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IMPACTO ESPERADO NA SOCIEDADE

O rompimento de barragens de empresas mineradoras sao desastres ambientais de
origem antropica que geram danos sociais, ambientais e de saude significativos. A
presente pesquisa contribuira para compreensdo das consequéncias a saude animal
e humana pela exposicdo decorrente destes desastres. O entendimento das
consequéncias da exposicdo aos rejeitos na saude dos cées de resgate e sua
utilizacdo como possiveis biomarcadores de toxicidade ambiental servirdo como
subsidios para implantacdo de politicas publicas de saude. A implementacdo de
programas de monitoramento e vigilancia em saude, animal e humana, possibilitardo
um planejamento adequado com acfes direcionadas para medidas de prevencéao e

promocéao de saude.

EXPECTED IMPACT ON SOCIETY

The collapse of mining company dams are environmental disasters of human origin
that generate significant social, environmental and health damage. This research will
contribute to understanding the consequences to animal and human health of
exposure resulting from these disasters. Understanding the consequences of waste
exposure on the health of rescue dogs and their use as possible biomarkers of
environmental toxicity will serve as input for the implementation of public health
policies. The implementation of animal and human health monitoring and surveillance
programs will enable adequate planning with actions aimed at prevention and health

promotion measures.
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CAES DE TRABALHO COMO BIOMONITORES PARA AVALIACAO DE EFEITOS
A EXPOSICAO A REJEITOS DE MINERACAO APOS O ROMPIMENTO DE
BARRAGEM EM BRUMADINHO, MINAS GERAIS, BRASIL

RESUMO - A atividade ocupacional dos bombeiros militares sofre constante
exposicao a diversos fatores ambientais, riscos fisicos, quimicos e bioldgicos. A
contaminac¢ao ambiental e seus efeitos nocivos a sallde humana e animal é crescente
e preocupante. Nas atividades laborais das corporacdes de bombeiros € usual o
auxilio de caes para o desenvolvimento de tarefas como resgate e busca de pessoas
ou corpos. Em janeiro de 2019, ocorreu o rompimento da barragem de mineracdo em
Brumadinho, Minas Gerais, Brasil. InUmeros profissionais das corporacdes dos
bombeiros de varios estados do Brasil e cdes de trabalho atuaram no resgate das
vitimas desta tragédia e mantiveram contato direto com os rejeitos da barragem. Para
compreender as consequéncias geradas por esta exposi¢ao, realizou-se um estudo
observacional transversal com o objetivo de identificar biomarcadores biolégicos e
presenca de metais em cées de trabalho. Foram utilizadas amostras de pelos e soro
de 30 cédes de trabalho da Corporacédo dos Bombeiros Militares, para analise de metais
pesados, oligoelementos e citocinas. Destes, 20 cdes foram expostos aos rejeitos e
10 ndo atuaram em desastres de mineradoras. O metal Cadmio obteve resultado
significativo (p=0,013) quando comparado com a exposi¢cao aos rejeitos e correlacao
negativa (-0,58) com IL-15 (p=0,01). Os sinais clinicos que apresentaram valores
significantes foram dermatolégicos (p=0,011) e locomotor (p=0,003). Dos céaes
expostos (6/20) 30% apresentaram neoplasias em pele e sistema reprodutivo. Os
cées do grupo exposto evidenciaram correlacdo positiva (0,49) de Chumbo com a
quantidade de horas trabalhadas (p=0,02) e correlacao positiva (0,48) com Cromo
(p=0,03). A correlacdo entre sinais clinicos, presenca de metais e citocinas
inflamatérias indicam que os cdes podem ser uma ferramenta promissora para
caracterizar as exposi¢cdes ocupacionais a longo prazo e ressaltam a importancia do
biomonitoramento da salde dos bombeiros que sofrem constantes exposicées
ambientais.

Palavras-chave: Bombeiros, Cdes sentinelas, Citocinas, Desastres naturais, Metais
pesados, Toxicologia
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WORKING DOGS AS BIOMONITORS TO ASSESS POSSIBLE EFFECTS OF
EXPOSURE TO MINING WASTE AFTER A DAM BREAK IN BRUMADINHO,
MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT -The occupational activity of military firefighters suffers constant exposure
to various environmental factors, physical, chemical and biological risks.
Environmental contamination and its harmful effects on human and animal health are
increasing and worrying. In the work activities of fire brigades, it is common to use
dogs to carry out tasks such as rescuing and searching for people or bodies. In January
2019, a mining dam collapsed in Brumadinho, Minas Gerais, Brazil. Numerous
professionals from fire brigades from several states in Brazil and trained dogs worked
to rescue the victims of this tragedy and maintained direct contact with the dam's
tailings. To understand the consequences generated by this exposure, a cross-
sectional observational study was carried out with the aim of identifying biological
biomarkers and the presence of metals in trained dogs. Hair and serum samples from
30 rescue dogs from the Military Fire Brigade were used to analyze heavy metals,
trace elements and cytokines. Among these, 20 dogs were exposed to tailings and 10
were not involved in mining disasters. Cadmium metal obtained a significant result
(p=0.013) when compared with the exposure to waste and a negative correlation (-
0.58) with IL-15 (p=0.01). The clinical signs that presented significant values were
dermatological (p=0.011) and locomotor (p=0.003). Of the exposed dogs (6/20) 30%,
had neoplasms in the skin and reproductive system. The dogs in the exposed group
showed a positive correlation (0.49) between Lead and the number of hours worked
(p=0.02) and a positive correlation (0.48) with Chromium (p=0.03). The correlation
between clinical signs, presence of metals and inflammatory cytokines indicates that
dogs can be a promising tool for characterizing long-term occupational exposures and
highlights the importance of biomonitoring the health of firefighters who suffer constant
environmental exposures.

Keywords: Firefighter, Sentinel dogs, Cytokines, Natural disasters, Heavy metals,
Toxicology
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CAPITULO 1- Consideragdes gerais

1. INTRODUCAO

A atividade laboral dos bombeiros proporciona alto risco de desenvolvimento
de danos a sua saude devido a sua constante exposicdo a inumeros poluentes
perigosos (Barros et al., 2021). Em janeiro de 2019 ocorreu um dos maiores desastres
naturais envolvendo derramamento de rejeitos de mineradoras, em Brumadinho,
Minas Gerais, Brasil (Silva et al., 2020). O rompimento da barragem teve grande
repercussao nacional, destacando o trabalho realizado pelas corporagbes de
bombeiros militares que atuaram diretamente nos resgates de vitimas e corpos
(Santos et al., 2021). A lama liberou residuos de mineracéo de ferro causando danos
ambientais, sociais, culturais e econdmicos e humanos, com 272 mortes imediatas,
destas, 259 foram consideradas acidente de trabalho. Foi caracterizado o maior
acidente de trabalho ja ocorrido na América Latina (Lazarino et al., 2020). Os impactos
ambientais alteram o funcionamento de todo um ecossistema decorrentes aos
contaminantes ambientais e levam a prejuizos a biodiversidade, além disso, geram
riscos de intoxicacdo e agravos de saude (da Silva et al., 2020). Os téxicos metalicos
afetam o sistema imunoldgico e contribuem para o desenvolvimento de doencas
autoimunes, doencas infecciosas e cancer (Mishra, 2009), promovem efeitos danosos
a saude, interferem na homeostase imunologica gerando inflamacédo (Zhang et al.,
2020). A inflamacao é um processo fisioldgico benéfico e essencial para o organismo,
entretanto, respostas inflamatorias exageradas estdo relacionadas com o
desenvolvimento de doencgas crbnicas (Hossein-Khannazer et al., 2020).

Os animais de estimagcdo estdo sendo indicados para atuarem como
biomonitores dos efeitos dos contaminantes ambientais, devido a forte interacéo de
convivéncia e ambiente com os humanos. O fato dos periodos de laténcia nos caes
serem mais curto, permite que eles atuem como sinalizadores de alerta precoce aos
danos gerados pelos contaminantes, permitindo a antecipacao de sistemas de alerta
de saude (Pastorinho e Sousa, 2020). Neste sentido, visando compreender 0s riscos

a saude humana e animal, inerente a exposi¢cao do desastre ambiental da cidade de


https://www.tandfonline.com/author/Hossein-Khannazer%2C+Nikoo
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Brumadinho/MG, este trabalho teve como objetivo a determinacéo dos metais (Al, As,
Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni e Pb), a analise de biomarcadores biologicos, citocinas e
quiomicinas (IL-2, IL-6, IL-8, IL-10,IL-15, IL-18, MCP1 e TNF- a), e avaliagdo da
correlacdo destes com as alteragbes clinicas dos animais de trabalho das

Corporacdes do Corpo de Bombeiros.
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5.CONCLUSOES

O estudo mostra que, mesmo a longo prazo, foram identificados valores
significantes de Cd no grupo de cdes de trabalhos expostos aos rejeitos de
Brumadinho. Os sinais clinicos dermatolégicos e locomotores apresentaram
resultados significativos. A correlacdo entre sinais clinicos, presenca de metais e
citocinas inflamatdrias indicam que os cédes podem ser uma ferramenta promissora
para caracterizar as exposi¢des ocupacionais a longo prazo e ressaltam a importancia
do biomonitoramento da salde dos bombeiros que sofrem constantes exposicdes
ambientais. A exposicdo cronica a metais pesados e oligoelementos suprimem o

sistema imunologico propiciando o desenvolvimento de patologias.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O entendimento das consequéncias da exposi¢cao aos rejeitos na saude dos
cdes de resgate e sua utilizacdo como possiveis biomarcadores de toxicidade
ambiental servirdo como subsidios para implantacéo de politicas publicas de saude.
A implementacdo de programas de monitoramento e vigilancia em saude, animal e
humana, possibilitardo um planejamento adequado com acdes direcionadas para

medidas de prevencado e promocéao de saude.

7. CEUA E AUTORIZACOES

O projeto foi submetido e aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV) da Universidade
Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" - Unesp - Campus de Jaboticabal - SP.
Executado de acordo com as normas exigidas pelo CONCEA (Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal). Protocolo n°1178/21. Foi realizado uma
solicitacdo por via oficio de autorizacdo, para participacdo dos Cées de trabalho na
pesquisa, através das Corporacdes de Bombeiros de cada Estado.
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