potencialmente toxicos nas dguas e sedimentos do Rio Pouca Satide podem representar um risco

potencial para a satide da populacao.
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5. METODOLOGIA

5.1. COLETA DE AMOSTRAS

Foi realizado um estudo transversal e de coleta prospectiva. As amostras foram
adquiridas em dois pontos distintos do Rio Pouca Saude em dguas superficiais proximas a
margem durante 4 estacdes do ano (primavera, verdo, outono e inverno) de 2021 (Figuras 5 A
e B).

O ponto 1 (LAT -23.975788, LONG - 46.281542) fica proéximo da saida do canal do
estudrio de Santos, uma regido chamada de “Prainha”, com muitas palafitas ao redor, onde o
esgoto ¢ excretado diretamente no Rio, e com muito lixo (Figura 5C).

O ponto 2 (LAT -23.969540, LONG -46.278964) fica proximo a Avenida Santos
Dumont, uma regido mais afastada, com descarte de efluentes industriais € com muitos
moradores de baixa ou nenhuma renda, que fazem uso direto da 4gua do Rio e dos pescados
(Figura 5D).

As amostras de agua foram coletadas utilizando um recipiente de aluminio adaptado
com corda de algodao, sendo o material imediatamente transferido para diferentes frascos de
polipropileno (1L) com tampa, devidamente limpo, seco e identificado para evitar erros.*¢

Posteriormente, as amostras foram armazenadas, em refrigerador a uma temperatura de 4° C,

até serem analisadas.
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Figura 5. Rio Pouca Satide com os pontos de coleta demarcados no mapa (A) e na imagem adquirida de um
satélite do Rio Pouca Satide (B). Fonte: Googlemaps. Imagens do ponto 1 da coleta das amostras: area com
interferéncia de contaminacio de esgoto, moscas e pernilongos (C) e do ponto 2 (D). Fonte: Arquivo pessoal.
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5.2. ANALISES FISICO-QUIMICAS

Algumas substancias podem apresentar riscos a saude humana e alterar as caracteristicas
fisico-quimicas de um ambiente aquatico, devido as concentragdes em excesso. Existem muitos
pardmetros por meio dos quais se avalia a qualidade das dguas.’” Neste trabalho priorizou-se
alguns dos mais significativos critérios de pH, alcalinidade, turbidez, salinidade, dleos e graxas,

oxigenio dissolvido, temperatura do ar e da dgua.

pH

Esta determinagéo esta relacionada com a concentragdo do ion H" nas amostras, sendo
realizada por medicdo direta utilizando-se pHmetro DIGIMED DM20 equipado com eletrodo
combinado modelo SENSOTEC e calibrado com as solugdes-tampao 7 ¢ 10 no momento do

uso. Os resultados sdo adimensionais e indicados em uma escala de 0 a 14.37

Alcalinidade

Como as amostras sdo de natureza marinha, elas apresentam alcalinidade determinada
por volumetria conforme a metodologia 2320 descrita no “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater” — 20 edigdo. Uma aliquota representativa da amostra
foi colocada em um béquer e titulada até pH = 4,5 com auxilio de um pHmetro DIGMED DM20
equipado com eletrodo combinado modelo SENSOTEC e calibrado no momento do uso através
de solugdes-tampao 7 e 10. O calculo da alcalinidade foi feita pela equagdo adequada e os

resultados sdo expressos em mg CaCOs/L.*’

Turbidez

A determinacdo da turbidez foi realizada por método fotométrico utilizando-se
turbidimetro modelo TURBIDIMETRO BANCADA II / PLUS II. A amostra sem tratamento
prévio foi transferida para uma cubeta de 8 cm da altura com tampa de rosca e acondicionada

no aparelho, sendo a turbidez expressa em NTU (unidade nefelométrica de turbidez).’’

Salinidade
Esta analise foi realizada por refratometro direta utilizando equipamento modelo
QUIMIS 107.1. O aparelho foi calibrado com 4gua destilada no momento do uso e o resultado

¢ lido no proprio equipamento e expresso em partes por mil (%o). 3
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Oleos e Graxas

Esta andlise foi realizada conforme a metodologia gravimétrica descrita no “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater” - 20* edicdo (método de Winkler
modificado. Basicamente, os 6leos e graxas foram extraidos da amostra utilizando-se extra¢des
sequenciais com n-hexano em funil de separagdo de 2 litros. As fragdes foram transferidas para
um baldo de destilacdo previamente pesado através de um funil contendo sulfato de sodio para
evitar a contaminagdo por agua, o solvente foi evaporado e os Oleos e graxas foram
quantificados por pesagem do baldo com precisao de + 0,1 mg, sendo expressos em mg/L. O n-

hexano utilizado no ensaio foi recuperado por destilagio e reutilizado.?’
Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido foi quantificado no momento da coleta através do oximetro

modelo AT160 com calibra¢dao automatica.
Temperatura do ar e da agua

A medicdo da temperatura da agua na superficie foi realizada com termdmetro de
imersdo parcial, submergindo-o diretamente no corpo d’dgua através dos sensores de
temperatura dos equipamentos eletrométricos utilizados para os ensaios oxigénio dissolvido.
Para a determinagdo da temperatura em profundidade, foi utilizado sensor eletrométricos, com
sonda de profundidade e sensor de temperatura, utilizando como resultado da medi¢do o valor
expresso no display do equipamento. A determinagdo de temperatura do ar foi realizada com
0s sensores acima, mantendo o termdmetro ou sensor na posi¢ao vertical, evitando incidéncia

direta da luz solar.’”

5.3. ANALISE CITOTOXICA POR MEIO DO TESTE Allium Cepa L.

Cultivo para o teste Allium Cepa L.

Os testes Allium Cepa L. foram realizados com cebolas do tipo pirulito de tamanho e
peso previamente padronizados. Foram cultivas 11 cebolas para cada amostra, em béquer
contendo as amostras de dgua coletadas dos diferentes pontos do rio e periodos do ano. As
amostras foram utilizadas em sua forma pura nao diluida. Foi utilizado um grupo controle para
comparac¢ao dos resultados, constituido de cebolas crescidas em dgua potavel. Antes de coloca-
las no meio para crescimento, as raizes ja existentes nos bulbos de Allium Cepa L. foram

retiradas, a fim de que as células analisadas fossem todas de raizes crescidas no meio
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investigado. Os vegetais foram colocados em recipientes com 60 ml para cada solugdo, de
maneira que apenas a parte inferior do bulbo estivesse em contato com seu meio de cultivo. O
crescimento das raizes foi monitorado a cada 24 horas durante 72 h.

Analise Macroscopica

Para avaliacdo dos aspectos macroscopicos foram analisadas altera¢do da cor, formato
e tamanho da raiz. Qualquer altera¢do nos aspectos fisicos pode ser indicios de substancias
toxicas na agua.’®

Preparo das laminas

Apos esse periodo, as raizes foram coletadas e fixadas em Etanol e Acido Acético (3:1)
em temperatura ambiente por 24h, em seguida transferida para alcool 70% e colocadas na
geladeira até o momento da andlise. Para preparagao das laminas, os meristemas radiculares de
cada amostra foram cuidadosamente submergidos por 5 min em agua destilada, em seguida
colocadas em solu¢ao de HCI 5 N, por 20 min e recolocadas em agua destilada por 5 min. O
material a ser analisado foi colocado em uma ldmina e com auxilio de um bisturi foi seccionado
a regido meristematica apical. Apds esse procedimento foi adicionado 10uL de Giemsa 20%
por 5 min lavado com 4gua destilada. Posteriormente, foi adicionada uma gota de balsamo do
Canada, cobrindo com uma laminula, realizando a técnica de esmagamento.®

Apos esse procedimento foi hidrolizado em HCI 5N devidamente padronizado até a
concentragdo real por 10 min como demonstrado na figura 13 a; lavadas em agua destilada
corrente em abundancia com auxilio de uma peneira; transferidas para solu¢ao de 4cido acético
45% e aquecer em estufa com circulacdo de ar e temperatura controlada a 70°C por 3 min;
Sempre conferir a temperatura da estufa utilizando termometro figura 13 b; na sequencia foram
lavadas em agua destilada corrente em abundéancia com auxilio de uma peneira; transferidas
individualmente para uma lamina e com o auxilio de um microscdpio estereoscopico QUIMIS
106.s para fazer o corte com média de 2 mm da area meristematica da raiz; Gotejou-se até
imergir a raiz em corante Giemsa 20% por 5 mi e retirado o excesso de corante com agua
destilada.®

Anilise indice mitético

Para determinagdo do Indice Mitdtico (IM%) foram analisadas 400 células em
microscdpio optico ZEISS, observando a 1amina da esquerda para direita e contabilizando todas
as células em mitose. Em seguida, foi calculado o indice mitdtico considerando IM% = N° de
c¢lulas em mitose / N° de células analisadas x 1. Considerando que resultados maiores ou

menores que 50% nivel toxico.?®
Pagina 32 de 103



A figura 6 ilustra a sequéncia de etapas realizadas durante o teste A//ium Cepa L.

1) Selegao das cebolas e preparo.

2) Bulbos das cebolas imersos por 72h em contato direto sem diluigao.

3) Analise macroscopica bulbo necrosado (A), raiz do grupo controle (B)
e raiz germinada na agua do Rio (C).

4) Sequéncia para preparo das laminas.

5) Analise microscopica da divisado celular da raiz para calcular o indice
mitético

(A) Profase (B) Metafase (C) Anafase (D) Telofase.

Figura 6: Fluxograma da analise citotoxica por meio do teste Allium Cepa L.
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5.4. ANALISE DOS METAIS POTENCIALMENTE TOXICOS EM
AGUAS SUPERFICIAIS E SEDIMENTOS

As coletas das amostras de dgua para analise dos metais toxicos foram realizadas nos
Pontos 1 e 2 no outono de maneira dindmica, utilizando uma garrafa do mesmo tipo e modelo
das garrafas de coleta com a parte inferior aberta, para isso foi colocada a garrafa sobre a dgua
e aguardou-se 3 minutos, apds esse periodo foi rosqueada a tampa levantando a parte inferior
da garrafa e transferida para a garrafa de coleta previamente ambientada. A coleta do ponto 1
foi realizada 0,7m de profundidade e a 1,1 m da margem com velocidade média de 0,5 segundos
por metro. No ponto 2 a profundidade era de 0,9m e 1,5m de distdncia da margem com
velocidade de correnteza de 0,4 segundos por metro.

A analise dos metais Pb, Zn, Hg, Ni e Cd foi realizada diretamente na dgua bruta em 3
amostras de cada ponto, sendo que na presenca de material particulado foi realizada a digestao
acida das amostras.

As coletas de sedimentos para andlise de metais toxicos foram realizadas nos pontos 1
e 2 no inverno utilizando uma garra para coleta dos sedimentos brutos e acondicionados em
sacos incolores identificados e armazenados em isopor. A coleta do ponto 1 foi realizada a 0,1m
de profundidade e 1,1m de distancia da margem com agua sem movimenta¢ao. No ponto 2 a
profundidade era de 0,5 m de profundidade e 1,5m de distancia da margem e velocidade média
de 9 segundos por metro. A andlise dos metais Pb, Zn, Hg, Ni e Cd foi realizada diretamente
em sedimentos bruto em 3 amostras de cada ponto.

As amostras de aguas e sedimentos foram previamente preparadas por meio de
procedimentos de preparo de amostras adequados aos analitos e seguindo as normas do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater EPA SW- 846
- 6010 D - 2018.%° E o aparelho utilizado para execugdo da quantificagdo foi o ICPOES -
espectrofotometro de emissao atomica com fonte de plasma, previamente calibrado por curvas
de calibragao de concentragdo conhecida ¢ branco. Tanto as coletas como as analises das
amostras da dgua e sedimentos foram realizadas pela empresa Controle Analitico.

Para a verificagdo do impacto causado pela presenga desses metais poluentes, foram
considerados dois critérios. CETESB: TEL (“Threshold Effect Level”), nivel abaixo do qual
ndo ocorre efeito adverso na comunidade biologica, PEL (“Probable Effect Level”), nivel acima

do qual ¢ provavel a ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica e a faixa entre o TEL

Pagina 34 de 103



e o PEL representa uma possivel ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica.
CONAMA: o ERL (“effects range — low”), o limite de concentracdo abaixo do qual os
sedimentos raramente sdao téxicos, ERM (“effects range — medium”), sedimentos
provavelmente sdo toxicos, quando algum elemento metélico ultrapassa esse valor e a faixa

maior que o ERL e menor que o0 ERM indica que os sedimentos possivelmente sdo toxicos.*

5.5. . DESCRICAO DOS METODOS ESTATISTICOS E CRITERIOS

As diferencas entre dois os grupos foram analisadas pelo feste ¢ de Student e quando foi
calculado a diferenca entre 3 grupos na mesma estagcdo foi utilizado andlise de variancia (one
way ANOVA seguida, pelo teste de Tukey), utilizando GraphPrism 9.0. S6 foram considerados

estatisticamente significantes valores de p<0,05.
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5.6. . DESCRICAO DOS PRODUTOS FINAIS A
SEREM DESENVOLVIDOS

1) Produto: Procedimento Operacional Padrao (POP) - Andlise citotoxica por meio do

teste Allium Cepa L. (cebola). Disponivel em: https:/mestrado-saude-meio-

ambiente.unimes.br/wp-content/uploads/2021/03/POP-12-Analise-citotoxica-por-meio-do-

teste-Allium-Cepa.pdf

Relevancia/Utilidade: A técnica do Allium Cepa L. é uma ferramenta valiosa quanto a
determinagdo da contaminagdo ambiental. Em geral, os metais toxicos podem induzir sintomas
mais severos nas raizes do que nas folhas, uma vez que as raizes estdo em contato direto com o
solo e geralmente com o contaminante toxico. Portanto, através desse protocolo ¢ possivel
detectar efeitos toxicos de amostras de agua de uma regido contaminada e assim poder
desenvolver cartilhas e material de orientagdo para populagdo ribeirinha sobre os riscos de
utilizar as 4guas da regido.

Aderéncia (critério obrigatério): Projeto de Pesquisa vinculado: Andlise de toxicologia
ambiental na regido portuaria e petroquimica.

Linha de Pesquisa: Fatores de risco a satde na industria da cadeia de petrdleo.

Impacto: Alto.

Demanda: Espontanea.

Area impactada pela producio: Saude.

Aplicabilidade: Alta aplicabilidade.

Abrangéncia potencial: Alta abrangéncia.

Replicabilidade: Facilmente reprodutivel.

Inovacgao: Produ¢ao com médio teor inovativo.

Complexidade: Producdao de média complexidade.
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2) Produto: Capitulo de livro — Capitulo 7 - Monitoramento ecotoxicolégico com
bioensaios Allium Cepa L no Rio Pouca Saude durante diferentes estagdes localizado da regido
portuaria de Santos/SP. Ventura MLS, Curraladas IDR, Santos MA, Boim MA Maquigussa E,
Colovati MES, Bastos PAS, Oliveira-Sales EB. Monitoramento ecotoxicoldogico com
bioensaios Allium Cepa L no Rio Pouca Saude durante diferentes estagdes localizado da regido
portudria de Santos/SP. "In": Welington JJ. Sustentabilidade e Meio ambiente: Perspectivas e
Desafios. Maringa: Editora UNIEDUSUL; 2021. 75-88. DOI: 10.51324/86010763.7.
Disponivel em:
file:///C:/Users/Samsung/Downloads/EBOOK%20%20SUSTENTABILIDADE%20E%20ME
10%20AMBIENTE%20-%20PERSPECTIVAS%20E%20DESAFI0S%20(2).pdf

Aderéncia (critério obrigatorio): Projeto de Pesquisa vinculado: Analise de toxicologia
ambiental na regido portuaria e petroquimica.

Linha de Pesquisa: Fatores de risco a satde na industria da cadeia de petréleo.

Impacto: Alto.

Demanda: Espontanea.

Area impactada pela producio: Saude.

Aplicabilidade: Alta aplicabilidade.

Abrangéncia potencial: Alta abrangéncia.

Replicabilidade: Facilmente reprodutivel.

Inovagdo: Produgdo com médio teor inovativo.

Complexidade: Produciao de média complexidade.
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3) Produto: Capitulo publicado no e-book da Pos-graduacdo Saude e Meio
Ambiente2021, Capitulo 9. “Importancia do monitoramento toxicoldgico no Rio Pouca Saude
localizado na regido portudria de Santos/SP”. Ventura MLS, Curraladas IDR, Santos MA, Boim
MA Maquigussa E, Colovati MES, Bastos PAS, Oliveira-Sales EB. Importancia do
monitoramento toxicologico no Rio Pouca Saude localizado na regido portudria de Santos/SP.
“In” Satide e Meio Ambiente em Regides Portudrias. Santos. Editora: Programa de mestrado
em Saude e Meio Ambiente na Area de Medicina; 2021. 84-91. ISBN: 978-65-00-37069-0.

Aderéncia (critério obrigatdrio): Projeto de Pesquisa vinculado: Analise de toxicologia
ambiental na regido portuaria e petroquimica.

Linha de Pesquisa: fatores de risco a saude na industria da cadeia de petroleo.

Impacto: Alto.

Demanda: Espontanea.

Area impactada pela producio: Saude.

Aplicabilidade: Alta aplicabilidade.

Abrangéncia potencial: Alta abrangéncia.

Replicabilidade: Facilmente reprodutivel.

Inovacgao: Produ¢ao com médio teor inovativo.

Complexidade: Produciao de média complexidade.
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4) Produto: Capitulo publicado no e-book da Pds-graduagao Satde e Meio Ambiente
2021. Capitulo 10 - “Principais doengas da populagio residente proxima ao Rio Pouca Satide
localizado no estuério de Santos/SP”; Curraladas IDR, Ventura MLS, Boim MA Maquigussa
E, Colovati MES, Bastos PAS, Oliveira-Sales EB. “In” Saude e Meio Ambiente em Regides
Portuarias. Santos. Editora: Programa de mestrado em Satude ¢ Meio Ambiente na Area de
Medicina; 2021. 84-91. ISBN: 978-65-00-37069-0.

Aderéncia (critério obrigatdrio): Projeto de Pesquisa vinculado: Analise de toxicologia
ambiental na regido portuaria e petroquimica.

Linha de Pesquisa: Fatores de risco a satde na industria da cadeia de petrdleo.

Impacto: Alto.

Demanda: Espontanea.

Area impactada pela producio: Saude.

Aplicabilidade: Alta aplicabilidade.

Abrangéncia potencial: Alta abrangéncia.

Replicabilidade: Facilmente reprodutivel.

Inovagdo: Produgdo com médio teor inovativo.

Complexidade: Producdo de média complexidade.

5) Produto: Cartilha informativa para populagdo ribeirinha: Rio Pouca Satde:
Monitoramento Ambiental em aten¢do a Populacdo. Ventura MLS, Curraladas IDR, Barreiros
JM, Santos MA, Boim MA, Maquigussa E, Colovati MES, Bastos PAS, Oliveira-Sales EB.

Aderéncia (critério obrigatorio): Projeto de Pesquisa vinculado: Analise de toxicologia
ambiental na regido portuaria e petroquimica

Linha de Pesquisa: Fatores de risco a satde na industria da cadeia de petrdleo.

Impacto: Alto.

Demanda: Espontanea.

Area impactada pela producio: Saude.

Aplicabilidade: Alta aplicabilidade.

Abrangéncia potencial: Alta abrangéncia.

Replicabilidade: Facilmente reprodutivel.

Inovagdo: Produgdo com médio teor inovativo.

Complexidade: Producao de média complexidade
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6. RESULTADOS

6.1. RESULTADOS DAS ANALISES FIiSICO-QUIMICAS

Os resultados fisico-quimicos das estagdes chuvosas (Verdo e Primavera) estdo
representados na Tabela 2 e os das estagdes secas (Outono e Inverno) na Tabela 3. Os resultados
para pH apresentaram-se dentro da normalidade em todos os pontos e estacdes analisadas. Ja a
alcalinidade, ndo foram encontrados referenciais citados do CONAMA. Também foram
observados turbidez e 6leos e graxas nas analises em todas as estagdes analisadas, sendo que o
recomendado seria estarem ausentes (Tabela 2 e 3).

Sabe-se que a salinidade resulta em uma 4gua salobra com valores menores que 30% e

maiores que 0,5%. Nossos resultados demonstraram valores dentro dessa faixa (Tabela 2 e 3).

Em relagdo ao OD, foi observado uma diminuicao relevante nos niveis dos dois pontos
do inverno em relacdo aos valores de referéncia do CONAMA. Enquanto, apenas o ponto 2 esta
abaixo do limite de referéncia no outono e no verao (Tabela 2 e 3).

A temperatura tanto da 4gua como no ar apresentou-se dentro da normalidade.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos analisados na dgua do Rio Pouca Satde nos pontos 1 e 2

nas estagoes secas.

Parametros Veriao Primavera Referéncia
n=3 Pl P2 Pl P2 CONAMA?*
pH 7,6 7.5 7.7 6,8 6,5-85
Alcalinidade (ppm CaCOs) 182,0 200 218 200 -
Turbidez NTU 1,7 1,6 42 49 Ausente
Salinidade (% m/m) 3,2 2,8 23 1,6 0,5-30
Oleos e graxas (mg/mL) 1,2 1,8 1,1 2,0 Ausente
Oxigénio Dissolvido-OD (mg/L) 59 2.9 49 2,2 >5
Temperatura da agua °C 28,2 28,6 21,3 223 20-32
Temperatura do ar °C 34,2 29,7 26,1 25,5 -

“Valores de recomendados pela legislagdo brasileira (CONAMA) por meio das Resolugdes No 357/2005, N°. 430/011 e N* 274/2000.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos analisados na dgua do Rio Pouca Saide nos pontos 1 e 2

nas estagoes chuvosas.

Parametros Outono Inverno Referéncia
n=3 Pl P2 Pl P2 CONAMA?
pH 7,2 74 6,6 7.6 6,5-8.5
Alcalinidade (ppm CaCO3) 197,0 230,0 197,0 231 -
Turbidez NTU 1.4 1,3 45,5 11,4 Ausente
Salinidade (% m/m) 1.4 1,9 3,7 3,7 0,5-30
Oleos e graxas (mg/mL) 0,8 0,9 0,9 1,2 Ausente
Oxigénio Dissolvido-OD (mg/L) 54 4.8 0,1 3,9 >5
Temperatura da agua °C 25,1 23,7 25,6 23,2 20 -32
Temperatura do ar °C 26,4 243 33,1 28,9 -

“Valores de recomendados pela legislacdo brasileira (CONAMA) por meio das Resolugdes No 357/2005, N°. 430/011 e N° 274/2000.
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6.2. RESULTADOS DA ANALISE CITOTOXICA POR MEIO DO TESTE
Allium Cepa L.

Os resultados citotoxicos estdo representados nas Tabelas 4 e 5. O comprimento das
raizes das cebolas germinadas nas amostras do ponto 1 e 2 em todas as estagdes apresentaram
um crescimento significativamente menor ao comparar com as amostras controles. Entretanto,
no ponto 1, as raizes também diminuiram significativamente seu comprimento no inverno em
relacdo ao outono (Tabela 5). A figura 7 representam um exemplo do crescimento radicular em
cada estagdo nos diferentes pontos.

Para a quantidade de raizes houve queda significativa nas estacdes verdo, outono e
inverno, entretanto, na estacdo da primavera houve um aumento considerdvel em relagdao ao
controle ¢ as outras estagdes como demonstrado nas tabelas 4 ¢ 5.

Em relacdo a qualidade e coloragdo das raizes, foi observado um crescimento fraco e
com as pontas amarronzadas tanto no ponto 1 como o 2, em todas as estagdes. Sendo essas
caracteristicas opostas observadas nas amostras controles.

A Tabela 6 expressa a citotoxicidade segundo os resultados do IM para cada ponto de
amostragem e esta¢dao do ano. A partir dos resultados encontrados foi possivel verificar queda
do IM em todas as estagdes analisadas. Sabe-se que quanto menor for o IM, maior ¢ a toxicidade
do rio, portanto, como o ponto 1 demonstra uma maior reducdo do IM comparado com a

amostra controle, sugere-se que esse ponto apresente maior toxicidade.
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Tabela 4. Resultados Macroscopicos do Bioensaio Allium Cepa L realizado nas amostras de

agua do Rio Pouca Satde nos pontos 1 e 2 nas estagdes secas.

n:11 Veriao Primavera

Controle P1 P2 Controle P1 P2
Peso da Cebola (g) 38,5+5,1 36,443 34350 37,0g+13 40,1 +0,9 36,5+2,8
Comprimento da raiz (cm) 2,8 +0,9 0,6+0,2° 0,6+0.2° 25+1,0 05+0,15" 0,4=0,1""
Quantidade de raizes 28 + 6,7 5+25° 7+33* 15+2,1 25+2,0" 27 +£2,6"
Coloragdo da ponta da raiz Branca Marrom Marrom branca Marrom Marrom
Qualidade da raiz Forte Fraca Fraca Forte Fraca Fraca

Os valores de peso e comprimento foram expressos em Média = Desvio padrio.
*p<0,05 vs Controle do Verdo. **p<0,05 vs Controle da Primavera

Tabela 5. Resultados Macroscopicos do Bioensaio Allium Cepa L realizado nas amostras de

agua do Rio Pouca Saude nos pontos 1 e 2 nas estagdes molhadas.

n:11 Inverno Outono
Controle P1 P2 Controle P1 P2
Peso da Cebola (g) 227+27 209+16 208+26 472+89 404+21% 46,1+75"*
Comprimento da raiz (cm) 39+0,7 0,1+032° 05+0,3° 2,0+1,1 0,8+0,2"¢ 0,6+0,3"
Quantidade de raizes 222+58 1,7+3° 24+0,3° 19,0 £10,8 8+6,5"4 8+ 54"
Coloragao da ponta da raiz Branca Marrom Marrom Branca Marrom Marrom
Qualidade da raiz Forte Fraca Fraca Forte Fraca Fraca

Os valores de peso e comprimento foram expressos em Média + Desvio padrio.
*p<0,05 vs Controle do Inverno. **p<0,05 vs Controle da Outono
‘p<0,05 vs Pldo Outono. * p<0,05 vs Pldo Inverno.

Tabela 6. indice mitético encontrado nas células meristematicas radiculares da Allium Cepa L.
germinadas nas amostras de 4gua do Rio Pouca Saude nos pontos 1 e 2 durante todas as

estagdes.

N=11 Verao Outono Inverno Primavera
Controle 98% 99% 95% 100%
Ponto 1 23% 37% 11% 8%
Ponto 2 44% 51% 27% 14%

*Valores calculados IM% (indice Mitético) = n° de células analisadas + n° de células em mitose x 100.
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Figura 7. Imagens do crescimento da raiz germinada em amostras de Agua controle, na agua do ponto 1 e
na agua do ponto 2 durante o verdo, primavera, outono e inverno. Fonte: Arquivo pessoal.
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6.3. RESULTADOS DA ANALISE DOS METAIS POTENCIALMENTE
TOXICOS EM AGUAS SUPERFICIAIS E SEDIMENTOS

Em relagdo as concentracdes de metais em aguas superficiais do Rio Pouca Saude, foi
observado valores abaixo do limite de determinagao (Tabela 7).

Enquanto concentragdes elevadas para os elementos Ni (19,3 mg/kg) e Zn (186 mg/kg)
foram encontradas nos sedimentos do ponto 1 durante o inverno (Tabela 8). Essas
concentragdes foram acima do TEL e abaixo do PEL, portanto, representam uma possivel
ocorréncia de efeito adverso a comunidade biologica. Ja no ponto 2, 0 Zn também estd acima
do ERL, indicando que os sedimentos potencialmente sdo toxicos.

Na coleta efetuada na Primavera nao foi encontrada nenhuma alteragdo de metais nos

pontos analisados (Tabela 9), estando dentro dos limites permitidos.
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Tabela 7. Concentragdo de metais toxicos em aguas superficiais do Rio Pouca Saude em dois
pontos analisados durante o outono.

Metal Ponto 1 Ponto 2 LO Referéncia CONAMA
Mercirio mg/L <0,0001 <0,0001 0,0001 0,0002
Cadmio mg/L < 0,001 <0,001 0,001 0,005
Chumbo mg/L < 0,005 < 0,005 0,005 0,01
Niquel mg/L < 0,005 < 0,005 0,025 0,005
Zinco mg/L <0,025 <0,025 0.025 0.09

LQ- Limite de quantificagdo. Todos os metais foram detectados, porém com concentragdo abaixo do limite de quantificagdo.

Tabela 8. Concentragdes de metais em sedimentos brutos no Rio Pouca Satude analisados nos
pontos 1 e 2 durante o Inverno.
Valores acima do TEL e abaixo do PEL e acima do ERL estdao em negritos.

Coleta Hg (mg/kg) Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Zn (mg/kg)
Ponto 1 <0,002 <0,02 26,44 19,33 186,87
Ponto 2 <0,002 <0,02 22,89 11,76 193,90

LQ (mg/Kg) 0,002 0,02 0,1 0,1 0,5
TEL(mg/Kg) 0,13 0,7 30,2 15,9 124
PEL(mg/Kg) 0,70 421 112 42.8 271
ERL(mg/Kg) 0,15 1,2 46,7 20,9 150,0
ERM(mg/Kg) 0,71 9.6 218.0 51,6 410,0

Hg — Mercirio; Cd- Cadmio; Pb- Chumbo; Ni- Niquel; Zn- Zinco; LQ- Limite de quantificagdo;
TEL - Threshold Effect Level; PEL -Probable Effect Level — Normas Canadenses de Qualidade do Sedimento e adotado pela
CETESB.

ERL - Effects Range Low; ERM - Effects Range Medium - critérios americanos adotados pela CONAMA Resol 334/04.

Tabela 9. Concentragdes de metais em sedimentos brutos no Rio Pouca Satude analisados nos
pontos 1 e 2 durante a Primavera.

Coleta Hg (mg/kg) Cd (mg/kg) Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Zn (mg/kg)
Ponto 1 <0,0005 <0,005 11,62 4,24 72,08
Ponto 2 <0,0005 <0,005 12,95 4,41 81,40

LQ (mg/Kg) 0,002 0,02 0,1 0,1 0,5
TEL(mg/Kg) 0,13 0,7 30,2 15,9 124
PEL(mg/Kg) 0,70 4,21 112 428 271
ERL(mg/Kg) 0,15 1,2 46,7 20,9 150,0
ERM(mg/Kg) 0,71 9,6 218.0 51,6 410,0

Hg — Merctrio; Cd- Cadmio; Pb- Chumbo; Ni- Niquel; Zn- Zinco; LQ- Limite de quantificagdo;
TEL - Threshold Effect Level; PEL -Probable Effect Level — Normas Canadenses de Qualidade do Sedimento e adotado pela
CETESB.

ERL - Effects Range Low; ERM - Effects Range Medium - critérios americanos adotados pela CONAMA Resol. 334/04.
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7. DISCUSSAO

De acordo com a metodologia estabelecida e os resultados encontrados, os principais
achados da presente dissertacdo foram que em relagdo a qualidade da 4gua do Rio Pouca Saude
foi possivel verificar que os parametros fisico-quimicos apresentaram alteragdes para oxigénio
dissolvido, turbidez, 6leos e graxas, apenas, e os outros parametros ficaram dentro dos limites
estabelecidos pela resolugio CONAMA 357/2005.4° As amostras de dgua do Rio Pouca Saude
submetidas ao teste Allium Cepa L apresentaram potencial citotoxico. Além disso, os elementos
Ni e Zn apresentaram altera¢des no sedimento do rio durante o inverno, ao passo que 0s outros
elementos apresentaram concentragdes dentro do limite.

Em relagdo aos resultados fisico-quimicos encontrados, uma agua ¢ considerada muito
dura quando apresenta uma concentra¢do em carbonato de calcio superior a 180 mg/L; dura
entre 120 e 180 mg/L, moderadamente dura entre 60-120 mg/L e macia quando os teores em
carbonato de calcio sdo menores 60 mg/L segundo a Organizagdo Mundial de Saude. Uma 4gua
com dureza acima de 180 mg/L de CaCO3, pode induzir & formagdo de incrustacdes nas
canalizagdes e agua com dureza inferior a 60 mg/L pode ser agressiva e provocar fendmenos
de corrosdo no sistema de abastecimento de dgua.*! Todos os nossos resultados nos dois pontos
analisados do rio foram superiores a 180 mg/L sendo caracterizada uma agua muito dura. Além
disso, também foram observados turbidez e dleos e graxas nas analises das amostras. A turbidez
¢ provocada por particulas em suspensao, sendo, portanto, reduzida por sedimentagdo, além da
ocorréncia de origem natural a turbidez da 4gua pode também ser causada por langamentos de
esgotos domésticos ou industriais.*?> Quanto a salinidade, nossos resultados caracterizaram as
amostras como aguas salinas e de classe 3 que podem ser destinadas apenas a navegagdo e
harmonia paisagistica.*> Nessa Classe de agua tolerasse iridescéncias para Oleos e graxas.*® A
respeito da temperatura da agua, todas as andlises estavam dentro do referencial esperado. A
alteragdo da temperatura da agua pode ser causada por fontes naturais principalmente energia
solar ou antropogénicas, despejos industriais ou aguas de resfriamento de maquinas, exercendo
influéncia na velocidade das reagdes quimicas, nas atividades metabolicas dos organismos e na
solubilidade de substincias.*?

Sobre as analises citotoxicas, os resultados das andlises macroscopicas constataram uma
diminui¢do no comprimento das raizes das amostras de dgua do rio, quando comparados ao

grupo controle, o que pode estar relacionado a queda do IM dessas amostras. Estudos prévios
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constataram o mesmo efeito ao analisar a citotoxicidade de 4gua de rios e demonstraram que a
diminui¢do do IM também causa inibi¢do do crescimento radicular. 4434647 Kriiger também
considerou como efeito de toxicidade, a inibicdo do crescimento radicular, o que pode estar
associado também a queda do nimero de raizes.*® Em todas as estagdes analisadas e em ambos
0s pontos mostraram raizes fracas e com pontas marrons. Segundo FISKESJO pontas com
coloragdo marrom indicam agentes toxicos na agua.®

A partir dos resultados encontrados do bioensio da A/lium Cepa L. foi possivel verificar
queda do IM em todas as estagdes analisadas. Sabe-se que quanto menor for o IM, maior ¢ a
toxicidade do rio, portanto, como o ponto 1 demonstra uma maior redu¢do do IM comparado
com a amostra controle, sugere-se que esse ponto apresente maior toxicidade. O teste do Allium
Cepa L. ¢ muito utilizado para avaliar danos no DNA como os distirbios no ciclo mitotico, pois
o IM representa o niimero total de divisdo de células no ciclo celular.! Portanto, tanto a redugdo
como o aumento do IM sdo indicadores importantes no monitoramento da poluicdo ambiental,
especialmente para a avaliagdo de contaminantes que apresentam potencial citotoxico. Deste
modo, podemos inferir que a indicacdo de toxicidade é observada tanto pela inibicdo do
crescimento das raizes bem como pelos efeitos adversos causados aos cromossomos.’® A
resolucdo Conama 454 define a classificagdo dos testes ecotoxicoldgicos para efeito toxico ndo
significativo, quando menor ou igual a 50% e efeito toxico significativo, quando maior que
50%. ¥

A respeito da determinagdo de metais potencialmente toxicos no Rio Pouca Saude, os
resultados demostraram concentragdes de metais em aguas superficiais abaixo do limite de
determinagdo. A determinacdo do pH revelou valores entre 6,6 a 7,65 nas andlises dos dois
pontos. Esses valores englobam a faixa de neutralidade e, dessa forma, representam um baixo
potencial de contribuicdo desse parametro na mobilizacdo de metais pesados. Um estudo
conduzido por Yin et al. (1996), com materiais na faixa de pH entre 5,0 e 8,0 unidades, revelou
o aumento do processo de adsor¢do de ions mercurosos e subsequente diminuicao do potencial
de disseminagdo da contaminagdo proporcional ao aumento do pH.** Além disso, ¢ importante
ressaltar que as concentragdes de metais em aguas estuarinas flutuam com os estagios de maré,
quantidades de 4gua e variagdes de descargas pontuais e difusas contendo esses
elementos.! Analises anteriores realizadas em sedimentos do Rio Santo Amaro proximo ao Rio
Pouca Satde também ndo observam alteracdo de Zn, Cd, Pb, Cu, Hg e Ni na andlise da agua

desse rio.?
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Ja nos sedimentos, as concentragdes elevadas de Ni e Zn foram encontradas no ponto 1,
regido da Prainha durante o inverno. Essas concentracdes foram acima do TEL e abaixo do
PEL, portanto, representam uma possivel ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica.
O Ni estd presente na crosta terrestre com um valor médio de 56 pg.g -1. O metal ¢ normalmente
encontrado em efluentes liquidos industriais, principalmente em refinarias de petroleo,
sidertirgicas e fabricas de fertilizantes e de celulose e papel. Na Baixada Santista, as principais
fontes do poluente sdo a USIMINAS, a RPBC-PETROBRAS, a Ultrafértil-Cubatio ¢ a Dow
Quimica, as quais apresentam o metal em seus efluentes, em geral, dentro dos padrdes de
langamento quando analisados individualmente.® Portanto, esse aumento de Ni pode estar
relacionado a possivel falta ou baixa eficiéncia no tratamento de efluentes que sdo langados no
corpo d’agua.’® Além disso, essa regido possui muitas palafitas e descarte de lixo doméstico.>!
O esgoto doméstico na regido estudada constitui uma grande fonte de nutrientes, matéria
organica e microrganismos para o sistema estuarino e baia de Santos, levando a eutrofizagao do
ambiente aquatico e o comprometimento da qualidade das 4guas para banho.?

J& no ponto 2, mais afastado da populag@o, o Zn encontrou-se acima do TEL e abaixo
do PEL e est4d acima do ERL, indicando que os sedimentos potencialmente sdo toxicos. Esse
resultado pode ser devido aos rejeitos de industrias quimicas e metalargicas.’!O Zn é um metal
amplamente distribuido na natureza, ocorrendo nos solos e, como nutriente essencial, nas
plantas em geral. Nos solos, os valores de zinco em areas nao poluidas variam de 10 a 30 pg.g
-1, a concentracdo média natural deste metal na crosta terrestre ¢ de 65 pg.g -1. O uso do Zn
em sua forma metalica ou em sais do metal, € comum nos mais diversos ramos industriais. Na
Baixada Santista, o Zn ¢ encontrado nos efluentes de grande parte das industrias, dos terminais
e em areas contaminadas da regido. Além do uso industrial, o zinco esta presente nas habitagdes
(telhas, utensilios) e em produtos diversos, ocorrendo, portanto, no lixo e nos esgotos
domésticos. Nos sedimentos da regido em estudo realizado pela CETESB, 2001, observa-se
uma acumulacdo do Zn, especialmente proximo as fontes industriais. Dentre as fontes
existentes, destaca-se a USIMINAS no Municipio de Cubatdo, onde o valor de zinco no
sedimento encontra-se entre 260 e 957 pg.g-1 e na Dow Quimica no Municipio de Guaruja
proximo ao ponto 2 variando de 183 a 221 pg.g -1.* Andlises anteriores realizadas em
sedimentos do Rio Santo Amaro préximo ao Rio Pouca Saude também observaram valores

acima do normal de Zn, Cd, Pb, Cu, Hg ¢ Ni.?
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Entretanto, ao comparar os resultados dos metais com outros parametros
regulamentérios, todos os metais analisados estavam abaixo dos limites de referéncia da
resolugdo Conama 420/2009 para éreas residenciais e industriais, ja que é uma regido mista.>?
Além disso, considerando a qualidade de sedimentos, a Resolu¢cdo do Conama n°454 de 1 de
novembro de 2012 estabelece limites para fiscalizagdo da qualidade dos sedimentos de 4dguas
salobras, nossos resultados demostram nenhuma altera¢do para niveis de metais nos sedimentos
para atuagdo e investigagdo de impacto ambiental de descartes de efluentes.*

Ja na primavera, a concentracdo dos metais nos sedimentos apresentou-se dentro dos
limites permitidos. Portanto, sugere-se que as alteracdes do IM encontrados nas analises
citotoxicas ndo devem ser devido a presenga de metais nos sedimentos do rio, visto que na
primavera, o IM foram os mais baixos comparados com as outras estagdes. Outra sugestao pode
ser devido aos descartes de matéria organica e esgoto descartado diretamente no rio sem
nenhum tipo de tratamento prévio, segundo com testes de balneabilidade feitos pela CETESB
para saber o indice de coliformes fecais totais.

O presente estudo apesar do dificil acesso para sua realizagao nos pontos 1 e 2escolhidos
ndo houve limitagdo para coleta de dados. O ponto 1 por ser em uma grande comunidade onde
os riscos sdo eminentes. Enquanto o ponto 2, por estar localizado abaixo da ponte da Avenida
Santos Dumont, o acesso também ¢ ruim e escorregadio por ter muito lodo, também hé o risco

eminente por ter muitos moradores que formam uma pequena comunidade.
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8. CONCLUSAO

Baseado em nossos resultados, o monitoramento das dguas do Rio Pouca Saude ¢ de
suma importancia por ser uma area portudria altamente impactada, visto seu potencial toxico
de acordo com as analises fisico-quimicas, toxicologicas e de metais. Além disso, agdes
publicas como encanamento e tratamento do esgoto que visam a melhoria da qualidade da agua
dessa regido e a qualidade de vida da populagdo, diminuindo os efeitos toxicos da dgua e agdes
de conscientizacdo da populacdo a respeito do descarte de lixo no rio sdo imprescindiveis. O
monitoramento mensal para reavaliar a qualidade da dgua, diminuindo o tempo de vistoria e
detectando més de maior acimulo dos metais com aten¢do no Inverno sendo a estagdo de maior

indice de metais.

Além disso, esse estudo ¢ um piloto para dreas portudrias altamente impactadas similares
em varias regides do Brasil e do mundo, que ha possivelmente deposi¢do de metais nos
sedimentos e acimulo de matérias organicas com populagdo habitacional desprovida de

recursos que utilizam a agua para consumos diversos.
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10. ANEXOS

ANEXO 1 - Produto 1: POP — Procedimento Operacional Padrao (POP)

Titulo: Analise citotoxica por meio do teste Allium Cepa (cebola).

Disponivel em: https://mestrado-saude-meio-ambiente.unimes.br/wp-

content/uploads/2021/03/POP-12-Analise-citotoxica-por-meio-do-teste-Allium-Cepa.pdf

Procedimento Operacional Padrao

Assunto: Andlise citotéxica por meio do teste Allium Cepa (cebola)

versdo 2 UNIMES

RS TR 4 5

Substitui: Andlise citotéxica por meio do teste Allium Cepa AlliumCepa02
(cebola)
Data de Operacionalizagdo: 06/10/2021 N° de Paginas: 6
Distribuigao: Todos os envolvidos em analises citotéxicas.
Elaborado por: Maria Luiza Samia Ventura Data: 05/10/2021
Revisado por:  Mirian Aparecida Boim, Edgar Maquigussa Data: LIRS
Aprovado por: Elizabeth Barbosa de Oliveira Sales Data: 15/10/2021
Obsoletoem: ___/___/___ Motivo:

-

. Objetivo

Estabelecer critérios para realizagado de andlise citotdxica por meio do método de germinagao de raiz da
cebola Allium cepa L e pela estimativa do indice mitético das raizes.

2. Abrangéncia
Todos os envolvidos em andlises citotéxicas.
3. Protocolo de andlise citotéxica por meio do teste Allium Cepa

O Allium cepa L. é utilizado rotineiramente em todo o0 mundo em laboratérios que trabalham com testes de
genética toxicoldgica, considerado uma ferramenta valiosa quanto a determinagdo da contaminagéo
ambiental, havendo extenso banco de dados de substancias quimicas ja testadas. Em geral, os metais
induzem sintomas mais severos nas raizes do que nas folhas, uma vez que as raizes estao em contato
direto com o solo e geral com o cor inante toxico. Os bioensaios em plantas levam em conta
diferengas relevantes, incluindo a presenca de uma parede celular rigida nas células vegetais, presencas
localizadas em regioes meristematicas caracteristicas (por exemplo, a concentragao de células altamente
divididas no apice radicular) e o fato de a raiz ser normalmente o 6rgao diretamente em contato com solo
e agua contaminados, devido a sua eficacia em medir a toxicidade de diferentes classes de compostos
quimicos e sua correlagdo com outros sistemas de teste, como linfécitos humanos e de camundongos.
Esse protocolo foi adaptado e aprimorado segundo Fiskesjo, 1993.

Apbs a exposigao dos bulbos de cebola a solugao teste por um determinado periodo € possivel avaliar os
efeitos citotdxicos como diminuigdo do crescimento das raizes e indice mitético.

AlliumCepa02- Page 1 de 5
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Procedimento Operacional Padrao

4. Material

4.1. Vidraria e diversos

Bisturi;

Provetas de 100ml;

Laminas microscoépicas de boa qualidade;
Régua;

Peneira;

4.2. Reagentes

Fixador de Carnoy (3:1 alcool etilico e acido acético);
Alcool 70%;

HCI 5N;

Acido acético 45%;

Corante Giemsa 20%;

Alcool etilico absoluto;

Xilol;

Balsamo do Canada;

5. Equipamentos
* Estufa;
e Microscépio estereoscopico;
e Microscépio binocular primo star ZEISS;

6. Procedimento

6.1. Selegdo das cebolas

6.1.1. A escolha das cebolas deve ser padronizada em tipo e peso;
6.1.2. Observar o bulbo de cada cebola para verificar se é saudavel (Figura 1);

A B

Figura 1. Cebola com deficiéncia para g ¢do (A) e cebol. davel (B)

6.1.3. Selecionar pelo menos trés cebolas por amostra;

6.1.4. Cortar as raizes rente ao bulbo com auxilio de um bisturi e retirar toda a parte marrom do bulbo
da Cebola;

6.1.5. Imergir o bulbo da cebola na amostra teste e no controle;

6.1.6. As raizes devem permanecer em imersdo por 72h, sendo acompanhado a cada 24h o nivel da
agua e o crescimento das raizes.

AlliumCepa02- Page 2 de 5
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Procedimento Operacional Padrao

6.2. Analise Macroscopica da raiz

6.2.1. Medir o comprimento médio entre as raizes;

6.2.2. Avaliar o numero de raizes;

6.2.3. Observar se ha alguma pigmentagao na ponta da raiz, pontas com coloragdo marrom sao indicios
téxicos;

6.2.4. Observar se as raizes estao fracas e finas;

6.2.5. Auvaliar arigidez nas pontas; (Nos tratamentos causando alta toxicidade, as raizes vao ficar menos
rigidas e morrer);

6.2.6. Avaliar se ha formagao de tumor ou inchago na ponta da raiz (fenémeno observado de 3 a 5 dias);

6.2.7. Metais podem deixar as raizes curvadas e com a cor do metal em evidéncia.

6.2.8. Exemplos de analises (Figura 2).

Figura 2. Analise mci'oscépica bulbo necrosado (A), Raiz grupo controle (B), Raiz agua do Rio (C)
6.3. Preparo das laminas

6.3.1. Coletar pelo menos 1,5 cm e imergir no diretamente no fixador de Carnoy (3:1 alcool etilico e acido
acético) por 24h a temperatura ambiente;

6.3.2. Lavar com agua destilada em abundancia;

6.3.3. Estocar em frasco ambar, com solugdo de alcool 70% em freezer até o preparo das laminas;

6.3.4. Retirar do freezer e lavar em agua destilada corrente em abundéncia com o auxilio de uma peneira;

6.3.5. Hidrolisar em HCI 5N devidamente padronizado até a concentragao real por 10 min;

6.3.6. Lavar em agua destilada corrente em abundéncia com auxilio de uma peneira;

6.3.7. Transferir para solugdo de acido acético 45% e aquecer em estufa com circulagdo de ar e
temperatura controlada a 70°C por 3 min; Sempre conferir a temperatura da estufa utilizando
termémetro;

6.3.8. Lavar em agua destilada corrente em abundancia com auxilio de uma peneira;

6.3.9. Transferir individualmente para uma lamina;

6.3.10. Com o auxilio de um microscépio estereoscépico QUIMIS 106.s para fazer o corte com média de
2 mm da area meristematica da raiz;

6.3.11. Gotejar até imergir a raiz em corante Giemsa 20% por 5 min;

6.3.12. Retirar o excesso de corante com agua destilada;

6.3.13. Dar 4 banhos em alcool etilico absoluto por 2 min;

6.3.14. Dar 2 banhos de xilol por 5 min (para retirar o excesso de corante);
6.3.15. Adicionar 1 gota de balsamo do canada;

6.3.16. Fechar com a laminula com a técnica de esmagamento;

6.3.17. Identificar as laminas;
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Procedimento Operacional Padrao

6.4. Analise das mitoses ao Microscopio

6.4.1. Analisar da esquerda para direita no microscépio binocular primo star ZEISS com aumento de
400x para pessoas experientes, e 1000x para iniciantes;
6.4.2. Contar as células e marcar as que estao em mitose;
6.4.3. Contar em média 100 células por lamina num total de 400 Células por amostra;
Férmula Indice Mitético (IM%)

IM% = Numero de células em mitose x 100

Numero de células analisadas

6.4.4. Manual da mitose (Figura 3):

Figura 3. Manual da Mitose: Células de Allium Cepa em divisao celular. (A) Profase (B) Metafase (C)
Anafase (D) Telofase.
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Procedimento Operacional Padrao

Controle de Revisao

Data Versao Revisor Alteragao

Inserido 6.4.13 - Dar 4 banhos em alcool etilico absoluto por 2 min;

Inserido 6.4.14. Dar 2 banhos de xilol por 5 min (para retirar o
06/10/21 AlliumCepa02 Malu .
excesso de corante);

06/10/21 | AlliumCepa02 Malu

06/10/21 | AlliumCepa02 | Malu | Figuras 2 e 3 atualizadas.
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ANEXO 2 - Produto 2. Capitulo publicado no e-book Sustentabilidade e Meio ambiente:
Perspectivas e Desafios em 2021—- Cap. 7 - Monitoramento ecotoxicologico com bioensaios
Allium Cepa L no Rio Pouca Saude durante diferentes estacdes localizado da regiao

portuaria de Santos/SP.

Ventura MLS, Curraladas IDR, Santos MA, Boim MA Maquigussa E, Colovati MES, Bastos
PAS, Oliveira-Sales EB. Monitoramento ecotoxicologico com bioensaios Allium Cepa L no Rio
Pouca Satde durante diferentes estagdes localizado da regido portudria de Santos/SP. "In":
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo,
analisar as condi¢des toxicologicas do Rio

SUSTENTABILIDADE E MEIO AMBIENTE: PERSPECTIVAS E DESAFIOS

SANTOS/SP

Pouca Saude, localizado a margem direita
do Porto de Santos em Guaruja, SP. Foram
coletadas amostras de aguas superficiais
das margens deste rio no Ponto 1 (comu-
nidade ribeirinha) e no Ponto 2 (atividades
industriais) em diferentes estacdes do ano:
verdo, inverno e primavera. Foi realizado o
bioensaio com Allium cepa L, onde as cebo-
las foram colocadas para germinar durante
72h nas amostras dos pontos 1 e 2, compa-
radas com amostras de agua potavel, con-
trole. Também foram realizadas a analise
macroscopica e o teste de citotoxicidade por
meio do célculo do indice mitético (IM) das
raizes das cebolas. Com relacdo ao Ponto
1, foi observado que as cebolas ndo germi-
naram no inverno, havendo necrose bulbar.
O crescimento das raizes foi maior no veréo
em relacdo a primavera. Ja no Ponto 2, as
raizes tanto no inverno como na primavera
diminuiram significativamente o comprimen-
to de suas raizes comparados com o veréo
e apresentaram-se amarronzadas. Houve
reducao significante do IM em todas as es-
tacdes analisadas nas cebolas germinadas
em amostras de agua coletadas tanto no
Ponto 1 como no 2. Sabe-se que quanto me-
nor for o IM, maior é a toxicidade do rio, por-
tanto, como o Ponto 1 demonstra uma maior
reducé@o do IM comparado com a amostra
controle, sugere-se que esse ponto possua
maior toxicidade. Ao comparar os dois pon-
tos analisados, os resultados sugerem que
o Ponto 1 apresentou as piores condicdes
em todas as estacdes estudadas, tanto nas
analises macroscopicas como nos testes
citotéxicos, podendo sugerir que a piora da
qualidade da agua pode estar associada ao
descarte direto de esgoto e lixo nessa regido
do rio Pouca Saude.
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PALAVRAS-CHAVE: Allium cepa L, citoxicidade, monitoramento ambiental, toxicidade am-
biental, Porto de Santos.

ABSTRACT: The study analyzes the toxicological conditions of the Pouca Saude River,
located on the right bank of the Port of Santos in Guaruja, SP. Cytotoxicity was evaluated by
the Allium cepa L bioassay. Onions were placed to germinate for 72 hours into water sam-
ples collected from the riverbanks of Point 1 (riverside community) and Point 2 (industrial ac-
tivities) and compared samples germinate into drinking water. The samples were collected
in different seasons: Summer, Winter and Spring. It was performed the macroscopic anal-
ysis; the cytotoxicity was identified by Allium cepa L test and by and the Mitotic Index (IM).
Regarding Point 1, it was observed that the onions did not germinate at Point 1 in winter,
with bulbar necrosis. The growth of the roots was greater in the summer than in the spring.
The roots significantly decreased their length in the spring compared to the summer at that
point. At Point 2, roots in both winter and spring decreased significantly in length compared
to summer. There was a significant reduction in Ml in all seasons analyzed in the onions
germinated in samples of water collected at both Point 1 and Point 2. It is known that the
lower the MI, the greater the toxicity of the river, therefore, as Point 1 demonstrates a greater
reduction in the Ml compared to the control sample, it is suggested that this point has greater
toxicity. When comparing the two points analyzed, the results suggest that Point 1 presented
the worst conditions in all the stations studied, both in macroscopic analyzes and cytotoxic
tests, which may suggest that the worsening of water quality may be associated with direct
sewage disposal and garbage discarded in the river in that region.

KEYWORDS: Allium cepa L, cytotoxic, environmental monitoring, environmental toxicity,
Port of Santos.

1. INTRODUGAO

O Rio Pouca Saude é designado uma gamboa, que se comunica com a margem
esquerda do Estuario do Porto de Santos, no bairro Porto em Guaruja medindo aproxima-
damente 2,02 Km (Figura 1). Gamboa & o nhome dado a um braco de rio de mangue que
nédo tem nascente e esta sempre sob influéncia da maré, quando esta baixa pode ficar com-
pletamente seca. Anteriormente, era denominado “Gamboa do Juca”, mas recebeu o nome
“Rio Pouca Saude” da populacdo decorrente de muitos interferentes ambientais ao longo
do seu percurso (HISTORIAS E LENDAS).
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Figura 1 — Rio Pouca Saude.
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Na entrada do Rio, apés 500 m ja se encontra a comunidade em palafitas conhecida
como prainha (Figura 2), onde todo o esgoto e lixo orgéanico sao desprezados no rio (HIS-
TORIAS E LENDAS).

Figura 2 - Rio Pouca Saude (HISTORIAS E LENDAS).
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Ao longo do rio diversas industrias e postos de armazenamento coexistem com a
comunidade incluindo uma unidade basica de saude da familia — USAFA Sitio Conceicéo-
zinha. Na parte inicial do rio localiza-se o Armazém verde que dentre os produtos que sao
armazenados no novo espaco estdo surfactantes (usados em produtos de limpeza, por
exemplo), polidis (usados em espumas para colchdes e estofados) e biocidas (solucdes
para controle microbiano). Seguindo o percurso, no Km 1 do lado direito encontra-se o ter-
minal portuario que transporta graos e acgucares. Do lado esquerdo da margem estéo duas
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industrias que trabalham com solventes, resinas, aminas, polimeros, epoxi e cloro alcalino,
e logo na sequéncia uma industria fabricante de sucos e éleos (CETESB, 2001).

Passando a ponte da Avenida Santos Dumont, no Km 1,5 do lado direito, encontra-
-se o Hospital Guaruja e do outro lado da margem o Canil S&o Lazaro. E importante frisar
que existem alguns moradores de rua que habitam a parte inferior da ponte da Avenida
Santos Dumont (Figura 3) (HISTORIAS E LENDAS).

Figura 3: Hospital Guaruja e Ponte Avenida Santos Dumont (HISTORIAS E LENDAS).

No Km 2 ao lado direito encontra-se um albergue Municipal e na margem esquerda
do rio a populagao conta com outra unidade de saude da familia -USAFA Jardim Concei-
cadozinha. O Rio Pouca Saude, possivelmente, pode também acumular aguas vindas do rio
Perequé, onde recebe efluentes da USIMINAS que desaguam direto no estuario de Santos,
passando pela ilha Barnabé em Santos, onde existe um complexo de terminais portuarios
e industrias (CETESB, 2001).

E importante ressaltar que o Rio se situa na regi&o portuaria de Santos. O Porto de
Santos é o maior complexo portuario da América Latina, administrado pela antiga Compa-
nhia Docas do Estado de S&o Paulo (CODESP), atualmente Santos Port Authority. O Porto
de Santos localiza-se a 70 Km de Cubatéo, a area mais industrializada do hemisfério sul.
Além da dragagem, que suspende os sedimentos finos, o turbilhonamento da agua causa-
do pelas hélices das embarcacdes afeta a coluna d'agua impedindo a deposicéo desses
sedimentos no fundo do mar. Outros fatores potencialmente impactantes, também contri-
buem para a reducédo da qualidade da agua na regiéo, tais como: emissarios de esgotos e
efluentes domésticos, ocupacdes irregulares, canais que desaguam no estuario, afluxo de
turistas no veréo, a atividade industrial de Cubatéo, dentre outras (CODESP, 2018).

Além disso, a contaminacéo do Rio Pouca Saude também pode ser devido a conta-
minacéo antropogénica de alguns setores da area estuarina, como resultado de residuos
petroquimico e metalurgico derivados do distrito industrial de Cubatéo, das atividades side-
rurgicas do Estado de Séo Paulo, COSIPA, -atuaimente USIMINAS-, do Porto de Santos e,
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finalmente, das descargas dos efluentes do emissario submarino dentro da baia de Santos.
O municipio de Cubatdo assume um ponto estratégico nessa regido, pois abriga um dos
mais importantes polos industriais do Brasil, contendo mais de uma centena de fabricas,
incluindo industrias quimicas, petroquimicas e de fertilizantes, as quais sdo as principais
fontes de contaminacéo do sistema local (LUIZ-SILVA, 2002). A figura 4 representa a loca-
lizacdo das industrias terminais no estuario de Santos (CETESB, 2001).

Figura 4. Industrias e terminais do estuario de Santos (CETESB,2001).
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Area marcada com circulo vermelho localiza-se o Rio Pouca Satide

Deste modo, o estuério de Santos engloba todos os canais estuarinos e trechos de
rios sob influéncia direta do regime de marés e que recebem a drenagem dos municipios
de Cubatéo, Santos e Guaruja. Esta zona engloba integralmente os canais portuarios da
COSIPA e do Porto de Santos e o trecho ocidental do canal de Bertioga, cujas aguas dre-
nam para o canal de Santos. Estas aguas sendo salobras, sdo enquadradas na Classe 7 da
Resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA (2005). Sendo assim, esta
zona recebe a influéncia direta dos efluentes das industrias USIMINAS, Ultrafértil e Dow
Quimica, dos terminais portuarios, além dos esgotos domésticos e do chorume do Lixdo da
Alemoa (CETESB, 2001).

Portanto, de acordo com a avaliacdo e monitoramento realizado pela Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo, Centro Tecnolégico de Saneamento Basico (CETESB)
em 2001, o Rio Pouca Saude fica préximo a uma area industrial com solos contaminados

Figura 5 (CETESB, 2001).
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Figura 5: Areas contaminadas no Estuario de Santos (CETESB, 2001).
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Area marcada com circulo vermelho localiza-se o Rio Pouca Satide.

Sabe-se que a agua constitui uma necessidade fundamental para a manutencéo da
vida. Portanto, a possibilidade de presenca de patdgenos e contaminantes quimicos, oriun-
dos de fontes naturais, areas agricolas, efluentes domeésticos e industriais e drenagem ur-
bana pode representar um risco potencial para a satde da populacéo ribeirinha (JORDAO
E PESSOA, 2011). Diante disso, determinar a concentracéo das substancias presentes na
agua do Rio Pouca Saude e comparar com valores de referéncia sédo de suma importancia
para avaliar o risco para a saude humana, a animal e do ambiente (KIM et al, 2013).

Sabe-se que citotoxicidade é a capacidade de compostos em promover alteragéo
metabdlica nas células, podendo culminar ou ndo em morte celular (FRESHNEY,2012). Va-
rias estratégias podem ser utilizadas para monitorar a influéncia de poluentes presentes na
agua sobre a funcéo celular. A técnica de analise citotoxica realizada a partir da germinacéo
da raiz da cebola Allium cepa L. tem sido recomendada, em efluentes, como bioindicador
genotoxico, devido a sua elevada sensibilidade, ao baixo custo, a rapidez de execucéo, a
facilidade de manipulacdo e a utilizacdo de amostras sem tratamento prévio, determinan-
do-se a diminuicédo do indice mitotico e a formacéao de aberracdes cromossémicas (LEME E
MARIN, 2019). O método Allium cepa L. é utilizado rotineiramente em todo o mundo em la-
boratérios que trabalham com testes de genética toxicoldgica, considerado uma ferramenta
valiosa quanto a determinacdo da contaminacdo ambiental, havendo extenso banco de
dados de substéncias quimicas ja testadas (CARMO et al,2011). Em geral, os metais indu-
zem sintomas mais severos nas raizes do que nas folhas, uma vez que as raizes estdo em
contato direto com o solo e geralmente com o contaminante téxico. Bioensaios em plantas
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levam em conta diferencas relevantes, como a presenca de uma parede celular rigida nas
células vegetais, as presencas localizadas em regides meristematicas caracteristicas (por
exemplo, a concentracé@o de células altamente divididas no apice radicular) e o fato de a
raiz ser normalmente o 6rgéo diretamente em contato com solo e agua contaminados (SA-
LAROLI, 2013). Outros fatores a serem considerados sé@o devido a sua eficacia em mensu-
rar a toxicidade de diferentes classes de compostos quimicos e sua correlacdo com outros
sistemas de teste, como de linfécitos humanos e de camundongos (LEME E MARIN, 2019).

Diante do exposto acima, fica evidente que realizar a analise citotoxica das aguas do
Rio Pouca Saude é necessaria para um adequado monitoramento toxicolégico da regiéo.
Assim, este estudo teve como objetivo avaliar as condicdes toxicolégicas do Rio Pouca
Saude por meio de analise citotoxica da agua coletada em diversos pontos do rio bem como
em diferentes estacdes do ano.

2. MATERIAIS E METODOS

A coleta de amostras foi realizada em dois pontos distintos do Rio Pouca Saude
(Figura 6) em aguas superficiais proximas a margem durante 3 estacdes do ano (veréo,
inverno e primavera) de 2020.

Figura 6: Pontos de coleta (Googlemaps)
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O Ponto 1 (Figura 7) fica proximo da saida do canal do estuario de Santos, uma
regido chamada de “Prainha”, com muitas palafitas ao redor, muito lixo, onde o esgoto é
excretado diretamente no Rio, e com muito lixo. O Ponto 2 (Figura 7) fica préximo a Aveni-
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da Santos Dumont, uma regido mais afastada, com descarte de efluentes industriais e com
muitos moradores de baixa ou nenhuma renda, que fazem uso direto da agua do Rio e dos
pescados. As amostras de agua foram coletadas utilizando-se um recipiente de aluminio
adaptado com corda de algodéo, sendo amostra, imediatamente, transferida para diferen-
tes frascos de polipropileno (1L) com tampa, devidamente limpos, secos e identificados
para evitar erros (FUNASA, 2014). As amostras foram armazenadas em refrigerador a tem-
peratura de 4° C, até serem analisadas.

Os testes Allium cepa L foram realizados com cebolas do tipo pirulito, com tamanho
e peso previamente padronizados. Foram cultivadas trés cebolas para cada amostra, em
béquer contendo as amostras de agua coletadas dos diferentes pontos do rio e periodos
do ano. As amostras foram utilizadas em sua forma pura néo diluida. Foi utilizado um gru-
po controle para comparacéo dos resultados, constituido de cebolas crescidas em agua
potavel. O crescimento das raizes foi monitorado a cada 24 horas durante 72h (Figura 8).
Apos esse periodo, as raizes foram coletadas e fixadas em uma solucéo de Etanol e Acido
Acético (3:1) em temperatura ambiente por 24h, em seguida transferidas para alcool 70%
e colocadas na geladeira até o momento da analise. Para preparacéo das laminas, os me-
ristemas radiculares de cada amostra foram cuidadosamente submergidos por 5 min em
agua destilada, em seguida colocadas em solugdo de HCI 5 N, por 20 min, e recolocadas
em agua destilada por 5 min. O material a ser analisado foi colocado em lamina e com au-
xilio de um bisturi foi seccionada a regido meristematica apical. Apds esse procedimento,
foi adicionada solucéo de 10uL Giemsa 20% por 5 min na lamina, retirada com agua des-
tilada. Posteriormente, foi adicionada uma gota de balsamo do Canada, cobrindo com uma
laminula, realizando a técnica de esmagamento (FISKESJO, 1993).
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Figura 8: Imersdo por 72h em contato direto com a amostra (Arquivo pessoal)

Para avaliacdo dos aspectos macroscopicos foram analisadas alteracdes de cor,
formato e tamanho das raizes (Figura 9). Qualquer alteracéo nos aspectos fisicos pode ser
indicio de substancias toxicas na agua (FISKESJO, 1993).

Figura 9: Analise macroscopica bulbo necrosado (A), Raiz grupo controle (B), Raiz agua do Rio (C)
(Arquivo pessoal)

Para determinac&o do indice Mitético (IM%) foram analisadas 400 células em mi-
croscopio optico ZIESS, observando a lamina da esquerda para direita e contabilizando
todas as células em mitose (Figura 10). Em seguida, foi calculado o indice mitético consi-
derando IM% = N° de células em mitose / N° de células analisadas x 1

Figura 10: Células de Allium Cepa em divisdo celular. (A) Préfase (B) Metafase (C) Anafase (D) Telofase
(Arquivo pessoal).
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As diferencas entre os grupos foram analisadas pelo teste de analise de variancia
(one way ANOVA seguida, pelo teste de Tukey), utilizando GraphPrism 9.0. Sé foram con-
siderados estatisticamente significantes valores de p<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo ao peso médio das cebolas, foi verificado que as cebolas em contato
com a amostra de agua coletadas no verao e no inverno apresentaram um peso significati-
vo menor em relagéo as cebolas da primavera em todas as amostras analisadas, conforme
observado nas Tabelas 1,2 e 3.

O comprimento das raizes das cebolas germinadas nas amostras controles durante
o inverno foi significativamente maior ao comparar com as outras estacées (Tabela 1). En-
tretanto, no Ponto 1, as cebolas ndo germinaram no inverno, havendo necrose bulbar como
visualizado na Figura 9A. E as raizes diminuiram significativamente seu comprimento na
primavera em relacdo ao verao (Tabela 2). Ja no Ponto 2, as raizes, tanto no inverno, como
na primavera diminuiram significativamente de comprimento, quando comparadas com as
do verdo (Tabela 3).

Em relacdo a qualidade das raizes, foi observado que em ambos, nos Pontos 1 e 2,
as raizes cresceram finas, porém bem rigidas e com pontas levemente amarronzadas no
verdo, demonstrando caracteristicas opostas observadas nas amostras controles. Ja no
inverno, a raiz do Ponto 1 ndo germinou (Tabela 2) e no Ponto 2 cresceu fina, fraca e le-
vemente amarronzada (Tabela 3). Na primavera, ambos os pontos mostraram raizes finas,
fracas e com pontas marrons. Segundo FISKESJO pontas com coloragdo marrom indicam
téxicos na agua. (FISKESJO, 1993).

Tabela 1: Resultados macroscépicos do teste Allium cepa na amostra controle.

CONTROLE Veréo Inverno Primavera
Peso da cebola 30,99 +0,3" 32,3g+0,7" 37,0g+1,3
Comprimento da Raiz 25ecm+03 40cmz=0,2" 25ecm+1,0
Qualidade da raiz Forte Forte Forte
Coloracéo da ponta da raiz Branca Branca Branca
Numero de raizes 40+ 10,0 16 1.1 13 +3,5*

Os valores de peso e comprimento foram expressos em Média + Desvio padrao. *P<0,05 vs Pri-
mavera/*P<0,05 vs Verao.

SUSTENTABILIDADE E MEIO AMBIENTE: PERSPECTIVAS E DESAFIOS Capitulo 7

Pagina 73 de 103



Tabela 2: Resultados macroscopicos do teste Allium cepa no Ponto 1.

PONTO 1 Verao Inverno Primavera
Peso da cebola 32,8g+0,6" 322g+1,2" 40,149+ 0,9
Comprimento da Raiz 25cm+04 NG 0,5cm+0,1*
Qualidade da raiz Fina NG Fina e fraca
Coloracéo da ponta da raiz S NG Marrom
amarronzada
Numero de raizes 18+£1.1 NG 22+26

Os valores de peso e comprimento foram expressos em Média + Desvio padrdo. *P<0,05 vs Primavera /

*P<0,05 vs Verdo. NG: Nao houve germinacéo.

Tabela 3: Resultados macroscopicos do teste Allium cepa no Ponto 2.

PONTO 2 Verao Inverno Primavera
Peso da cebola 32,69 +0,9" 35,8904 36,59 +2,0
Comprimento da Raiz 32cm+0,3 06cm=+0,1* 04cm=+0,1*
Qualidade da raiz Fina Fina e fraca Fina e fraca
Coloracao da ponta da raiz SO DAL Marrom
amarronzada amarronzada
Numero de raizes 17£1,5 18+1,5 23+3,5

Os valores de peso e comprimento foram expressos em Média + Desvio padrdo. *P<0,05 vs Primavera / *

P<0,05 vs Veréo.

A Tabela 4 expressa a citotoxicidade segundo os resultados do indice Mitético (IM)

para cada ponto de amostragem e estacéo do ano.

A partir dos resultados encontrados foi possivel verificar queda do IM em todas as
estacOes analisadas. Sabe-se que quanto menor for o IM, maior € a toxicidade do rio, por-
tanto, como o Ponto 1 demonstra uma maior reducé@o do IM comparado com a amostra
controle, sugere-se que esse ponto apresente maior toxicidade. O teste do Allium cepa
€ muito utilizado para avaliar danos no DNA como os disturbios no ciclo mitético, pois o
IM representa o numero total de divisdo de células no ciclo celular (LEME & MARIN-MO-
RALES, 2007 e 2009). Portanto, tanto a reducdo como o aumento do IM séo indicadores
importantes no monitoramento da poluicdo ambiental, especialmente para a avaliacdo de

contaminantes que apresentam potencial citotdxico.

Tabela 4: Valores de indice mitético (IM) obtidos no teste de Allium cepa para avaliacdo da citotoxicidade

nas amostras de agua controle, do ponto 1 e ponto 2 durante as trés estacdes.

Verao Inverno Primavera
Controle 95% 95% 100%
Ponto 1 20% NG 8%
Ponto 2 35% 23% 14%

NG: ndo houve germinacao
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Deste modo, podemos inferir que a indicacéo de toxicidade € observada tanto pela
inibicao do crescimento das raizes e como pelos efeitos adversos causados aos cromosso-
mos (FISKESJO, 1993).

Adicionalmente, ao comparar os dois pontos analisados, os resultados sugerem que
o Ponto 1 apresentou as piores condicdes em todas as estacdes estudadas, tanto nas
analises macroscopicas como nos testes citotoxicos, podendo sugerir que a piora da qua-
lidade da agua pode estar associado ao descarte direto de esgoto e lixo nessa regido do
Rio Pouca Saude.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Estudos adicionais estéo previstos para analisar os parametros selecionados duran-
te o outono, além da realizacdo de analises fisico-quimicas e de metais toxicos, potencial-
mente poluentes da regido durante todas as estacdes. Entretanto, com base nos resultados
encontrados até o momento, evidencia-se a importancia de realizar acdes publicas que
visam a melhoria da qualidade da agua dessa regido e a¢des de conscientizacédo da po-
pulacéo a respeito do descarte de lixo no rio. Campanha de orientac@o a populacéo para
que criancas e adultos evitem tomar banho e ingerir pescados dessa regido do Rio Pouca
Saude, alertando quanto aos riscos para a saude, também sdo muito importantes.

6. AUXILIO FINANCEIRO

Esse trabalho recebeu o auxilio financeiro da Fundacédo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S&o Paulo (FAPESP) n° do Processo: 2019/ 25695-8.

5. REFERENCIAS

ARIAS, T. L., PERALTA, V. F., FRANCO DE DIANA, et al. Environmental quality assessment of
Caanabe Stream by microbiological and ecotoxicological tests. Ambiente e Agua. An Interdiscipli-
nary Journal of Applied Science, v. 11, n. 3, p. 548-565, 2016.

BARROS, P. A_ A. Analise do Efeito da Acidificagao dos Oceanos no Desenvolvimento Larvar
de Crassostrea gigas. 2011. 132f. Dissertacédo (Mestre em Engenharia do Ambiente) - Faculdade
de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, Lisboa. BARBERIO, A_, Voltolini, J. C_, &
Mello, M. L. S. (2011)

BIANCHI, J. ESPINDOLA, E. L. G. E MARIN-MORALES, M. A. Genotoxicity and mutagenicity of wa-
tersamples from the Monjolinho River (Brazil) after receiving gun treated effluents. Ecotoxicology
and Environmental Safety. v.74, p. 826-833, 2011.

SUSTENTABILIDADE E MEIO AMBIENTE: PERSPECTIVAS E DESAFIOS Capitulo 7 “

Pagina 75 de 103



CARMO, C.A;ABESSA, D. M. S;NETO, J. G. M. Metais em aguas, sedimentos e peixes coletados
no estuario de Sao Vicente-SP, Brasil. O Mundo da Saude, v. 35, n. 1, p. 64-70, 2011.

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, Governo do Estado de Séao Paulo. Sistema Estuarino de Santos e Séao Vicente. Relatorio
Técnico, 2001.

CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA E SANEAMENTO AMBIENTAL. Relatorio de Qualidade
das Aguas Superficiais do Estado de Sdo Paulo 2014. Apéndice D - Significado Ambiental e Sani-
tario das Variaveis de Qualidade. Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/aguas-super-
ficiais/35-publicacoes-/-relatorios. Acessado em 17/02/2021 as 14:00.

Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo, CODESP 2018. Disponivel em: <http://www_portode-
santos.com.br/institucional/o-porto-de-santos=>

CONAMA - Resolugdo CONAMA N° 357/2005 — “Disp&e sobre a classificacédo dos corpos de agua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padroes
de lancamentos de efluentes, e da outras previdéncias” - Data da legislacédo: 17/03/2005 — Publica-
cdo DOU n° 053, de 188/03/2005, pags. 58-63.

FISKESJO G. Allium test I: A 2-3 day plant test for toxicity assessment by measuring the mean root
growth of onions (Allium cepa L.). Environmental Toxicology and Water Quality. Nova lorque. v.8,
n. 4, p. 461-470, 1993.

FRESHNEY, |.R. Culture of animal cells: A manual of Basic Technique. 5 ed. New York: Wiley-
-Liss, 2005 apud BOGO, D. Avaliacao da atividade antitumoral in vitro e in Vivo de compostos
de liquens.2012, 110 f. Tese (Doutorado), Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campina
Grande, 2012.

FUNASA - Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAS /
Ministério da Saude, Fundacéo Nacional de Saude. — Brasilia: Funasa, 2014. P85.

HISTORIAS E LENDAS do Guaruja, Rio Pouca Satde. Novo Milénio, Guaruja. Disponivel em:
www.novomilenio.info.br/guaruja/gh019i.htm

JORDAO, E. P; PESSOA, C. A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 62 ed. Rio de Janeiro:
ABES, 2011, 1050 p

KIM, Ki-Hyun; SUSAYA, J. P; PARK, C. G_; UHM, Jung-Hoon; HUR, J. Comprehensive monitoring
of drinking well water quality in Seoul metropolitan city, Korea. Environmental Monitoring and As-
sessment. v. 185, p. 6353-6378, jan. 2013

LEME DM, MARIN-MMA. Allium cepa test in environmental monitoring: A review on its application.
Mutation Research, v. 682, n. 1, p. 71-81, 2009. Disponivel em: Acesso em: 02 abril 2019.

LUIZ-SILVA, W_, MATOS, R. H. R, KRISTOCH, G. C. Geoquimica e indice de geoacumulacao de
mercurio em sedimentos de superficie do estuario de Santos-Cubatéo (SP). Quimica Nova, n. 25,
p.753-756, 2002.

MAGALHAES, D. P; FERRAO FILHO, A. S. A ecotoxicologia como ferramenta no biomonitoramento
de ecossistemas aquaticos. Oecologia Brasiliensis. v.12, n.3, p.355-381, 2008.

SALAROLI, A. B. Distribuigcao de elementos metalicos de As em sedimentos superficiais ao
longo do Canal de Bertioga (SP) Sao Paulo, Brasil. 2013. 117f. Tese (Mestrado em Ciéncias, area
de Oceanografia Quimica e Geoldgica) — Instituto Oceanografico da Universidade de S&o Paulo.

SANTANA SJ, HECK MC, BUZO MG, Almeida IV. Evaluation of textile laundry effluents and their
cytotoxic effects on Allium cepa. Environmetal Science and Pollution research. v.25 p 27890-
27898, 2018.

SUSTENTABILIDADE E MEIO AMBIENTE: PERSPECTIVAS E DESAFIOS Capitulo 7

Pagina 76 de 103



SODRE, C.F.L;SILVA,Y.J.A; MONTEIRO, I. P. Acidificacao dos Oceanos: fendmeno, consequén-
cias e necessidade de uma Governanca Ambiental Global. REVISTA DO CEDS (Revista Cientifica
do Centro de Estudos em Desenvolvimento Sustentavel da UNDB) Numero 4 — Volume 1 —jan/
julho 2016. Disponivel em: http://sou.undb.edu.br/public/publicacoes/artigo_acidifica%C3%83%-
C2%AT7%C3%83%C2%A30_dos_oceanos_-_camilla_fernanda_lima_sodr%C3%83%C2%A9.pdf

ZUCCARI, M. L.; GRANER, C. A. F; LEOPOLDO, P. R. Determinacdo da demanda quimica de
oxigénio (DQO) em aguas e efluentes por método colorimétrico alternativo. Engenharia Agricola,
Botucatu, vol. 20, n4, p. 69-82, 2005.

SUSTENTABILIDADE E MEIO AMBIENTE: PERSPECTIVAS E DESAFIOS Capitulo 7

Pagina 77 de 103
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CAPITULO 9 - IMPORTANCIA DO
MONITORAMENTO TOXICOLOGICO NO
RIO POUCA SAUDE LOCALIZADO NA
REGIAO PORTUARIA DE SANTOS/SP

Maria Luiza Samia Ventura, Isadora Dicher Reim&o Curraladas, Marco
Antdnio dos Santos, Mirian Aparecida Boim, Edgar Maquigussa,
Mileny Esbravatti Stephano Colovati, Paula Andrea de Santis Bastos,

Elizabeth Barbosa de Oliveira-Sales

INTRODUCAO
Porto de Santos/SP

O Porto de Santos € o maior complexo portudrio da América Lating,
administrado pela antiga Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo (CODESP),
atualmente Autoridade Portudria de Santos. O Porto de Santos localiza-se a 70 Km
de Cubatdo, o maior polo industrial do hemisfério sul. Além da dragagem, que
suspende os sedimentos finos, o turbilhonamento da dgua causado pelas hélices
das embarcagdes afeta a coluna d'adgua impedindo a deposicdo desses
sedimentos no fundo do mar. Outros fatores potencialmente impactantes,

fambém contribuem para a reducdo da qualidade da dgua na regido, tais como:
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emissdrios de esgotos e efluentes domésticos, ocupagdes irregulares, canais que

desadguam no estudrio, afluxo de turistas no verdo, a atividade industrial de
Cubatao, dentre outras!.

Rio Pouca Saude se situa na regido portudria de Santos

O Rio Pouca Saude € designado uma gamboa, que se comunica com a
margem esquerda do Estudrio do Porto de Santos, no bairro Porto em Guaruja
medindo aproximadamente 2,02 Km (Figura 1). Gamboa € o nome dado a um
braco de rio de mangue que ndo tem nascente e estd sempre sob influéncia da
maré, quando estd baixa pode ficar completamente seca. Anteriormente, era
denominado “Gamboa do Juca”, mas recebeu o nome “Rio Pouca Saude” da
populacdo decorrente de muitos inferferentes ambientais ao longo do seu
percurso2.

Estuério de Santos

Figura 1 - Percurso do Rio Pouca Saide. Fonte:Googlemaps.

Na enfrada do Rio, apds 500m j& se enconira a comunidade em palafitas
conhecida como prainha, onde a maior parte do esgoto e do lixo orgénico séo
desprezados no rio2. Ao longo do rio diversas industrias e postos de
armazenamento coexistem com a comunidade incluindo uma Unidade Bdsica
de Saude da Familia — USAFA Sitio Concei¢cdozinha. Na parte inicial do rio localiza-
se o Armazém verde que dentre os produtos que sdo armazenados No Novo

espaco estdo surfactantes (usados em produtos de limpeza, por exemplo), polidis
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(usados em espumas para colchdes e estofados) e biocidas (solucdes para
controle microbiano). Seguindo o percurso, no Km 1 do lado direito encontra-se o
terminal portudrio que transporta gréos e agucares. Do lado esquerdo da margem
estdo duas industrias que frabalham com solventes, resinas, aminas, polimeros,
epoxi € cloro alcalino, e logo na sequéncia uma industria fabricante de sucos e
oleos3. Passando a ponte da Avenida Santos Dumont, no Km 1,5 do lado direito,
encontra-se o Hospital Guarujd e do outro lado da margem o Canil S&o Lazaro. E
importante frisar que existem alguns moradores de rua que habitam a parte
inferior da ponte da Avenida Santos Dumont2. No Km 2 ao lado direito encontra-
se um albergue Municipal e na margem esquerda do rio a popula¢cdo conta com

outra unidade de satude da familia -USAFA Jardim Concei¢dozinha.

Fontes potencialmente poluidoras do Rio Pouca Saude

A contamina¢cdo do Rio Pouca Saude pode ser devido a contaminagcdo
antropogénica de alguns setores da drea estuarina, como resultado de residuos
petroquimico € metalirgico derivados do distrito industrial de Cubat&o, das
atividades siderurgicas do Estado de Sao Paulo, COSIPA, -atualmente USIMINAS-,
do Porto de Santos e, finalmente, das descargas dos efluentes do emissdrio
submarino dentro da baia de Santos. O municipio de Cubatdo assume um ponto
estratégico nessa regido, pois abriga um dos mais importantes polos industriais do
Brasil, contendo mais de uma centena de fdbricas, incluindo industrias quimicas,
petroquimicas e de fertilizantes, as quais séo as principais fontes de contaminacdo
do sistema local4.

Deste modo, o estudrio de Santos engloba todos os canais estuarinos e
frechos de rios sob influéncia direta do regime de marés e que recebem a
drenagem dos municipios de Cubatdo, Santos e Guarujd. Esta zona engloba
infegralmente os canais portudrios da USIMINAS e do Porto de Santos e o frecho
ocidental do canal de Bertioga, cujas dguas drenam para o canal de Santos. Estas

dguas sendo salobras, sco enquadradas na Classe 7 da Resolucdo do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente-CONAMA (2005)5. Sendo assim, esta zona recebe a
influéncia direta dos efluentes das industrias USIMINAS, Ultraféril e Dow Quimica,
dos terminais portudrios, além dos esgotos domésticos € do chorume do Lix&o da
Alemoas.

Portanto, de acordo com a avaliagcdo € monitoramento realizado pela
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, Centro Tecnolégico de
Saneamento Bdasico (CETESB) em 2001, o Rio Pouca Saude fica préoximo a uma

darea industrial com solos contfaminadoss?.

Importancia do monitoramento da qualidade da dgua

Sabe-se que a dagua constitui uma necessidade fundamental para a
manuten¢cdo da vida. Portanto, a possibilidade de presenca de patdégenos e
contaminantes quimicos, oriundos de fontes naturais, dreas agricolas, efluentes
domeésticos e industriais € drenagem urbana pode representar um risco potencial
para a saude da populagdo ribeirinhas.

Todos esses efluentes independente da fonte sdo muito agressivos a vida
aqudtica também, reduzindo a quantidade de oxigénio dissolvido que causam
eutrofizacdo, gerando sedimentos, acidificagcdo, contaminac&o prejudicial aos
microrganismos por causar variacdo de pH, aumento da temperatura, aumento
das taxas de demanda quimica de oxigénio (DQO). Diante disso, faz-se necessario
monitorar os parédmetros fisico-quimicos como pH, temperatura do ar,
temperatura da dagua, turbidez, alcalinidade, oxigénio dissolvido (OD) e

salinidade da dgua do Rio Pouca Saude’.

Avdliacdo da qualidade da dgua

Par&metros fisico-quimicos eram a Unica ferramenta para o diagndstico da
qualidade da dgua de um ecossistema, mas o desenvolvimento de
bioindicadores de contaminacdo e a realizacdo de bioensaios em laboratérios
tém-se mostrado eficientes na deteccéo e monitoramento da qualidade da

aguad. Testes biolégicos de toxicidade séo indispensaveis para a avaliagdo da
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qualidade da agua, das reacdes dos organismos vivos a poluicdo ambiental e
também para identificar os efeitos potenciais de vdrios poluentes nos
ecossistemas?. Substéncias toxicas presentes em efluentes domésticos, industriais
e agricolas podem ser capazes de provocar danos graves ao DNA de células de
organismos presentes neste ambiente, interferindo na fisiologia dos organismos e
influenciom nos aspectos genéticos € na sobrevivéncia da respectiva
populacao’. Alguns metais presentes em solucdo aquosa podem atravessar a
membrana celular ou entrar por processos de fagocitose ou pinocitose, podendo
causar danos & estrutura da molécula de DNATT.

Sabe-se que citotoxicidade € a capacidade de compostos em promover
alteracdo metabdlica nas células, podendo culminar ou hdo em morte celular'2.
Vdrias estratégias podem ser utilizadas para monitorar a influéncia de poluentes
presentes na dagua sobre a funcdo celular. A técnica de andlise citotdxica
realizada a partir da germinagc@o da raiz da cebola Allium cepa L. tem sido
recomendada, em efluentes, como bioindicador genotdxico, devido a sua
elevada sensibilidade, ao baixo custo, a rapidez de execucdo, a faciidade de
manipulagcdo e a ufilizag@o de amosiras sem fratamento prévio, determinando-
se a diminvicdo do indice mitético (IM) e a formacdo de aberracdes
cromossdmicas’3.

O método Allium cepa L. € utilizado rotineiramente em todo o mundo em
laboratdrios que trabalham com testes de genética toxicoldgica, considerado
uma ferramenta valiosa quanto a determinacéo da contaminagé@o ambiental,
havendo extenso banco de dados de subst@ncias quimicas ja testadas!4. Em
geral, os metais induzem alteracdes mais severos nas raizes do que nas folhas, uma
vez que as raizes esttio em contato direto com o solo e geralmente com o
contaminante téxico. Bioensaios em plantas levam em conta diferengas
relevantes, como a presenca de uma parede celular rigida nas células vegetais,
as presencas localizadas em regides meristemdaticas caracteristicas (por exemplo,
a concentracdo de células altamente divididas no épice radicular) € o fato de a

raiz ser normalmente o érgdo diretfamente em contato com solo e dgua
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contaminados's. Outros fatores a serem considerados sdo devido & sua eficacia
em mensurar a toxicidade de diferentes classes de compostos quimicos e sua
correlacdo com outros sistemas de teste, como de linfécitos humanos e de

camundongos’s.

Andlises citotoxicolégicas do Rio Pouca Salde

Estudos prévios do nosso grupo de pesquisa demonstraram diminuicdo no
IM nas raizes germinadas em amostras de dgua coletadas em dois pontos distinfos
do Rio Pouca Saude em daguas superficiais proximas & margem durante 3 estacoes
do ano (verdo, inverno e primavera) de 2020. Sabe-se que quanto menor for o IM,
maior € a toxicidade do rio. Portanto, o ponto 1 no qual a coleta foi na regido da
prainha com muitas palafitas e descarte de esgoto doméstico demonstrou uma
maior reducdo do IM em todas as estacdes analisadas comparado ao ponto 2,
uma regi@o mais afastada da populagdo (Tabela 1). Sugere-se que o ponto 1
apresente maior toxicidade. Além disso, também foram observadas alteracdes
macroscopicas significativas, tanto no comprimento, na quantidade, na
qualidade e na coloragcdo das raizes das cebolas germinadas nas amostras de
agua do Rio Pouca Saude comparado com as raizes germinadas em amostras de
agua controle. Adicionalmente, ao comparar os dois pontos analisados, os
resultados sugerem que o ponto 1 apresentou as piores condicdes em todas as
estacdes estudadas, tanto nas andlises macroscopicas como nos festes
citotéxicos, podendo sugerir que a piora da qualidade da dgua pode estar

associado ao descarte direto de esgoto e lixo nessa regido do Rio Pouca Saude!s.

Tabela 1: Valores de indice mitético (IM) obtidos no teste de Allium cepa L. para avaliagdo da citotoxicidade

nas amostras de aGgua controle e dos pontos 1 e 2 do Rio Pouca Saude durante trés estagdes do ano’é.

Verdo Inverno  Primavera
Controle 95% 95% 100%
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Ponto 1 20% NG 8%
Ponto 2 35% 23% 14%

NG: ndo houve germinagdo

CONCLUSOES

Conclui-se que o monitoramento das dguas do Rio Pouca Saude € de suma
importancia, visto seu potencial téxico de acordo com as andlises citotdxicas.
Entfretanto, futuras andlises complementares séio necessdrias para identificar quais
os principais contaminantes que podem estar causando esta toxicidade e,
consequentemente qual o risco & saude publica.

Além disso, acdes publicas que visam a melhoria da qualidade da agua
dessa regidio e acdes de conscientizacdo da populac¢do a respeito do descarte
de lixo no rio sé@o imprescindiveis. Campanha de orientacdo a populacdo para
que criancas e adultos evitem tomar banho e ingerir pescados dessa regido do
Rio Pouca Saude, alertando quanto aos riscos para a saude, também sdo muito

importantes.
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CAPITULO 10 - PRINCIPAIS DOENGCAS DA
POPULAGCAO RESIDENTE PROXIMA AO RIO
POUCA SAUDE LOCALIZADO NO
ESTUARIO DE SANTOS/SP

Isadora Dicher Reimdo Curraladas, Maria Luiza Samia Ventura, Mirian
Aparecida Boim, Edgar Maquigussa, Elizabeth Barbosa de Oliveira-

Sales

INTRODUCAO

O Rio Pouca Saude se localiza no estudrio de Santos

O sistema estuarino sanfista € um ambiente que recebe aporte de
sedimentos devido a forte iriga¢cdo provocada pelas bacias hidrograficas do
entorno. Além disso, observa-se poluicdo oriunda de efluentes industriais, terminais
portudrios, lixdes, aterros sanitarios, dreas contaminadas por disposicdo
inadequada de residuos toxicos, estacdes de tratamento de dguas e esgotos,
contribuicoes difusas, langcamento in natura de esgotos em canais, rios € mar.
Somado & essa circunstéincia, sabe-se que o Porto de Santos € o maior complexo
portudrio da América Latina, logo a demasiada atividade portudria do local

contribui para a toxicidade da adgua do local'. Esses efluentes industriais sdo muito
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agressivos a vida aqudtica, causando reducdo da quantidade de oxigénio,
aumento de temperatura, variacdo de pH entre outros2.

Orio Pouca Saude se comunica com a margem direita do Estudrio do Porto
de Santos, no bairro Porto em Guarujd. Ele € desighado uma gamboa, pois € um
braco de rio de mangue, que ndo tem nascente e estd sempre sob influéncia da
maré, na maré baixa uma gamboa pode ficar completamente seca. O rio Pouca
Saude, anteriormente denominado "Gamboa do Juca”, atravessa a Avenida
Sanfos Dumont, com margens préximas ao Hospital Sanfo Amaro, em Guaruja
(SP). Ao longo do curso do rio hd muitas palafitas, as quais lancam esgoto e lixo
doméstico nas aguas. Além disso, sacos de lixo boiando e uma fina pelicula de
oleo de embarcagdes que recobre a superficie so visualizados frequentemente
no rio. Proximas as margens do rio tfambém existem as Industrias Dow Quimica
Brasil, Olin e a Sucocitrico Cutrales.

O Rio Pouca Saude também pode possivelmente acumular dguas vindas
do rio Perequé onde recebe efluentes da USIMINAS que desdgua direto no
estudrio de Santos, passando pela ilha Barnabé em Santos, onde existe um

complexo de terminais e indUstrias3.

Metais potencialmente téxicos na regido do Rio Pouca Saidde

A contaminagcdo com metais potencialmente toxicos € bastante comum
nessas dareas industriqis. Todos esses fatores poluentes conferem aos efluentes
propriedades altamente toxicas4. Os metais toxicos ndo sdo biodegraddaveis e
alfamente bioacumulativos que podem colocar em risco a saude de seres
humanos e animais devido aos seus efeitos mutagénicos e carcinogénicos, além
da toxicidade a diversos 6rgdos e tecidoss. Mas, o risco de contaminacdo do
metal € muito mais complexo em dreas de vdarzea ribeirinha, porque um
conglomerado de metais trazidos e depositados por rios de dreas distantes

podem ocorrer nos solosé.
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O Rio Pouca Saude fica proximo a uma drea industrial com solos
contaminados em avaliacdo € monitoramento de acordo com CETESB. Andlises
anteriores realizadas em sedimentos do Rio Santo Amaro préximo ao Rio Pouca
Saude observaram valores acima do normal de Zinco (Zn), Caddmio (Cd), Chumbo
(Pb), Cobre (Cu)., Mercurio (Hg) e Niquel (Ni). Enfretanto, ndo foram observados
sinqis de altera¢cdo desses metais na andlise da dgua desse Rio?.

O Pb e seus compostos sdo utilizados na industria de baterias, siderurgia,
calcados, cer@micad. As patologias associadas & exposicdo ao Pb s&o a anemia,
cefaleias, depressdo, fadiga, sonoléncia, dores musculares, dores nos 0ssos €
articulagoes, infertilidade, hipertensdo, neuropatia periférica, insuficiéncia renal e
nefropatia crénica. E considerado, segundo a IARC (Agéncia Internacional de
Pesquisa do Cdancer), um agente potencialmente carcinogénico nos humanos
estando associado ao aumento do cancer dos pulmoes, estbmago e bexigas.

O Hg é exposto por meio da respiracéo do ar poluido, da ingestdo de
alimentos e dgua contaminada e de tratamentos médicos e odontoldgicos. Os
principais efeitos adversos atfribuidos & exposico ao Hg sdo: efeitos
gastrointestinais, renais, musculo-esqueléticos, hepdaticos, cardiovasculares e
principalmente neuroldgicos'o.

O Ni € liberado na atmosfera por industrias que fabricam ou ufilizam
niquel. Os sais de Ni podem causar iritacdo gastrointestinal e est&o relacionados
com quadros de infarto e céncer, de acordo com a OMS (1998)10.

O Zn € elemento natural encontrado no solo por meio de processos naturais,
porém a maior parte dele provem de atividades humanas como mineracdo. A
exposicdo a altos niveis de Zn ocorre ao comer alimentos contaminados, beber
dagua ou respirar em um local contaminado com particulas de zinco. Niveis baixos
de Zn s@o necess@rios para manter a boa saude, j@ a exposicdo a altas
conceniragcdes de zinco podem ser prejudiciais, causando cdlicas estomacais e
anemia, além de alterar niveis de colesterol©.

O Cd é um elemento que € utilizado nas industrias de baterias juntamente

com niquel, vidro, metalurgias, entfre outras. O Cd provoca lesdo testicular o que
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resulta em necrose, degeneracdo tecidual podendo levar a perda de producdo
de espermatozdides. A necrose testicular pode causar hiperplasia nas células de

Leydig e consequentemente formacdo de tumor!!.

Doencas mais prevalentes da populacdo préxima ao Rio Pouca Saidde.

Estudos realizados pelo nosso grupo de pesquisa demonstrou que a
neoplasia € a principal causa de doencas na regido do Rio Pouca Saude, seguida
das doencas que acometem o sistema nervoso central.

Foi realizado um estudo de aspecto observacional € analitico, por meio de
uma pesquisa no banco de dados do Estado de S&o Paulo do Departamento de
Informdatica do SUS (DATASUS), utilizando o software TABWIN. Os dados analisados
foram do Hospital Santo Amaro (CNES nUmero 2754843) e do Instituto de
Infectologia Emilio Ribas Il da Baixada Santista (CNES 7544529) (Figura 1),
localizados préximos ao Rio Pouca Saude. Foram andlisados os Codigos
Intfernacionais de Doencas (CID)-10, agrupados pelas doencas por sistemas como
base os érgdos mais acometidos pela intoxicagc@io aguda e crdnica por metais
toxicos de janeiro a dezembro dos anos de 2015 a 2020, incluindo os moradores

do sexo feminino e masculino com idade superior a 20 anos.

(® Hospital Emilio Ribas Il

Rio Pouca Sadde

ONTA DA PRAIA

Figura 1 - Locdlizagcdo pelo Google Maps do Hospital Santo Amaro e do Instituto de Infectologia

Emilio Ribas Il
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A principal causa bdsica de nUmero de casos no hospital Santo Amaro foi
neoplasia (C00-C97), seguido das doencas do sistema nervoso central (F20-
F29:G00-G73), doencas do aparelho circulatério (I00-199), doencas do aparelho
geniturindrio (NO0-N23), doencas do sangue e dos 6rgdos hematopoiéticos (D50-
Dé4), doengas do aparelho respiratério (J40-J86), malformacdes congénitas,
(Q00-Q07;Q20-Q28;Q50-Q64) € intoxicagto por drogas, medicamentos e
substancias bioldgicas (736-T50). Esses dados mantiveram similaridade com os
dados da populag¢éo do municipio de Guarujd (Figura 2). Esses resultados podem
ser devido & falta de dados disponiveis pelo DATASUS de outros hospitais e
unidades de Saude da regido.

Os numeros de casos do Hospital Emilio Ribas apresentaram-se reduzidos em

relacdo ao Hospital Santo Amaro e a populacao de Guarujd (Figura 2).

Hospital ®Emilio fibas ®
E

ln...

Figura 2 — NUmero de casos dos hospitais Santo Amaro e Emilio Ribas comparados com o niUmero

de casos da populagdo do municipio de Guaruja de acordo com a causa bdsica (CID-10).

CONCLUSOES

Conclui-se que a neoplasia € a principal causa de casos de doengas na
regido do Rio Pouca Saude, seguida das doencas que acometem o sistema

nervoso central. Ndo podemos afirmar se essas doengas se relacionam somente
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com a contamina¢cdo de metais toxicos na regido, eniretanto, eles podem estar
relacionados favorecendo o aparecimento dessas doencas. Mais andlises sdo
necessarias para fazer uma associacdo especifica dos poluentes presentes na
regido com a prevaléncia das doencas analisadas. Esses dados podem ser
fundamentais para serem empregados por gestores, tomadores de decisdes, e
certamente pela comunidade médica, para entender melhor as doencas desta
populacdo, reavaliar esforcos e identificar agcdes prioritdrias para combater e

prevenir as doencas da regido.
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ANEXO 5 - Produto 5: Cartilha informativa para populacio ribeirinha: Rio Pouca Saude:

Monitoramento Ambiental em atencdo a Populacdo. Ventura MLS, Curraladas IDR,

Barreiros JM, Santos MA, Boim MA, Maquigussa E, Colovati MES, Bastos PAS, Oliveira-

Sales EB.

Honitoramento Ambiendaliem Atencée o
Populacac do"ditio Conceigatzinhee
Jardir Conceitaosinha Wujd, 3P,

SAUDE

E MEIO AMBIENTE

quuhadorm
reAponsavei)

Programa de Pas-Graduagao em Mestrado Profissional Sadde e Meio Ambiente

Universidade Metropolitana de Santos - UNIMES

ZUNIMES

Mestranda Maria Luiza Samia Ventura
Isadora Dicher Reimdo Curralhadas
Ms. Jodo Mario Barreiros

Prof. Ms. Marco Antdnio dos Santos
Profa. Dra. Mirian A. Boim

Prof. Dr. Edgar Maquiqussa

Profa. Dra. Mileny E. §. Colovas

Profa Dra. Paula A. de Santis Bastos
Profa Dra. Elizabeth B de Oliveira-Sales
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Rio Pouca davude

® [ uma qambo, ou sej, ur brago de mar com mangue que nao tem nascente;
® Localizado entre os bairros Jardim Conceigéozina e Sitio Conceicdozinha no Municipio do buarus;

® Por néo ter nascente & uma dqua sem movimento ou com pouca corrente de aqua, onde hd o acimulo de metais toxicos e matéria organica com maior facilidade;
® (0 rio também recebe descartes industriais e de esqoto que piora a qualidade da dqua;

® Alem de muito lixo organico e recicvel.

0 o monilforamento
do Rio Pouca Savide
ndicon?

® A dqua do Rio € considerada  toxica
em todas as estacdes do ano;

/’
f“gm

Atum vermelho
Peixe espada

ﬂ«
Tucunaré
* Dourada
° i . Tuta
Foram encontradas alteracdes maiores Haacac

que permitido no inverno dos metais
toicos Zinco e Niquel

5°) MeHg @

Bactérias
metanogénicas
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0 que eddes metais podem cardar a davde?

* Exposices a altas concentrages de ~ COLESTEROL ALTO

NAO APRESENTA SINTOMAS E £ RESPONSAVEL POR COLE(SE]}?{;; 2L
Z. d ; d 4.4 - d DIVERSAS DOENGAS MUITO SERIAS. PREVINA-SE! Ideal: até 200 mg/dL
INCO podem Ser prejudiciais 4 Sauce

Apos alguns anos fora dos valores desejaveis o
colesterol causa o entupimento das artérias >>>

Causando (:6| I(:as estomacals e anemla/ @ Podendo resultar em derrame, dor no peito e enfarte FIeu::ngue ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

além de alterar niveis de colesterol .°°-5isfﬁi’?5i‘7?§/fh° Y ‘f";1;:2?L‘J’.‘,;ZZE‘:.'.‘.’.’.',;.':

i
! @ Para diminuir o colesterol ruim
Y “Pra ios fisicos: / ue de
[
:

@ Para aumentar o colesterol bom...

80 ©

[repe— Comae serie

Exposices a altas concentracges de Niquel podem ser prejudiciais a sadde causando:

dores de estomago e efeitos adversos no sanque e nos rins, bronquite cronica e

problemas pulmonares

@ CanStockPhato.com - csp57857860
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Co oMo u&uﬂar

ralr a
qam&uiade da a dhua
rg,wwq

® Nao jogar lixo organico no rio;

® Separar o lixo reciclavel para coleta

seletiva; RecicLaveL Jll ORGANICO

® Nao jogar dleo usado no esgoto.

0 que poddo fager | ° Nao brincar na aqua do Rio;
para hao me ® Nao consumir peixes, siris e caranguejos do Rio;
confaminar ® Nao utilizar a aqua do Rio para banhos e consumo préprio.
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Em o) drgaoh publicodr
pode?:ww a@uﬂa?") g

® Desviar o esqoto e tratar para diminuir os
interferentes organicos na dqua;

® Aumentar o monitoramento da dqua na regiao
identificar de onde estdo vindo os metais

acumulados nos sedimentos das aquas

CGUNIMES R FaPESP

 Auxilio reqular & pesquisa concedido pela FAPESP
Financiamento (Namero do Processo 2019/25695-8):

* UNIMES.

Pagina 102 de 103



