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INTRODUÇÃO 
O sistema estuarino santista é um ambiente 

que recebe aporte de sedimentos devido a forte 
irrigação provocada pelas bacias hidrográficas 
do entorno. Além disso, observa-se poluição 
oriunda de efluentes industriais, terminais 
portuários, lixões, aterros sanitários, áreas 
contaminadas por disposição inadequada de 
resíduos tóxicos, estações de tratamento de 
águas e esgotos, contribuições difusas, lan-
çamento in natura de esgotos em canais, rios e 
mar. Somado a essa circunstância, sabe-se que 
o Porto de Santos é o maior complexo portuário 
da América Latina, logo a demasiada atividade 
portuária contribui para a toxicidade da água do 
local, que sofre com a sedimentação de 
partículas em seus canais de acesso (MILLER et 
al., 2017).  

Alguns metais, quando absorvidos pelo 
organismo, podem posteriormente ser excre-
tados ou acumular-se nos tecidos, causando, em 
função do metal, da dose ingerida e da via de 
administração, toxicidade ao organismo. Esse 
mecanismo pode estar relacionado ao fato de os 
metais tóxicos estarem frequentemente asso-
ciados à inibição enzimática através da 
competição por sítios catalíticos com metais 
essenciais (VENEZUELA, 2001).  

Importante mencionar que a exposição 
ambiental a metais tóxicos e sua introdução no 
organismo, até mesmo em baixos níveis, cons-
titui um grave problema de saúde pública, 
devido a sua toxicidade, mesmo em baixas 
concentrações, e em razão de seu potencial 
acumulativo nos tecidos. Assim, uma vez no 
sistema corporal, esses metais acabam manten-
do-se por longo período, resultando grandes 
consequências à saúde (CRUZ et al., 2021). 

O rio Pouca Saúde se comunica com a 
margem direita do Estuário do Porto de Santos, 
no bairro Porto em Guarujá. Ao longo do curso 
do rio há muitas palafitas, as quais lançam 

esgoto e lixo doméstico nas águas. Próximas às 
margens do rio também existem as indústrias 
Dow Química Brasil, Olin e a Sucocítrico 
Cutrale.  

O presente estudo faz parte de um projeto 
intitulado “Avaliação das condições toxico-
lógicas do rio Pouca Saúde, localizado na 
margem direita da área portuária de Santos-SP”, 
que demonstrou valores acima do limiar exigido 
pela resolução vigente dos metais tóxicos níquel 
e zinco nas amostras de sedimentos do Rio 
Pouca Saúde, sendo que o níquel se apresenta 
em maior concentração na região próxima a 
comunidade ribeirinha. Nesse mesmo ponto, os 
resultados físico-químicos também se apresen-
taram bastante alterados. Já o zinco mostrou-se 
aumentado tanto próximo da comunidade como 
na região mais próxima das indústrias químicas. 

O níquel pode causar uma variedade de 
efeitos adversos na saúde humana, como 
alergia, doenças cardiovasculares e renais e 
fibrose pulmonar (GENCHI et al., 2020). Além 
disso, o níquel é um dos principais metais 
envolvidos com o processo de carcinogênese, 
sendo que sua exposição contínua pode causar 
câncer de pulmão, pele, ovário, mama, 
estômago, próstata, cérebro e laringe (CRUZ et 
al., 2021). Duas fontes principais de exposição 
oral ao níquel incluem água e alimentos 
contaminados. Outro mecanismo de toxicidade 
é o fato de que no corpo humano o níquel leva a 
formação de complexos Ni-Tiol, que resultam 
na produção de radicais livres (REHMAN et al., 
2017). 

O zinco é um dos metais tóxicos que tem a 
capacidade de causar lesões no sistema nervoso 
central e tem sido relatado como gatilho no 
aparecimento de doenças neurodegenerativas 
como Parkinson e Alzheimer, uma vez que pode 
provocar danos e morte de neurônios por meio 
de três mecanismos não mutuamente exclu-
dentes: excitotoxicidade, indução de estresse 
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oxidativo e prejuízo de geração de energia. 
Ademais, o excesso de zinco está relacionado a 
doenças como depressão, problemas cognitivos, 
autismo e transtorno de déficit de atenção com 
hiperatividade (ZENDRON, 2015).  

Do exposto acima, o presente estudo 
objetiva analisar o número de casos de doenças 
relacionadas à intoxicação crônica pelos metais 
potencialmente tóxicos zinco e níquel que 
acometem a população que reside próximo ao 
Rio Pouca Saúde. 
 
MÉTODO  

Foi realizado um estudo de aspecto 
observacional e analítico, por meio de uma 
pesquisa no banco de dados do Departamento de 
Informática do SUS do Estado de São Paulo 
(DATASUS), utilizando o software TABWIN. 
Foram obtidos os dados do Hospital Santo 
Amaro e do Instituto de Infectologia Emílio 
Ribas da Baixada Santista (Figura 25.1), 
localizados próximos ao Rio Pouca Saúde.  

 
Figura 25.1. Localização do Hospital Santo Amaro e do 
Hospital Emílio Ribas II  

 
Fonte: Adaptado do GOOGLE MAPS.  
 

Os outros hospitais da região não foram 
encontrados no TABWIN (lembrando que foi 
realizada procura por CNES), inclusive esses 
foram os únicos hospitais do município do 
Guarujá que foram encontrados no TABWIN.  

Foram selecionados os Códigos Inter-
nacionais de Doenças (CID 10) com base nas 

doenças mais relacionadas à intoxicação crônica 
pelos metais potencialmente tóxicos níquel e 
zinco. Foram selecionados os anos de 2006 a 
2021, incluindo moradores do sexo feminino e 
masculino com idade superior a 20 anos.  

Com o propósito de possibilitar uma análise 
comparativa, foram obtidos os dados de 
hospitais localizados em outros municípios da 
Baixada Santista, incluindo o Hospital Santa 
Casa de Saúde de Santos, localizado no 
município de Santos, o Hospital Irmã Dulce, 
localizado no município de Praia Grande, e o 
Hospital Municipal de São Vicente, localizado 
no município de São Vicente. Importante 
mencionar que foi utilizado como critério para 
seleção dos hospitais a similaridade em relação 
ao número de atendimentos durante o período 
estudado. Foi utilizado o software TABWIN 
para coleta de dados de dados de todos os 
hospitais desses municípios e para comparação 
com o número de atendimentos do Hospital 
Santo Amaro durante o período supracitado. 
Assim, foi possível construir uma base de dados 
controle com o intuito de isolar o fator contato 
com o Rio Pouca Saúde, ou seja, comparando os 
dados do Hospital Santo Amaro com outros 
hospitais de outros municípios da Baixada 
Santista, possibilitando a realização de uma 
comparação mais fidedigna no quesito presença 
ou não do Rio, e, portanto, de intoxicação. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observada uma proporção equivalente 
no número de atendimentos das doenças 
selecionadas entre os Hospitais Santo Amaro e 
Emílio Ribas (Gráfico 25.1). Devido a essa 
circunstância, e ao fato de o Hospital Santo 
Amaro possuir uma maior infraestrutura, este 
foi selecionado como representante da cidade do 
Guarujá, ou seja, foi usado na comparação com 
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os demais hospitais das outras cidades da 
Baixada Santista.  

 
Gráfico 25.1. Casos das doenças associadas à intoxicação 
crônica por níquel e zinco entre os residentes do sexo 
feminino e masculino acima de 20 anos dos hospitais 
Santo Amaro e Emilio Ribas II (2006-2021)  

 
Fonte: Dados extraídos do software TABWIN. 

Os resultados demonstraram que a principal 
doença relacionada à intoxicação pelos metais 
tóxicos níquel e zinco foi a insuficiência renal 
crônica, tanto no Hospital Santo Amaro (2281 
casos) quanto no Hospital Emílio Ribas II (2292 
casos), seguida de neoplasias maligna da mama 
(714 casos) e insuficiência renal aguda (531 
casos). 

Esse resultado é relevante e pertinente, uma 
vez que estudos mostram que os rins servem 
como um dos principais órgãos de excreção de 
níquel e é um órgão-alvo para toxicidade devido 
ao acúmulo desse metal tóxico, sendo este um 
dos principais mecanismos de lesão renal (GUO 
et al., 2015). 

Além disso, recentemente, pesquisadores, 
tentando caracterizar a capacidade do níquel em 
induzir câncer, descobriram que alterações 
epigenéticas induzidas pela exposição a este 
metal podem desestabilizar o genoma, uma vez 
que o níquel se liga a proteínas nucleares e ao 
DNA (REHMAN et al., 2017).  

Em relação a intoxicação crônica pelo zinco, 
alguns estudos demonstram que a ingestão 
excessiva desse metal leva a uma redução do 

fluxo sanguíneo renal, causando a deterioração 
da função renal por meio de estresse oxidativo 
(YANAGISAWA et al., 2014). Além disso, 
Singh (2019) demonstrou que após a exposição 
de nanopartículas de ZnO, através do sistema 
circulatório, ocorre a disseminação generali-
zada, acumulando-se principalmente nos 
pulmões, fígado, rim e ossos, causando danos 
relevantes a esses órgãos. 

Os resultados da análise indicaram que a 
insuficiência renal crônica foi a patologia mais 
prevalente no Hospital Santo Amaro em 
comparação com os demais hospitais do mesmo 
porte da Baixada Santista. Conforme apre-
sentado na Tabela 25.1, as porcentagens de 
insuficiência renal crônica foram: Hospital 
Santo Amaro (49,78%), Hospital Santa Casa de 
Santos (32,21%), Hospital Irmã Dulce (34,9%) 
e Hospital Municipal de São Vicente (40,81%), 
sendo que no Hospital Santo Amaro a 
porcentagem foi a maior observada. 

Além disso, ao comparar as porcentagens 
das doenças entre os hospitais, observou-se uma 
diferença mais expressiva na prevalência de 
insuficiência renal aguda, uma vez que no 
Hospital Santo Amaro a porcentagem foi de 
11,59% e no Hospital Irmã Dulce, na Santa Casa 
de Santos e no Hospital Municipal de São 
Vicente foi de, respectivamente, 4,21%, 3,07% 
e 4,55%. É significativo ponderar esse fato, uma 
vez que, apesar de terem sido selecionados 
hospitais semelhantes no quesito número de 
atendimentos, esses valores não foram idênti-
cos, possuindo, portanto, uma variabilidade 
neste tópico. Logo, é importante que a diferença 
de porcentagem entre o Hospital Santo Amaro e 
os outros hospitais seja consideravelmente 
maior (como foi o caso) para que se possa 
chegar a uma conclusão plausível e válida 
(Gráfico 25.2).  
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Gráfico 25.2. Insuficiência renal aguda em relação ao total de casos das doenças pré-selecionadas entre os residentes 
do sexo feminino e masculino acima de 20 anos dos hospitais Santo Amaro, Santa Casa de Santos, Irmã Dulce e 
Municipal de São Vicente (2006-2021) 

 
Fonte: Dados extraídos do software TABWIN. 

 
As neoplasias também apresentaram uma 

porcentagem elevada nos demais hospitais 
analisados, sendo que a neoplasia maligna de 
mama foi a segunda doença mais expressiva no 
Hospital Santo Amaro (15,58%), enquanto nos 

outros hospitais foi menos significativa: 
Hospital Santa Casa de Santos (9,76%), hospital 
Irmã Dulce (8,36%) e hospital Municipal de São 
Vicente (7,19%) (Tabela 25.1). 

  
Tabela 25.1. Casos das doenças relacionadas com a intoxicação crônica pelos metais pesados níquel e zinco entre os 
residentes do sexo feminino e masculino acima de 20 anos dos hospitais Santo Amaro, Santa Casa de Santos, Irmã 
Dulce e Municipal de São Vicente (2006-2021)  

Doenças Hospital Santo 
Amaro 

Hospital Santa 
Casa de 
Santos 

Hospital Irmã 
Dulce 

Hospital 
Municipal de 
São Vicente 

Insuficiência renal crônica 49,78% 32,21% 34,90% 40,81% 

Neoplasia maligna mama 15,58% 9,76% 8,36% 7,19% 
Insuficiência renal aguda 11,59% 3,07% 4,21% 4,55% 

Neoplasia maligna do estômago 4,58% 7,59% 7,17% 6,19% 
Neoplasia maligna dos brônquios e 

dos pulmões 4,39% 22,66% 19,66% 17,02% 

Neoplasia maligna do encéfalo 4,10% 6,28% 7,88% 6,77% 
Neoplasia maligna da laringe 3,01% 8,92% 8,27% 7,48% 

Neoplasia do seio da face 0,24% 0,38% 0,33% 0,27% 
Neoplasia da cavidade nasal e do 

ouvido médio 0,28% 0,11% 0,09% 0,09% 

Melanoma maligno da pele 2,25% 1,05% 1,23% 1,03% 
Neoplasia maligna do ovário 2,12% 4,60% 4,10% 3,48% 

Neoplasia maligna do rim 0,04% 1,73% 1,57% 1,31% 
Neoplasia maligna da pelve renal 0,07% 0,21% 0,29% 0,25% 

Asma 0,81% 0,70% 0,75% 1,68% 
Doença de Parkinson 0,04% 0,02% 0,01% 0,03% 
Doença de Alzheimer 0,07% 0,08% 0,58% 1,10% 
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Dermatite alérgica de contato 0,37% 0,55% 0,56% 0,68% 
Bronquite crônica 0,68% 0,06% 0,05% 0,06% 

Fonte: Dados extraídos do software TABWIN. 
 

CONCLUSÃO 
Os resultados demonstraram que a principal 

doença relacionada à intoxicação crônica pelos 
metais tóxicos níquel e zinco no Hospital Santo 
Amaro, localizado no município do Guarujá 
próximo ao Rio Pouca Saúde, foi a insuficiência 
renal crônica, seguida de neoplasia maligna da 
mama e insuficiência renal aguda. Ao comparar 
os dados desse hospital com os hospitais dos 
outros municípios da Baixada Santista, é 

possível afirmar que a insuficiência renal aguda 
é a que possui maior incidência. 

Não cabe afirmar se essas doenças se 
relacionam somente com a contaminação de 
metais tóxicos na região, entretanto, podem 
estar relacionadas, favorecendo o aparecimento 
dessas doenças.  

Após analisar os dados obtidos na pesquisa, 
pretende-se propor o desenvolvimento de ações 
de prevenção e promoção da saúde na região 
ribeirinha. 
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