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_Introdugéo

A exploracdo mineira produz ao longo dos anos um conjunto
assinaldvel de impactes negativos no ambiente, com consequentes
efeitos na salde das populagdes residentes na envolvéncia.
Adicionalmente a atividade mineira continua a ser uma das profissoes
mais perigosas do mundo, sendo o0s principais efeitos na saude dos
trabalhadores as doengas oncoldgicas e respiratérias como a silicose e
pneumoconiose (1),

_A escolha da envolvente da mina da Panasqueira (Sn-W) como objeto
de estudo deste projeto reside nos seguintes fatores: (a) trata-se de uma
exploracdo mineira em plena atividade; (b) apresenta escombreiras de
volume avultado, bem como barragens de estéreis; (c) a mina coexiste
com a presenca de pequenas povoagdes na sua vizinhanga ;
(d) os rejeitados encontram-se nas proximidades do rio Zézere que
alimenta a barragem do Castelo de Bode, a principal fonte abastecedora
de &gua da cidade de Lishoa. Estudos anteriores feitos nesta regido,
no &mbito de um projeto comunitério, revelaram existir uma significante
dispersdo de metais e metaloides, com assinaturas geoquimicas
anémalas a distancias consideraveis nos sedimentos ao longo do Rio
Zézere (2),

Figura 1:

_O objetivo do presente projeto foi avaliar o impacte da contaminagéo
ambiental por metais e metaloides em populagdes residentes na
vizinhanca e trabalhadores da mina da Panasqueira, usando uma
abordagem mdltipla de forma a integrar a informagéo obtida na andlise
de biomarcadores de exposicéo, efeito e suscetibilidade. Os possiveis
efeitos na salde causados por esta contaminagdo foram também
discutidos.

_Metodologia

A populagéo em estudo consistiu em 41 individuos ambientalmente
expostos, 41 individuos ocupacionalmente expostos e 40 individuos
controlo sem histérico de exposi¢@o a metais/metaloides

Os biomarcadores de exposicéo estudados incluiram a quantificacéo
de diversos metais e metaloides - As, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg,
Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Se, S, Si e Zn - em amostras de sangue, urina,
unhas (pés e maos) e cabelos por espectrometria de massa com plasma
indutivamente acoplado (inductively coupled plasma-mass spectrometry
- ICP-MS) e espectrometria de emissdo 6tica com plasma indutivamente
acoplado (inductively coupled plasma-mass spectrometry - ICP-OES).
Diversos biomarcadores de efeito foram analisados, nomeadamente:
técnicas citogenéticas - teste do microntcleo (MN) e aberragoes
cromossémicas (AC) -, teste do cometa, teste de mutacéo do recetor
das células T (T-cell receptor-TCR), alteragdes nas percentagens
de subpopulagdes linfocitarias (CD3*, CD4+, CD8*, CD19*, CD15+56+)
e quantificagdo de neopterina, triptofano, quinurenina e nitrito. Por dltimo
como biomarcadores de susceptibilidade foram estudados polimorfismos
de genes relacionados com o metabolismo de metais e metaloides
(GSTA2, GSTM1, GSTP1 e GSTT1) e polimorfismos de genes envolvidos
no mecanismo de reparacéo de lesdes do DNA (XRCC1, APEX1, MPG,
MUTYH, OGG1, PARP1, PARP4, ERCC1, ERCC4 e ERCC5).
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Fotografia de uma das escombreiras da mina da Panasqueira (Barroca Grande) junto a Aldeia de S. Francisco de Assis.
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Tabela 1: [] Caracteristicas da populacdo em estudo.

Ambientalmente Ocupacionalmente

Controlos Expostos Expostos

Ne de individuos 40 4 41
Sexo

Homens 17 (43%) 16 (39%) 41 (100%)

Mulheres 23 (59%) 25 (61%) 0(0%)
Idade (anos)? 56.60 + 12.58 61.71 +13.50 62.05 +7.57
Habitos tabagicos

Néo Fumadores 25 (62%) 32 (78%) 16 (39%)

Fumadores+Ex-fumadores 15 (38%) 9 (22%) 25 (61%)

@ Média + Desvio Padréo (DP)

_Resultados

Os resultados obtidos para os biomarcadores de exposicdo séo
concordantes com os relatados nos estudos ambientais efetuados nesta
area e que indicam que as populacdes residentes na vizinhanga e 0s
individuos que trabalham na mina estéo expostos a metais/metaloides
com origem nas atividades mineiras. O Arsénio foi o elemento
que apresentou maior aumento nas populagdes expostas quando
comparadas com a populagdes controlo. Também se verificou 0 aumento
de outros elementos tais como Cr, Mg, Mn, Ni, Pb, S, Se, e Zn, apesar
de ser a um nivel mais baixo, nomeadamente em individuos
ambientalmente expostos e mais especificamente em individuos do
sexo feminino.

_Foram também observados aumentos nas frequéncias de todos os
biomarcadores de efeito estudados (mutagdes no TCR, AC, MN e dano
no DNA detetado através do teste do cometa) em ambos 0s grupos
expostos quando comparados com o grupo controlo, sendo no geral
mais elevados nos individuos ambientalmente expostos (7abela 2).

_Relativamente aos biomarcadores de imunotoxicidade foi observada
uma diminuic&o significativa nas percentagens de CD8* e um aumento
significativo na razao CD4+*/CD8* no grupo ambientalmente exposto
e uma diminui¢éo significativa nas percentagens de CD3* e CD4+*
e um aumento significativo nas percentagens de CD16* 56+ no grupo
ocupacionalmente exposto (Tahela 3).

Control Ambientalmente Ocupacionalmente
ontrolos Expostos Expostos 5
- Valor de p
média + DP média + DP N média + DP
MN (%) 40 6.45+4.47 4 846527 # 4.98 +3.06 0.002
Mutagdes no TCR (10 39 380211 34 492 +3.86 38 5.80+3.93 0.018
% DNA a cauda 40 12,40+ 3.04 4 2458 +7.75 # 18.73+7.60 <0.001
CA 40 2.65+2.11 4 5.56 +2.92 4 324 £245 <0.001
* Teste Anova

Control Ambientalmente Ocupacionalmente
RILDIOS Expostos Expostos 3
e Valor deP
média + DP média = DP N média + DP

%CD3+ 40 75.46 + 8.85 35 70.6 +9.99 38 68.88 + 12.93 0.022
%CD4+ 40 47.18+6.92 35 46.59 = 8.82 38 40.07 +9.84 0.001
%CD8+ 40 25.98 +9.52 34 20.93+6.27 38 26.62 £ 1117 0.022
CD4+/CD8+ 40 201065 34 240084 38 1.87 1.1 0.037
%CD19+ 40 8.77+6.91 35 7.68+3.27 38 7.15+3.55 0.339
%CD16+56+ 40 13.65+6.75 35 17.19+7.72 38 20.19 £ 11.90 0.008

"""" TTesteAnova

—) continua
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_As frequéncias alélicas dos genes polimérficos estudados sédo
similares as descritas noutros estudos para as populagdes caucasianas.
Foram detetadas influéncias significativas de diversos polimorfismos
nos biomarcadores estudados, nomeadamente dos polimorfismos do
GSTM1 e do OGG1 rs1052133 nas frequéncias de AC, do APEX1
rs1130409 no nivel de dano no DNA, do ERCC1rs3212986 no nivel de
dano no DNA e nas frequéncias de AC, e finalmente do ERCC4 rs1800067
nas frequéncias de MN e AC.

_Conclusodes

Os resultados obtidos mostram que as populagdes que vivem nas
proximidades e trabalham na mina estdo expostos a vérios metais e
metaloides com origem nas atividades mineiras. Esta exposicao
induz efeitos adversos nas populagdes confirmando entéo a necessidade
de atuacdo imediata das autoridade competentes nesta drea e a
implementacéo de estratégias que visem a protecao das populagdes
expostas e de todo o ecossistema.

_Os resultados deste estudo s@o de extrema importancia, nao
s6 especificamente para estas populagdes, mas para todas as
populacdes expostas a condicdes semelhantes. Uma maior compreensao
da relagdo entre a exposicdo, efeito e suscetibilidade individual
permite o desenvolvimento de medidas preventivas, levando a uma
reducdo dos efeitos adversos para a salde de populagdes expostas.
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