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 CAPÍTULO 9 - IMPORTÂNCIA DO 

MONITORAMENTO TOXICOLÓGICO NO 

RIO POUCA SAÚDE LOCALIZADO NA 

REGIÃO PORTUÁRIA DE SANTOS/SP 
Maria Luiza Samia Ventura, Isadora Dicher Reimão Curraladas, Marco 

Antônio dos Santos, Mirian Aparecida Boim, Edgar Maquigussa, 

Mileny Esbravatti Stephano Colovati, Paula Andrea de Santis Bastos, 

Elizabeth Barbosa de Oliveira-Sales 

 

 

INTRODUÇÃO  

Porto de Santos/SP 

 

O Porto de Santos é o maior complexo portuário da América Latina, 

administrado pela antiga Companhia Docas do Estado de São Paulo (CODESP), 

atualmente Autoridade Portuária de Santos. O Porto de Santos localiza-se a 70 Km 

de Cubatão, o maior polo industrial do hemisfério sul. Além da dragagem, que 

suspende os sedimentos finos, o turbilhonamento da água causado pelas hélices 

das embarcações afeta a coluna d’água impedindo a deposição desses 

sedimentos no fundo do mar. Outros fatores potencialmente impactantes, 

também contribuem para a redução da qualidade da água na região, tais como: 
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emissários de esgotos e efluentes domésticos, ocupações irregulares, canais que 

deságuam no estuário, afluxo de turistas no verão, a atividade industrial de 

Cubatão, dentre outras1. 

 

Rio Pouca Saúde se situa na região portuária de Santos 

 

O Rio Pouca Saúde é designado uma gamboa, que se comunica com a 

margem esquerda do Estuário do Porto de Santos, no bairro Porto em Guarujá 

medindo aproximadamente 2,02 Km (Figura 1). Gamboa é o nome dado a um 

braço de rio de mangue que não tem nascente e está sempre sob influência da 

maré, quando está baixa pode ficar completamente seca. Anteriormente, era 

denominado “Gamboa do Juca”, mas recebeu o nome “Rio Pouca Saúde” da 

população decorrente de muitos interferentes ambientais ao longo do seu 

percurso2.   

 
Figura 1 – Percurso do Rio Pouca Saúde. Fonte:Googlemaps. 

 

Na entrada do Rio, após 500m já se encontra a comunidade em palafitas 

conhecida como prainha, onde a maior parte do esgoto e do lixo orgânico são 

desprezados no rio2. Ao longo do rio diversas indústrias e postos de 

armazenamento coexistem com a comunidade incluindo uma Unidade Básica 

de Saúde da Família – USAFA Sítio Conceiçãozinha. Na parte inicial do rio localiza-

se o Armazém verde que dentre os produtos que são armazenados no novo 

espaço estão surfactantes (usados em produtos de limpeza, por exemplo), polióis 
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(usados em espumas para colchões e estofados) e biocidas (soluções para 

controle microbiano). Seguindo o percurso, no Km 1 do lado direito encontra-se o 

terminal portuário que transporta grãos e açúcares. Do lado esquerdo da margem 

estão duas indústrias que trabalham com solventes, resinas, aminas, polímeros, 

epoxi e cloro alcalino, e logo na sequência uma indústria fabricante de sucos e 

óleos3. Passando a ponte da Avenida Santos Dumont, no Km 1,5 do lado direito, 

encontra-se o Hospital Guarujá e do outro lado da margem o Canil São Lazaro. É 

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 população conta com 

outra unidade de saúde da família –USAFA Jardim Conceiçãozinha.   

 

Fontes potencialmente poluidoras do Rio Pouca Saúde  

 

A contaminação do Rio Pouca Saúde pode ser devido a contaminação 

antropogênica de alguns setores da área estuarina, como resultado de resíduos 

petroquímico e metalúrgico derivados do distrito industrial de Cubatão, das 

atividades siderúrgicas do Estado de São Paulo, COSIPA, -atualmente USIMINAS-, 

do Porto de Santos e, finalmente, das descargas dos efluentes do emissário 

submarino dentro da baía de Santos. O município de Cubatão assume um ponto 

estratégico nessa região, pois abriga um dos mais importantes polos industriais do 

Brasil, contendo mais de uma centena de fábricas, incluindo indústrias químicas, 

petroquímicas e de fertilizantes, as quais são as principais fontes de contaminação 

do sistema local4.  

Deste modo, o estuário de Santos engloba todos os canais estuarinos e 

trechos de rios sob influência direta do regime de marés e que recebem a 

drenagem dos municípios de Cubatão, Santos e Guarujá. Esta zona engloba 

integralmente os canais portuários da USIMINAS e do Porto de Santos e o trecho 

ocidental do canal de Bertioga, cujas águas drenam para o canal de Santos. Estas 

águas sendo salobras, são enquadradas na Classe 7 da Resolução do Conselho 
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Nacional do Meio Ambiente-CONAMA (2005)5. Sendo assim, esta zona recebe a 

influência direta dos efluentes das indústrias USIMINAS, Ultrafértil e Dow Química, 

dos terminais portuários, além dos esgotos domésticos e do chorume do Lixão da 

Alemoa3.  

Portanto, de acordo com a avaliação e monitoramento realizado pela 

Companhia Ambiental do Estado de São Paulo, Centro Tecnológico de 

Saneamento Básico (CETESB) em 2001, o Rio Pouca Saúde fica próximo a uma 

área industrial com solos contaminados3.  

 

Importância do monitoramento da qualidade da água 

Sabe-se que a água constitui uma necessidade fundamental para a 

manutenção da vida. Portanto, a possibilidade de presença de patógenos e 

contaminantes químicos, oriundos de fontes naturais, áreas agrícolas, efluentes 

domésticos e industriais e drenagem urbana pode representar um risco potencial 

para a saúde da população ribeirinha6.  

Todos esses efluentes independente da fonte são muito agressivos a vida 

aquática também, reduzindo a quantidade de oxigênio dissolvido que causam 

eutrofização, gerando sedimentos, acidificação, contaminação prejudicial aos 

microrganismos por causar variação de pH, aumento da temperatura, aumento 

das taxas de demanda química de oxigênio (DQO). Diante disso, faz-se necessário 

monitorar os parâmetros físico-químicos como pH, temperatura do ar, 

temperatura da água, turbidez, alcalinidade, oxigênio dissolvido (OD) e 

salinidade da água do Rio Pouca Saúde7. 

 

Avaliação da qualidade da água 

Parâmetros físico-químicos eram a única ferramenta para o diagnóstico da 

qualidade da água de um ecossistema, mas o desenvolvimento de 

bioindicadores de contaminação e a realização de bioensaios em laboratórios 

têm-se mostrado eficientes na detecção e monitoramento da qualidade da 

água8. Testes biológicos de toxicidade são indispensáveis para a avaliação da 
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qualidade da água, das reações dos organismos vivos à poluição ambiental e 

também para identificar os efeitos potenciais de vários poluentes nos 

ecossistemas9. Substâncias tóxicas presentes em efluentes domésticos, industriais 

e agrícolas 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 sobrevivência da respectiva 

população10. Alguns metais presentes em solução aquosa podem atravessar a 

membrana celular ou entrar por processos de fagocitose ou pinocitose, podendo 

causar danos à estrutura da molécula de DNA11. 

Sabe-se que citotoxicidade é a capacidade de compostos em promover 

alteração metabólica nas células, podendo culminar ou não em morte celular12. 

Várias estratégias podem ser utilizadas para monitorar a influência de poluentes 

presentes na água sobre a função celular. A técnica de análise citotóxica 

realizada a partir da germinação da raiz da cebola Allium cepa L. tem sido 

recomendada, em efluentes, como bioindicador genotóxico, devido a sua 

elevada sensibilidade, ao baixo custo, a rapidez de execução, a facilidade de 

manipulação e a utilização de amostras sem tratamento prévio, determinando-

se a diminuição do índice mitótico (IM) e a formação de aberrações 

cromossômicas13.  

O método Allium cepa L. é utilizado rotineiramente em todo o mundo em 

laboratórios que trabalham com testes de genética toxicológica, considerado 

uma ferramenta valiosa quanto à determinação da contaminação ambiental, 

havendo extenso banco de dados de substâncias químicas já testadas14. Em 

geral, os metais induzem alterações mais severos nas raízes do que nas folhas, uma 

vez que as raízes estão em contato direto com o solo e geralmente com o 

contaminante tóxico. Bioensaios em plantas levam em conta diferenças 

relevantes, como a presença de uma parede celular rígida nas células vegetais, 

as presenças localizadas em regiões meristemáticas características (por exemplo, 

a concentração de células altamente divididas no ápice radicular) e o fato de a 

raiz ser normalmente o órgão diretamente em contato com solo e água 
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contaminados15. Outros fatores a serem considerados são devido à sua eficácia 

em mensurar a toxicidade de diferentes classes de compostos químicos e sua 

correlação com outros sistemas de teste, como de linfócitos humanos e de 

camundongos13. 

 

Análises citotoxicológicas do Rio Pouca Saúde  

Estudos prévios do nosso grupo de pesquisa demonstraram diminuição no 

IM nas raízes germinadas em amostras de água coletadas em dois pontos distintos 

do Rio Pouca Saúde em águas superficiais próximas à margem durante 3 estações 

do ano (verão, inverno e primavera) de 2020. Sabe-se que quanto menor for o IM, 

maior é a toxicidade do rio. Portanto, o ponto 1 no qual a coleta foi na região da 

prainha com muitas palafitas e descarte de esgoto doméstico demonstrou uma 

maior redução do IM em todas as estações analisadas comparado ao ponto 2, 

uma região mais afastada da população (Tabela 1). Sugere-se que o ponto 1 

apresente maior toxicidade. Além disso, também foram observadas alterações 

macroscópicas significativas, tanto no comprimento, na quantidade, na 

qualidade e na coloração das raízes das cebolas germinadas nas amostras de 

água do Rio Pouca Saúde comparado com as raízes germinadas em amostras de 

água controle. Adicionalmente, ao comparar os dois pontos analisados, os 

resultados sugerem que o ponto 1 apresentou as piores condições em todas as 

estações estudadas, tanto nas análises macroscópicas como nos testes 

citotóxicos, podendo sugerir que a piora da qualidade da água pode estar 

associado ao descarte direto de esgoto e lixo nessa região do Rio Pouca Saúde16. 

 

 

 

Tabela 1: Valores de índice mitótico (IM) obtidos no teste de Allium cepa L. para avaliação da citotoxicidade 

nas amostras de água controle e dos pontos 1 e 2 do Rio Pouca Saúde durante três estações do ano16.  

 

 Verão Inverno Primavera 

Controle 95% 95% 100% 
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Ponto 1 20% NG 8% 

Ponto 2 35% 23% 14% 

NG: não houve germinação  

 

CONCLUSÕES  

Conclui-se que o monitoramento das águas do Rio Pouca Saúde é de suma 

importância, visto seu potencial tóxico de acordo com as análises citotóxicas. 

Entretanto, futuras análises complementares são necessárias para identificar quais 

os principais contaminantes que podem estar causando esta toxicidade e, 

consequentemente qual o risco à saúde pública. 

Além disso, ações públicas que visam a melhoria da qualidade da água 

dessa região e ações de conscientização da população a respeito do descarte 

de lixo no rio são imprescindíveis. Campanha de orientação a população para 

que crianças e adultos evitem tomar banho e ingerir pescados dessa região do 

Rio Pouca Saúde, alertando quanto aos riscos para a saúde, também são muito 

importantes. 
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