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I. ÂG-RADEC IM3NI OS 

Es te é, na r e a l i d a d e , ura t r a b a l h o de uma grande e q u i p e . 

R e s u l t o u do e s f o r ç o e da c o l a b o r a ç ã o de um grande número 

de p e s s o a s . Na r e a l i d a d e , m i l h a r e s de p e s s o a s , i n c l u i d a s aqui as fa¬ 

m í l i a s que amavelmente nos r ecebe ram em seus l a r e s e p a c i e n t e m e n t e 

e com e s p í r i t o de c o l a b o r a ç ã o foram e n t r e v i s t a d a s . 

É i m p o s s í v e l um a g r a d e c i m e n t o p e s s o a l a t o d o s os que , de 

uma forma ou de o u t r a , uns ma i s , o u t r o s menos, c o l a b o r a r a m para a 

boa r e a l i z a ç ã o d e s t e t r a b a l h o . Apenas a l g u n s , os que j u l g o t e rem ti 

do maior o p o r t u n i d a d e de c o o p e r a r e que r e a l m e n t e coope ra ram, são aqi 

menc ionados . Meu a g r a d e c i m e n t o muito s i n c e r o e muito c o r d i a l é* e x t e n 

s i v o a t o d o s , no e n t a n t o . 

É um p r a z e r poder a p r o v e i t a r mais e s t a o p o r t u n i d a d e para 

e x t e r n a r um r e c o n h e c i m e n t o ao P r o f e s s o r Dr . Newton F r e i r e - M a i a , pe la 

ma rav i l hosa e x p e r i ê n c i a que f o i t r a b a l h a r em permanente c o n t a c t o com 

ê l e durante c e r c a de 10 anos . A o r i e n t a ç ã o , o e s t í m u l o e a c o l a b o r a ¬ 

ção que ê l e sempre me deu, a p a c i ê n c i a com que ê l e gu iou meus p r i m e i 

ros e demorados passos nos f a s c i n a n t e s caminhos da p e s q u i s a c i e n t í f i 

ca, as l i ç õ e s que permanentemente d e l e venho r e c e b e n d o sobre um ver¬ 

d a d e i r o amor â c i ê n c i a e à v e r d a d e , sua d e d i c a ç ã o ( r e a l m e n t e i n t e -

g r a l ) à d o c ê n c i a e à "pesquisa, sua camaradagem e seu e s p í r i t o de equi 

p e , sua enorme capac idade de f a z e r a m i g o s , sua s i n c e r i d a d e , sua bon¬ 

dade , sua h o n e s t i d a d e , seu i d e a l i s m o - como a g r a d e c e r tudo i s s o a 

quem tudo me deu, p r o v a v e l m e n t e a te mesmo sem s e n t i r que me e s t a v a 

dando um t e s o u r o ? 

A fase de c o l e t a de dados f o i r e a l i z a d a quando eu era P e s -



q á i s a d o r j an to ao L a b o r a t ó r i o de G e n é t i c a Humana ( a t u a l Depar tamento 

de G e n é t i c a ) da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l do Paraná . A e x c e l e n t e e x p e r i e n 

c ia que o b t i v e nesse que é o maior c e n t r o de p e s q u i s a s de G e n é t i c a Hu 

mana da Amér ica L a t i n a (no d i z e r de F . A . S á e z ) f o i , sem d ú v i d a , . um 

f a t o r de fundamental i m p o r t â n c i a , p r i n c i p a l m e n t e no cu idadoso e met i 

cu loso d e l i n e a m e n t o do p lano de ob tenção de dados . 

A Comissão N a c i o n a l de E n e r g i a N u c l e a r f i n a n c i o u grande pa¬ 

tê do p r o j e t o , i n c l u i n d o toda a fase de c o l e t a de d a d o s . 0 Prof . Car 

l o s Chagas f o i o s u p e r v i s o r g e r a l dos p r o j e t o s b r a s i l e i r o s de estu¬ 

dos em á reas com a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , e os P r o f s . 

F . X . Eose r e Th. I. C u l l e n , a lem de me p r e s t a r e m v á r i o s e s c l a r e c i m e n 

t o s , forneceram-me seus dados sobre n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e natu -

r a l das l o c a l i d a d e s e s t u d a d a s . 

A Fundação S e r v i ç o E s p e c i a l de Saúde P ú b l i c a p r e s t o u e f i -

c i e n t e c o l a b o r a ç ã o , quer cedendo-me uma sa la e t odas as f a c i l i d a d e s c 

sua D i r e t o r i a R e g i o n a l em V i t ó r i a , quer cedondo-me a inda os meios de 

t r a n s p o r t e e m o t o r i s t a s u t i l i z a d o s na fase do c o l e t a de dados . Cabe 

aqui um r e g i s t r o e s p e c i a l à d e d i c a ç ã o e i n t e r e s s e sempre demonstra -

dos p e l o Dr. Josó Chaves , Chefe da D i r e t o r i a R e g i o n a l da FSESP no Es 

p í r i t o San to . Sua c o l a b o r a ç ã o f o i r e a l m e n t e i n e s t i m á v e l e amiga. 

0 Depar tamento Es tadua l de Saúde do E s p í r i t o Santo cedeu-mc 

v a r i a s de suas f u n c i o n á r i a s , que t r a b a l h a r a m como E n t r e v i s t a d o r a s , 

Foi uma c o l a b o r a ç ã o igua lmen te i n d i s p e n s á v e l , p o i s somente e l a s pos¬ 

suíam a lgumas das q u a l i d a d e s n e c e s s á r i a s pa ra urna o b t e n ç ã o de dados 

com f i d e l i d a d e , e sem d i s t o r ç õ e s . Cabe, a q u i , também, um r e g i s t r o es 

p e c i a l a essas E n t r e v i s t a d o r a s , T h e r e z i n h a G u i l h e r m e , Mar ia do Carmo 

Moraes Cos ta , Cleusa B a s s e t t i , L ú c i a B a c e l l a r , J o s e l d a de C a r v a l h o , 

Jacy R o d r i g u e s , Jud i th da Si lva , Emmerich, e A l c i n a Rozemberg , bem cp_ 

mo aos m o t o r i s t a s A t t i l i o Neves P i m e n t e l e N e l s o n R o d r i g u e s , e s t e s ds 

FSESP, Durante v á r i o s meses t r a b a l h a r a m c o m i g o , demonstrando sempre 

e l e v a d o senso de r e s p o n s a b i l i d a d e , enorme d e d i c a ç ã o , e grande e f i 

c i ê n c i a . 
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O Depar tamento N a c i o n a l de Endemias Rura i s cedeu-me tempo¬ 

r a r i amen te um j i p e para o t r a b a l h o de campo, s o l u c i o n a n d o um p r o b l e ¬ 

ma de emergênc i a , com a f a l t a de condução a c e r t a a l t u r a da c o l e t a de 

dados . 

A Comissão de G e n é t i c a Humana da Soc iedade B r a s i l e i r a de Ge 

n é t i c a d i s c u t i u e aprovou meus p l anos de p e s q u i s a , o que me deu uma 

t r a n q u i l i d a d e e uma segurança c o n f o r t a d o r a s para a r e a l i z a ç ã o do pro 

j e t o . 

Já-agora na fase de a n á l i s e dos d a d o s , p res tou-me v a l i o s a 

c o l a b o r a ç ã o o Centro de C á l c u l o Numérico da E s c o l a P o l i t é c n i c a da Uni 

v e r s i d a d e de São P a u l o , o qua l me cedeu p a r t e de suas i n s t a l a ç õ e s nas 

q u a i s , durante meses , t r a b a l h e i com uma equ ipe na c o d i f i c a ç ã o dos re 

s u l t a d o s . Essa e q u i p e , t r a b a l h a n d o sob minha cons t an t e s u p e r v i s ã o .era 

c o n s t i t u í d a p e l o s então Acadêmicos de Engenha r i a : I van J e l i n e k Kan -

t o r , Fernando S h i o s a k i , Giuseppe P a l m i s a n o , I s t v á n Simon, José Car -

l o s P a e s , José Mess ia s de O l i v e i r a E i l h o , T a k a s s i T a s h i r o , O r i s h i o 

Kumavama, e R i c a r d o V i l l a r r o e l . 

0 Centro R e g i o n a l de P e s q u i s a s E d u c a c i o n a i s "Prof . Que i roz 

E i l h o ! 5 , g raças p r i n c i p a l m e n t e à c o l a b o r a ç ã o da P r o f a. l y b i a Bruno e 

sua e q u i p e , f i c o u r e s p o n s á v e l p e l a pe r fu ração e v e r i f i c a ç ã o dos car¬ 

t õ e s usados no computador . 

Os P r o f s . Newton F r e i r e - M a i a , Lysandro Santos L i m a , A m y l c a r 

G. G i g a n t e , e I s r a i l Cat , a lém de eu p r ó p r i o , c o n s t i t u í r a m a Comis¬ 

são mix ta de g e n e t i c i s t a s , c l í n i c o s e p e d i a t r a , e n c a r r e g a d a de c l a s ¬ 

s i f i c a r as anomal ias de acordo com um p r o v á v e l ou i m p r o v á v e l compo -

nente g e n é t i c o i m p o r t a n t e em sua e t i o l o g i a . 

A programação e a n á l i s e dos dados f o i r e a l i z a d a , com gran¬ 

de e f i c i ê n c i a , p e l o Prof . Henr ique K r i e g e r e p e l o Dr . Ivan J e l i n e k 

Kantor , t endo s ido u t i l i z a d o s os computadores do I n s t i t u t o de F í s i c a 

da U n i v e r s i d a d e de São Paulo e do Cent ro de C á l c u l o Numér ico da Esco_ 

la P o l i t é c n i c a da mesma U n i v e r s i d a d e . Sou p a r t i c u l a r m e n t e g ra to ao 

Prof . K r i e g e r , p e l a e x c e l e n t e c o l a b o r a ç ã o p r e s t a d a e p e l a a s s e s s o r i a 
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era probleroas de a n a l i s e de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a , assunto em que se e s 

p e c i a l i z o u sob o r i e n t a ç ã o do Prof . Newton E. Mor ton . 

A Fundação de Amparo à P e s q u i s a do Estado de São Paulo (FA 

PESP) p r o p i c i o u os r e c u r s o s f i n a n c e i r o s n e c e s s á r i o s à a n á l i s e dos da 

dos . 

Os C o l e g a s , E s t a g i á r i o e F u n c i o n á r i o s do Depar tamento de Gen£ 

t i c a , da F a c u l d a d e ' d e C i ê n c i a s Médicas e B i o l ó g i c a s de Bo tuca tu , man 

têm um c l ima sad io de franca amizade , compreensão e boa von tade A .dea l 

para a r e a l i z a ç ã o de t r a b a l h o c i e n t í f i c o e a t i v i d a d e s d o c e n t e s . São 

e l e s os P r o f e s s o r e s L u i z Edmundo de Maga lhães , D é r t i a V i l l a l b a F r e i -

r e - M a i a , Jehud B o r t o l o z z i , Wilham J o r g e , É l t o n R o d r i g u e s S i l v a e 

Edmundo Jose de Lucca ; o Acadêmico A g u i n a l d o Gonça lves5 e os Func io¬ 

n á r i o s A n g e l i n a J. Spe rnega , Carmem Helena Mamede, Pedro G. F a u l i n , 

An tôn io G. M o n t e i r o , C leuza J. F a u l i n , Hermín io Seraphim, H é l i o L i s -

t o n i e N i l t o n O .Raze ra . A g r a d e ç o p a r t i c u l a r m e n t e às S r t â s A n g e l i n a 

J. Spernega e Carmem Helena. Mamede, p e l o s s e r v i ç o s d a t i l o g r á f i c o s dês 

te t r a b a l h o , e sou g r a t o a inda ao Acadêmico A g u i n a l d o G o n ç a l v e s , es¬ 

t a g i á r i o do Depa r t amen to , p e l a t r adução i n g l e s a do Sumário Ge ra l5 ao 

Sr. J . P . S . Mu l fo rd , Chefe , e aos f u n c i o n á r i o s da Secção de Documenta 

ção C i e n t í f i c a , p e l a r ep rodução f o t o g r á f i c a das f i g u r a s ; à Sr tâ S u e l i 

Ser ra , S e c r e t á r i a do Depar tamento de P e d a g o g i a , p e l a c o l a b o r a ç ã o nos 

t r a b a l h o s d a t i l o g r á f i c o s 5 ao Sr . José C a r l o s C. C a r r e i r a , Encarrega¬ 

do, e aos demais f u n c i o n á r i o s da O f i c i n a G r á f i c a , que impr imiu e s t e 

t r a b a l h o . 

F i n a l m e n t e , uma c i t a ç ã o p a r t i c u l a r e comovida ao bom, h o s p i t a 

l e i r o e gene roso povo das l o c a l i d a d e s e s tudadas , sem cuja c o l a b o r a -

ção amiga e s t e t r a b a l h o j ama i s t e r i a s ido r e a l i z a d o . 

À p a r t e dos A g r a d e c i m e n t o s , porém in t imamente l i g a d o a e l e s , 

um p r e i t o de amor e ca r inho por minha esposa D é r t i a , c o m p r e e n s i v a , d e 

d icada , companhei ra , c o l a b o r a d o r a , e i n c e n t i v a d o r a . 

Ã D é r t i a d e d i c o e s t e t r a . b a l h o . Que e l a , sem d ú v i d a , compar t i¬ 

lhará com a maior a l e g r i a de nossa v i d a ; nossos f i l h o s . 
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I I . UTTRODUÇiíO 

"Mail ' s most p r e c i o u s t r u s t is h i s g e 

n e t i c h e r i t a g e , upon wh ich must d e 

pend the h e a l t h and o rde r l j r d e v e l o p -

ment of future g e n e r a t i o n s " . 
1°0 

World Hea l th O r g a n i z a t i o n ( 1 9 5 7) J 

0 es tudo do e f e i t o g e n é t i c o das r a d i a ç õ e s pode ser e r e a l 

mente tem s ido abordado sob v á r i o s a s p e c t o s , uma v e z que e n v o l v e ume 

s é r i e enorme de d i f e r e n t e s p r o b l e m a s , mui tos dos qua i s a inda não e s 

tão s o l u c i o n a d o s , senão p a r c i a l m e n t e . 

As numerosas i n f o r m a ç õ e s o b t i d a s nesse campo, p r i n c i p a l m e n 

to nos ú l t i m o s v i n t e anos , l e v a r a m s i s t e m a t i c a m e n t e às mesmas c o n c l u 

soes b á s i c a s , ou s o j a , as r a d i a ç õ e s produzem mutação e qua lque r doso 

de r a d i a ç ã o é p o t e n c i a l m e n t e m u t a g ô n i c a . P a r e c e r a z o á v e l se c o n c l u i r , 

p o r t a n t o , que a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l se c o n s t i t u i em ura e lemento 

( p r o v a v e l m e n t e de c e r t a i m p o r t â n c i a ) na e v o l u ç ã o dos so ros v i v o s , in 

c lu indo o homem, Essa conc lusão e n v o l v e n a t u r a l m e n t e o r e c o n h e c i m e n 

to de que os n í v e i s r e l a t i v a m e n t e b a i x o s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l 

são p o t e n c i a l m e n t e m u t a g e n i c o s , e p o r t a n t o p o t e n c i a l m e n t e d e l e t é r i o s . 

I n f e l i z m e n t e , no e n t a n t o , osso 6 um ponto de v i s t a que a in 

da não o a d m i t i d o po r algumas a u t o r i d a d e s r e s p o n s á v e i s , Tendo em vis_ 

ta que , em a lguns p a í s e s , a "dose g e n é t i c a s i g n i f i c a t i v a " o i n f e r i o r 

à i r r a d i a ç ã o n a t u r a l med ia , j á se c o n c l u i u , po r e x e m p l o , que " la r a -
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d i o p h o t o g r a p h i o n ' e x p o s o à aucun danger g o n e t i q u o " ( G o r n o z - R i e u x , 
70 

G c r v o i s , F o u r n i e r , Spy o S o r g o a n t , 1962 ). Com baso nosso p a r o c o r , 

j a so af i rmou que "la r a d i o p h o t o g r a p h i e sys tómat iquo du t h o r a x , pra 

t i q u ó o so lon l o s r é g i o s p r o c o n i s ó o s par la Commission, no comporto 

pas do r i s q u e g o n e t i q u o ou sons.tiq.uo pour la santo p u b l i q u e " , ou -quo 

" lo d e p i s t a g o r a d i o p h o t o g r a p h i q u o doa malad ies . du t h o r a x n ' o f f r o au 

cun dangor et d o i t o t r o g ó n o r a l i s o sons r o s t r i c t i o n " , ou a inda quo 

" la r a d i o p h o t o g r a p h i e du t h o r a x . . , n ' o f f r e aucun dangor pour l o s par? 

sonnos oxaminoes , notanmont pour l o s onfants d â g o s c o l a i r e et l o s 

a d o l e s c o n t s " (Commiss ion do la R a d i o l o g i e et doo Exame ns S y s t ó m a t i 

quo s, i 9 6 0 1 0 ) , 

É verdade quo as i n v e s t i g a ç õ e s l e v a d a s a e f e i t o a té agora 

não puderam demons t r a r , do maneira c a t e g ó r i c a , uma r e l a ç ã o d i r e t a 

en t ro r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , de um l a d o , o m o r t a l i d a d e ou n o r b i d a -

do , de o u t r o , embora a l g u m a e v i d e n c i a s a esse r e s p e i t o j á tenham 

s ido o b t i d a s » Ba tu ra lnor . to 6 muito d i f í c i l o b t e r - s e uma demonstra -

ção d i r e t a o i n d i s c u t í v e l desse t o ò r i c a v i o n t o p r e d i t o e f e i t o , D G SEIO 

porque a f r e q u ê n c i a do mutação espon tânea por g e r a ç ã o 6 muito "alta" : 

para quo pudesse sor e x p l i c a d a e x c l u s i v a m e n t e p o l a r a d i o a t i v i d a d e qa 

183 

b i o n t o ( v e r d i s c u s s ã o do assunto eri von B o r s t o l , 1969 , con r e s -

s a lva d sua obso rcação e v i d o n t o n o n t o exage rada do quo "background ra 

d i a t i o n w i l l ne t account for the c r i g i n of spontaneous m u t a t i o n s " ) . 

O problema 6 da maior c o m p l e x i d a d e , e, e v i d e n t e m e n t e , tam. 

bón ó da maior i m p o r t â n c i a , não aporias t e ó r i c a , nas i n c l u s i v e p r á t i 

ca, A carga do mutações e x i s t e n t e nas p o p u l a ç õ e s humanas não pede 

ser encarada apenas sob o a spec to de uri i m p o r t a n t e problema c i e n t í ¬ 

f i c o nos es tudos da e v o l u ç ã o do hciaom,, Ela r e p r e s e n t a so f r imen to o 

dor , em e s c a l a humana ( f a l i o r to , 1970" L O ), Embora o es tudo desse pro 

bloma seja a l t amen te c o n p l o s o , sua i m p o r t â n c i a faz com que sejam do 

s e j á v o i s Desço i n v e s t i g a ç õ e s que no máximo poderão l e v a r a conc lu -

soes a sc ron a c o i t a s doim.ro de c e r t o s l i m i t e s o con as d e v i d a s r e s¬ 

sa lvas , 

http://sons.tiq.uo
http://doim.ro


Embora j á sejam c o n h e c i d o s os e f e i t o s b i o l ó g i c o s de a l t a s 

doses de r a d i a ç ã o , compara t ivamente pouco se pode c o n c l u i r com segu 

rança a r e s p e i t o dos e f e i t o s da e x p o s i ç ã o i n t e r m i t e n t e do homem a 

n í v e i s de r a d i a ç ã o r e l a t i v a m e n t e b a i x o s , Y á r i o s t r a b a l h o s foram rea 

l i z a d o s , por e x e m p l o , a r e s p e i t o da a n á l i s e g e n é t i c a da descendon -

c i a de módicos e t é c n i c o s p r o f i s s i o n a l m e n t e e x p o s t o s à r a d i a ç ã o ( M a c h i 
1 0 3 1°' 175 

e L a w r e n c e , 19 5 5"" l Crow, 1955 , m j l anaka o Okhura, 1958 $ K i t a b a 

t a k e , 1 9 6 0 o 4 " ; S c h u l l , 1 9 6 3 1 5 3 ; F r e i r e - M a i a , E r o i r o - M a i a e Q u e l c e - S a l 

gado , 1 9 6 5 ° A 5 r e v i s ã o em L e o n a r d , 1 9 6 8 " A ) , mas os r e s u l t a d o s o b t i ¬ 

dos não são muito c l a r o s e nem sempre são c o n c o r d a n t e s ( v e r a n á l i s e 

161 ' 
c r í t i c a e m S o l t s o r , 1959 ) . 

82 

A a n á l i s e da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l ( K a s t n e r , 1968 ) o 

p r i n c i p a l m e n t e dos a l t o s n í v e i s e x i s t e n t e s em c o r t a s á reas do g l o b o 

o de seus p o s s í v e i s e f e i t o s b i o l ó g i c o s tem se c o n s t i t u í d o , por con 

s e g u i n t e , em um campo de e s tudos b a s t a n t e p r o m i s s o r e s , I s s o so deve 

p r i n c i p a l m e n t e ao f a t o do quo e s se s e s tudos podem e n v o l v e r popula -

çoos r e l a t i v a m e n t e grandes que , durante g e r a ç õ e s , não apenas e s t i v o 

ram e x p o s t a s a uma dose e x t e r n a acima da media g e r a l , mas também os 

t i v e r a m s u j e i t a s a uma doso i n t e r n a , a t r a v é s da abso rção o i n a l a ç ã o 

de r a d i o e l e m c n t o s . Algumas poucas á reas no mundo parecem sor ospo -

c i a l m o n t e i n d i c a d a s para e s ses t i p o s de e s tudos ( G o p a l - A y e n g a r , 
7A 2.91 

1957 ' ; Wor ld H e a l t h O r g a n i z a t i o n , 1959 ) , sondo que algumas de -
l a s e s t ão l o c a l i z a d a s no B r a s i l ( R o s e r e C u l l e n , 1 9 S 2 1 A 2 ' 

0 es tudo das p o p u l a ç õ e s que v i v e m em á reas com a l t o s ní -

v e i s dc r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , a par do sua i m p o r t d n c i a - . a p r e s o i i t a , 

. 169 
no e n t a n t o , uma enormie complex idade ( S t e v o n s o n , 1958 5 Wor ld H e a l t í 

, 1 9 1 

O r g a n i z a t i o n , 1959 ) , Bas ta d i z e r que o d e s e n v o l v i m e n t o do método 

mais i n d i c a d o para essa s i t u a ç ã o (o método p r o s p e c t i v o ) r e p r e s e n t a ¬ 

r i a um p r o j e t o de l o n g o prazo ( d i g a m o s , do 10 a 20 a n o s ) , o emprego 

de una equipo e s p e c i a l i z a d a e bem t r e i n a d a , e o g a s t o de uma v e r b a 

c o n s i d e r á v e l , E, no e n t a n t o , a inda se p o d e r i a chega r a r e s u l t a d o s in 

c o n c l u s i v o s , 
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Ha v á r i o s anos era o p i n i ã o g e r a l en t r e os g e n e t i c i s t a s hu 

manos " b r a s i l e i r o s (eu i n c l u s i v e ) que um p r o j e t o p r o s p e c t i v o não d e 

v e r i a (e mesmo d i f i c i l m e n t e p o d e r i a ) ser r e a l i z a d o no B r a s i l » Era 

a inda nossa o p i n i ã o que um p r o j e t o r e t r o s p e c t i v o , embora ap re sen ta i ! 

do uma s e r i e do d e f i c i ê n c i a s 'bem c o n h e c i d a s o embora pudesse l e v a v a 

r e s u l t a d o s i n c o n c l u s i v o s , p o d e r i a o d e v e r i a ser r e a l i z a d o . À l ó m d i s 

s o , se bom p l a n e j a d o o e x e c u t a d o , mui tas das d e f i c i ê n c i a s i n e r e n t e s 

ao método p o d e r i a m ser m i n i m i z a d a s , o a e x p e r i ê n c i a ganha com sua 

execução p o d e r i a ser do grande i m p o r t â n c i a no p l ane j amen to de um 

e v e n t u a l p r o j e t o p r o s p e c t i v o . Mais a i n d a : a c r e d i t á v a m o s q u o , a l é m do 

seu a s p e c t o " r a d i o a t i v o " , o p r o j e t o r e t r o s p e c t i v o p o d e r i a t r a z e r al 

gumas c o n t r i b u i ç õ e s i n t e r e s s a n t e s no campo da g e n é t i c a de popu la -

çõos humanas, c o n t r i b u i ç õ e s essas que e s t ã o , d i r e t a ou i n d i r e t a m e n ¬ 

t e , l i g a d a s ao prob lema do o f e i t o g e n é t i c o das r a d i a ç õ e s . A r e a l i z a , 

ção de um p r o j e t o r e t r o s p e c t i v o nos p a r e c e u , p o r t a n t o , p e r f e i t a m e n t e 

j u s t i f i c a d a . 

0 pouco conhec imento quo tomos sobro os e f e i t o s g e n é t i c o s 

das r a d i a ç õ e s em p o p u l a ç õ e s humanas, conhec imen to esse o b t i d o mais 

a t r a v é s de i n f e r ê n c i a s t e ó r i c a s do que efe- s i t u a ç õ e s r e a i s ( v e r Crow, 

1957""° e E r e i r e - M a i a , 1 9 5 7 A p o r e x e m p l o ) , fez s u s p e i t a r que d i f i ¬ 

c i l m e n t e se r i am d e t e c t a d a s as mutações i n d u z i d a s p e l o s a l t o s n í v e i s 

de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , , Nenhuma c o n c l u s ã o p r é v i a , no e n t a n t o , po_ 

d e r i a sor t i r a d a , na base e x c l u s i v a d e s s e s conhec imen tos t e ó r i c o s , 

A ob tenção e a n a l i s e de donos r e a i s , embora so c o n s t i t u i n d o on uri 

t r a b a l h o que a p r e s e n t a v a una s e r i o do d i f i c u l d a d e s a serem v e n c i -

das , o embora e n v o l v e n d o a p o s s i b i l i d a d e do l e v a r a r e s u l t a d o s in -

c o n c l u s i v o s , p a r e c i a ser a mais p r o m i s s o r a v i a do a taque ao p r o b l o 

ma, Na r e a l i d a d e , v á r i a s i n v o s t i g a ç o c s (a lgumas das qua i s serão aqui 

rap idamente m e n c i o n a d a s ) j á foram ou e s t ão sondo r e a l i z a d a s , com o 

i n t u i t o de e s t u d a r o e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l cm so res huna 

n o s . 

Mui tos p e s q u i s a d o r e s e s t ã o c o n s c i e n t e s (como ó o meu ca 
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s o ) de que urra s é r i e de f a t o r e s pode p e r t u r b a r ou v i c i a r os r e s u l t a 

dos e as p o s s í v e i s c o n c l u s õ e s . No e n t a n t o , p r o v a v e l m e n t e t o d o s es t a 

mos de aco rdo em que , num campo de tamanha i m p o r t â n c i a t e ó r i c a e prá 

t i c a , é p r e f e r í v e l se chega r a r e s u l t a d o s s u j e i t o s a algumas c r í t i ¬ 

c a s , e a c o n c l u s õ e s a serem a c e i t a s d e n t r o de c e r t o s l i m i t e s , d o que 

não se o b t e r i n fo rmação a lguma. 



- 1 8 -

I I I . PESQUISAS EM ÁBEA.S RADIOATIVAS 

" P o p u l a t i o n s under c h r o n i c r a d i a t i o n 

must "be s t u d i e d "both f o r t h e i r own in t e i 

e s t and to p r e d i c t the g e n e t i c c o n s e 

quences of i n c r e a s i n g l e v e l s of r a d i a 

t i o n " . 

ill 
N . E . Morton (1961) . 

A r e v i s ã o que será f e i t a , conquanto r á p i d a po r f o r ç a das 

c i r c u n s t â n c i a s , é r e l a t i v a m e n t e comple t a c a t u a l i z a d a ( * ) . 

Gomo se v e r á , e n v o l v e d i v e r s o s t r a b a l h o s r e a l i z a d o s em di 

f e r o n t e s r e g i õ e s do mundo, t e n t a n d o c o r r e l a c i o n a r os n í v e i s de ra -

d i o a t i v i d a . d e n a t u r a l com a o c o r r ê n c i a do c â n c e r (em g o r a i , ou t i p o s 

e s p e c í f i c o s ) , l e u c e m i a , mal formações c o n g ê n i t a s (em g e r a l , ou e s p e 

c í f i c a s ) , d i s t ú r b i o s n e u r o - v o g o t a t i v o s , p r o p o r ç ã o s e x u a l , m o r t a l i d a 

do , e d e s e n v o l v i m e n t o f í s i c o , a l ém do ou t ra s c a r a c t e r í s t i c a s . A l g u ¬ 

mas e x p e r i ê n c i a s com an imais se rão também m e n c i o n a d a s . 

( * ) Para t a n t o , empreendemos uma v e r d a d e i r a "caçada" b i b l i o g r á f i c a , 

fazendo c o n s u l t a s a r e v i s t a s o í n d i c e s b i b l i o g r á f i c o s , e i n c l u 

s i v e u t i l i z a n d o - n o s de s e r v i ç o s e s p e c i a l i z a d o s , t a i s como o 

"Medla r s Sea rch R e q u e s t " , da " N a t i o n a l L i b r a r y of M e d i c i n e " 

( U S A ) , a B i b l i o t e c a Reg iona l de Medicina da Organização Pan-Aroe 

r i c a n a da Saúde (São P a u l o ) , o o " S c i e n c e I n f o r m a t i o n Exchange" , 

da "Smi thson ian I n s t i t u t i o n " (USA). 

http://dioativida.de
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O l e i t o r i n t e r e s s a d o nas p e s q u i s a s com p l a n t a s pode rá con¬ 

s u l t a r os t r a b a l h o s de M i s t r y , G o p a l - A y e n g a r e Bhara than ( 1 9 6 5 ) 1 0 / v , 

M e r i c l e e M e r i c l e ( 1 9 6 5 ) 1 0 7 e Eao ( 1 9 6 6 ) 1 3 8 . Sobre o assunto Mer ic le 

e M e r i c l e têm uma e x p r e s s ã o "bastante m o t i v a d o r a : " . . . exposu re l e v e i s 

from n a t u r a l t e r r e s t r i a l r a d i a t i o n can be of p o t e n t i a l g e n e t i c and 

e c o l o g y i m p o r t a n c e to b i g h l y r a d i o s e n s i t i v e p l a n t p o p u l a t i o n s , " A l i á s 

grande número de t r a b a l h o s tem s ido p u b l i c a d o sobre r a d i o e c o l o g i a , o 

que pode ser v e r i f i c a d o p e l a s l i s t a s de b i b l i o g r a f i a s s e l e c i o n a d a s 

(ELement , 1 9 6 2 8 5 , 1 96 5 8 6 , 1 9 6 6 8 7 ) . 

N a t u r a l m e n t e , não e s t á no oscôpo do p r e s e n t e t r a b a l h o d i s 

c u t i r os v á r i o s r e s u l t a d o s o b t i d o s , a l g u n s d e l e s c o n t r a d i t ó r i o s ; ou 

t r o s s u j e i t o s a s e v e r a s c r í t i c a s quanto à m e t o d o l o g i a , à a n a l i s o , o 

à c o n c l u s ã o ; t o d o s p r o v a v e l m e n t e s u j e i t o s a e x p l i c a ç õ e s a l t e r n a t i -

vas ou c o m p l e m e n t a r e s . 0 que se p r e t e n d o aqu i 6 apenas dar uma v i ¬ 

são g o r a i do p r o b l e m a , most rando qua l o t i p o de a n á l i s e que tem si¬ 

do u s a d o . 

Tanto quanto so ja do meu c o n h e c i m e n t o , a té h o j e nenhuma 

p e s q u i s a f o i r e a l i z a d a com o o b j e t i v o de e s t u d a r a ca rga g e n é t i c a 

atuando em p o p u l a ç õ e s humanas que v i v e m em á rea s com a l t o s n í v e i s dc 

r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . Nom nenhum ou t ro t r a b a l h o f o i r e a l i z a d o com 

um s e n t i d o e p i d e m i o l ó g i c o t ão profundo o amp lo , c o b r i n d o uma popula 

ção t ão grande numa c o l e t a de d a d o s , " i n l o c o " , e s p e c i a l m e n t e p lane 

j ada para t a l f i m , o, p o r t a n t o , com t o d o s os c u i d a d o s d e v i d o s a Nem 

nenhuma ou t ra p e s q u i s a c o n s i d e r o u , como aqui so f a z , as v a r i á v e i s 

c o n c o m i t a n t e s que podem a f e t a r e d i s t o r c e r os r e s u l t a d o s . Nossas ca 

d i ç õ o s , o p r e s e n t e t r a b a l h o p a r e c e ser ú n i c o . 

Po r esse m o t i v o , a r e v i s ã o aqu i a p r e s e n t a d a é de cunho ge_ 

r a l , abarcando o ma io r número p o s s í v e l de p e s q u i s a s sobre e f e i t o s 

das r a d i a ç õ e s n a t u r a i s , sem d e s c e r a pormenores de cada c a s o . 
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111,1 - Pesci i i isag em An ima i s 

9 

B l a y l o c k , Auerbach e N e l s o n ( 1 9 6 4 ) es tudaram l a r v a s do 

Chironomus t o n t a n s c o l e t a d a s em uma á r e a n a t u r a l t o r n a d a r a d i o a t i v a 

a r t i f i c i a l m e n t e ( d e j e t o s do L a b o r a t ó r i o N a c i o n a l de Oak R i d g e ) , ton 

do c o n c l u i d o quo "ch ron ic l o w - l e v e l i r r a d i a t i o n from r a d i o a c t i v e 

waste was i n c r e a s i n g the v a r i a b i l i t y of chromosomal a b e r r a t i o n s with, 

out s i g n i f i c a n t l y i n c r e a s i n g the f r e q u e n c y " , 

76 

G-runeberg ( 1 9 6 4 ) a n a l i s o u uma s e r i o de c a r a c t e r í s t i c a s 

em r a t o s que habitam, uma r e g i ã o com a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e 

n a t u r a l no sul da í n d i a , não t endo encon t r ado nenhuma e v i d e n c i a de 

e f e i t o g e n é t i c o . Sua conc lusão f i n a l : "Whereas our f i n d i n g s thus gi 

ve no p o s i t i v e i n d i c a t i o n of g e n e t i c damage to the r a t s l i v i n g on 

the s t r i p , t h e y do not r u l e out the p o s s i b i l i t y of induced muta t ions 

l u r k i n g beyond the r each of our method" . P o s t e r i o r m e n t e , f o i p u b l i ¬ 

cado um t r a b a l h o irais comple to (Gr t tneberg , B a i n s , B e r r y , R i l e s , S m i t h 

e W e i s s , 1966 ), e a mesma conc lu são f o i t i r a d a : " . . . t h e r e is no 

e v i d e n c e fo r s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s be tween i r r a d i a t e d and c o n t r o l 

p o p u l a t i o n s fo r the c h a r a c t e r s i n v e s t i g a t e d " ( m e d i ç õ e s d e n t á r i a s o 

e s q u e l é t i c a s , v a r i a ç õ e s e s q u e l é t i c a s n ã o - m é t r i c a s , f e r t i l i d a d e o mar 

t a l i d a d e p r é - n a t a l ' ) . . 

I n t e r e s s a n t e s p e s q u i s a s foram r e a l i z a d a s com c u l t u r a s de 

paramécio o de d r o s ó f i l a submetidas a c o n d i ç õ e s e x p e r i m e n t a i s em 

que h a v i a fal ta , de r a d i a ç ã o n a t u r a l , t endo s ido c o n s t a t a d a s d iminu i 

ções s i g n i f i c a t i v a s do d e s e n v o l v i m e n t o ( P l a n e i , S o l e i l h a v o u p , B l a n c , 

Fontan o I l x a d o r , 1966 ; e P l a n e i , S o l e i l h a v o u p , Giess e T i x a d o r 5 

135 \ 

1969 ). R e l a t i v a m e n t e ao e x p e r i m e n t o , p o r t a n t o , a r a d i a ç ã o natu¬ 

r a l func ionou, nosso c a s o , como " a l t o " n í v e l de r a d i a ç ã o . Essas bem 

p lane jadas e x p e r i ê n c i a s l e v a r a m à s e g u i n t e conc lusão p r i n c i p a l : " l e s 

m o d i f i c a t i o n s de e r o i s s a n e e que nous avons o b s e r v e e s sont b i e n l i é e s 

à 1 « a b s o r p t i o n p a r t i e l l e des r a d i a t i o n s i o n i s a n t e s n a t u r e l l e s par 
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l e s d i s p o s i t i f s do p r o t e c t i o n et permet do c o n c l u r e que ces r a d i a 

t i o n s e x e r c e n t , ma lg ré l o u r t r è s f a i b l e i n t e n s i t é , une a c t i o n b i o 

l o g i q u e do c a r a c t è r e apparemment f a v o r a b l e " ( P l a n e l , S o l o i l h a v o u p , 

.135 
Gloss e ï i x a d o r , 1969 ) , 

I I I . 2 - Minas do Urân io o P o n t o s R a d i o a t i v a s 

Prob lemas l i g a d o s à t o x i d a d e , danos , saúde e segurança em 

minas de u rân io j á foram dev idamen te a n a l i s a d o s por v á r i o s a u t o r e s , 

não cabendo aqui c o m e n t á - l o s . 0 l e i t o r i n t e r e s s a d o poderá c o n s u l t a r 

Kamatn e Somasundaram ( 1 95 8 ) 8 1 , . S impson, S t e w a r t , Your t e B i o y 

(1959 )"*" 0 A, Somayaji o Murthy (1962 ) A e o r e l a t ó r i o sobre " R a d i a 

t i o n Exposure of Uranium M i n o r s " , p u b l i c a d o em 19-67? o qual contém 

1300 p á g i n a s de depo imen tos e r e f e r e n c i a s (Ajpud Oooper , 1968 ). 

Um dos p r i m e i r o s e s tudos sobre o e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e 

n a t u r a l em se re s humanos f o i r e a l i z a d o e n t r e os o p e r á r i o s das minas 

de u rân io da r e g i ã o de Schneebe rg ( A l e m a n h a ) e J o a e h i m s t h a l ( T c h e c o s 

l o v á q u i a ) . Eazendo uma r e v i s ã o c r í t i c a dos dados a té en tão o b t i d o s , 

101 % j 

Lorenz (1944)"" chegou à conc lu são de que ce rca de 50$ dos m i n e i 

ros morr iam de carc inoma dos p u l m õ e s , 0 r a d ô n i o p a r e c e ser a p r i i i c i 

pa i (porém não a ú n i c a ) causa dessa t ão a l t a f r e q u ê n c i a . 

!fo Canadá, a m o r t a l i d a d e por cânce r não 6 um problema o v i 

15 

dente en t r e os o p e r á r i o s das minas de u r â n i o ( C i p r i a n i , 1 9 5 5 ). I s so 

f o i e x p l i c a d o , p e l o menos em. p a r t e , p o l o f a to do que em g e r a l os mi 

n e i r o s não t r a b a l h a m nas minas durante muito t empo , as c o n d i ç õ e s de 

t r a b a l h o nas minas são b o a s , o não e x i s t e m comunidades e s t á v e i s nas 

v i z i n h a n ç a s das minas . 

Uma i n v e s t i g a ç ã o r e a l i z a d a sobre as c o n d i ç õ e s de saúde dos 

t r a b a l h a d o r e s em casas do banho das f o n t e s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u -
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r a l de Tskha l tubo r e v e l o u uma e l e v a d a f r e q u ê n c i a de p r o b l e m a s de ca 

r á t e r n e u r o - v e g e t a t i v o , t a i s como v e r t i g e n s , d o r e s de c a b e ç a , indo¬ 

l ê n c i a , r á p i d a f a d i g a b i l i d a d e , e sono d i u r n o , a lém de i n s ó n i a no tu r 

na« A q u e l e s fenômenos eram mais e v i d e n t e s durante as horas de t r aba 

l h o , d e c r e s c e n d o d e p o i s g r a d u a l m e n t e , t e n d o s ido c o n s i d e r a d o s come 

d e v i d o s a pequenas doses de r a d ô n i o em combinações com a l t a s tempe¬ 

r a t u r a s o umidade ( K h u b u t i y a , E u r a s h v i l i , K a h a u r i d z a , K h a v t a s i o 

K a h u l i y a , 1 9 6 2 8 3 ) . 

Estudando a causa de mor to de um grupo do m i n e i r o s do ura 

n i o nos Es t ados U n i d o s , Wagone r , A r c h e r , C a r r o l l , H o l a d a y o lawrenc> 

184 

( 1 9 6 4 ) encon t r a r am um aumento de dez v e z e s na f r e q u ê n c i a e spera 

da de c â n c e r do a p a r e l h o r e s p i r a t ó r i o . Com a e x c l u s ã o da i d a d e , fu¬ 

mo, h e r a n ç a , e r r o s de d i a g n ó s t i c o , e o u t r o s , os a u t o r e s foram l e v a ¬ 

dos à conc lu são de que a e v i d ê n c i a o b t i d a " i m p l i c a t e s a i r b o m e radie, 

t i o n in the g ê n e s i s o f t h i s i n c r e a s e In r e s p i r a t o r y c â n c e r " . 

17 

Numa r e v i s ã o r e c e n t e sobre o a s s u n t o , Cooper ( 1 9 6 8 ) cor. 

ç luiu e n f a t i c a m e n t e h a v e r "an a s s o c i a t i o n b e t w e e n the undergrounã 

m i n i n g of uranium and an i n c r e a s e d i n c i d e n c e of l u n g c â n c e r " , Consi 

derou a inda como a l t a m e n t e p r o v á v e l que os p r i n c i p a i s f a t o r e s e t i o l e 

g i c o s sejam o r a d ô n i o e seus d e r i v a d o s , podendo o u t r o s f a t o r e s (prir . 

c i p a l m e n t e o c i g a r r o ) a g i r s i n e r g i s t i c a m e n t e ou como c o - c a r c i n o g ê n i 

cos . 

R e a l i z a n d o e s tudos c i t o g e n ó t i c o s numa á rea da Á u s t r i a en< 

que há f o n t e s t é r m i c a s r a d i o a t i v a s , E i s c h e r , P o h l - R ü l i n g e PohJ. 

31 

( 1 9 7 1 ) encon t r a r am uma suges t ão de aumento de a b e r r a ç õ e s cromossÓ 

micas nos t r a b a l h a d o r e s do c e n t r o de t r a t a m e n t o ( b a l n e á r i o ) , que ei"; 

o l o c o , l de ma io r n í v e l de r a d i a ç ã o . 

A l é m d e s s e s e s tudos f e i t o s na e s p é c i e humana, é i n t o r o s -

santo menc iona r a inda aqu i o t r a b a l h o r e a l i z a d o p o r Kraus ( 1 9 5 7 ) " 

na r e g i ã o do d e p ó s i t o s u r a n í f e r o s de K a t a n g a , onde e n c o n t r o u a l g u -

mas a n o r m a l i d a d e s em m i r i á p o d o s , t endo c o n c l u í d o sor " . . . v e r y p r o -
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b a b l e , "but in no way c e r t a i n , t h a t damage e x i s t s he re as a conse 

quence of the n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y of the s u b - s o i l " . 

I l l , 3 - g a n g e r e_ Leucemia 

Bugher e life ad ( 1 9 5 8 ) " A f i z e r a m um es tudo de se te anos s o 

bre a o c o r r ê n c i a de tumores ó s seos m a l i g n o s nos Es t ados U n i d o s , t e n 

do c o n c l u í d o que " the re is no i n d i c a t i o n t ha t background r a d i a t i o n 

exposure has any b e a r i n g w h a t e v e r on the i n c i d e n c e of t h i s c a t e g o r y 

of n e o p l a s m " . 

A n a l i s a n d o os r e s u l t a d o s p r e l i m i n a r e s de um es tudo sobro 

a c o r r e l a ç ã o e n t r e f a t o r e s a m b i e n t a i s o f r e q u ê n c i a do c â n c e r no Con 

96 

dado de W a s h i n g t o n , Lawrence o Chen ( 1 9 5 9 ) obse rva ram que "the ro 

l a t i v o l y sma l l number of h i g h e r background r e a d i n g s seemed to f a l l 

in l i n o w i t h e l e c t i o n d i s t r i c s showing the e l e v a t e d cance r r a t e s as 

c a l c u l a t e d by the b i o m e t r i c i a n s " . 

A e x i s t ê n c i a de uma r e l a ç ã o l i n e a r e n t r e f r e q u ê n c i a do 

câncer o doso do r a d i a ç ã o somente se j u s t i f i c a r i a , segundo Blum 

(1959)'" 1* 0» como uma t e n t a t i v a do p r i m e i r a a p r o x i m a ç ã o . Segundo e l o , 

h a v e r i a uma i n f l e x ã o a scenden te nas b a i x a s f r e q u ê n c i a s do c â n c e r , d e 

modo quo e s t i m a t i v a s baseadas , na e x t r a p o l a ç ã o l i n e a r t e n d e r i a m a mi 

n i m i z a r o e f e i t o do aumento da d o s e . Segundo Blum, " the re is no jus 

t i f i c a t i o n fo r a s s i g n i n g a " s a f e " upper l i m i t f o r e n v i r o n m e n t a l i o ¬ 

n i z i n g r a d i a t i o n as r e g a r d s the g e n e s i s of c a n c e r " . 

A n a l i s a n d o os a t e s t a d o s de ó b i t o s da r e g i ã o de West Devon, 

I n g l a t e r r a , A l l e n - P r i c e ( i 9 6 0 ) v e r i f i c o u que os dados o b t i d o s con¬ 

cordavam com a h i p ó t e s e de que ' c a n c e r in t h i s area is i n d i s s o l u h l y 

connec ted w i t / i w a t o r - s u p p l i o s " , t endo s u g e r i d o a p o s s i b i l i d a d e do 

que "the r a d i o a c t i v i t y of the w a t e r may be a f a c t o r of i m p o r t a n c e " , 
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No e n t a n t o , o b s e r v o u que os dados eram i n s u f i c i e n t e s para uma con -

c lusão d e f i n i t i v a , 0 assunto f o i re tomado por A b b a t t , Lakey e Ma-

t l i i a s ( i960)"*", os qua i s conf i rmaram que "some w a t e r s are h i g h l y ra¬ 

d i o a c t i v e in t h i s a r e a " , mas também c o n s i d e r a r a m seus dados a inda in 

s u f i c i e n t e s "to a l l o w a s a t i s f a c t o r y s t a t i s t i c a l a n a l y s i s " . 

A r m s t r o n g ( 1 9 5 4 ) D r e l a c i o n o u v á r i o s t r a b a l h o s r e a l i z a d o s 

na I n g l a t e r r a , P a í s de G a l e s , França e Holanda , mostrando uma a s s o -

cicição e n t r e f r e q u ê n c i a de mor tes po r c ânce r e c a r a c t e r í s t i c a s do 

so lo e, e s p e c i f i c a m e n t e , e l e m e n t o s do s o l o (pa ra uma r e v i s ã o g e r a l 

do a s s u n t o , v e r também A r m s t r o n g , 1 9 6 2 a ) . Usando os mais modernos mé 

t o d o s de a n á l i s e e es tudando uma á r e a cu idadosamente s e l e c i o n a d a na 

5 

I s l â n d i a , no e n t a n t o , A r m s t r o n g ( 1 9 6 4 ) chegou à c o n c l u s ã o de que 

" the re aro no c o n s i s t e n t and s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s in the e lement 

c o n t e n t s of p l a n t and w a t e r samples from stomach cance r and c o n t r o l 

f a rms" . 0 complexo problema e d i s c u t i d o dev idamen te em seu t r a b a l h o , 

que c o n c l u i admi t indo a p o s s i b i l i d a d e de ou t r a s p o s s í v e i s c o n e c ç õ e s 

en t r e s o l o o c â n c e r , t a i s como " o r g a n i c compounds, r a d i o n u c l i d e s , o r 

p a t h o g e n i c o r g a n i s m s " . 

159 

S e g a l l ( 1 9 6 4 ) r e a l i z o u um es tudo sêbre m o r t a l i d a d e por 

l eucemia o r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l nos e s t a d o s de M a i n e , Hew Bampshii 

e Vermont , t endo c o n c l u í d o que "no s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t asso -

e l a t i o n was o b s e r v e d be tween m o r t a l i t y from l eukemia and r a d i o g e o l p _ 

g i c a l c a t e g o r y " . Ho e n t a n t o , a d m i t i u quo sous dados não r e j e i t a v a m 

i n t e i r a m e n t e a h i p ó t e s e do que a m o r t a l i d a d e por l e u c e m i a possa va 

r i a r do acordo com a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , p o i s , c o n c l u i u : " I t 

seems u n l i k e l y t ha t such a h y p o t h e s i s cou ld bo a d e q u a t e l y t e s t e d in 

the U n i t e d S t a t e s where g e o g r a p h i c v a r i a t i o n in background r a d i a t i o n 

is r e l a t i v e l y s m a l l " . 

Ura p r o j e t o de es tudos e s t á p r e s e n t e m e n t e sendo r e a l i z a d o 

p e l o S e r v i ç o de Saúde P ú b l i c a dos Es t ados Unidos em una área abran¬ 

gendo qua t ro e s t a d o s ( W i s c o n s i n , M i n n e s o t a , I l l i n o i s e I o w a ) , em 



que ocorrera r e l a t i v a m e n t e a l t a s c o n c e n t r a ç õ e s de radium na água,Uma 

das f i n a l i d a d e s do p r o j e t o é e s tuda r a f r e q u ê n c i a de câncer ó s s e o . 

A n á l i s e s p r e l i m i n a r e s não haviam r e v e l a d o exces so apa ren t e de mor

t e s por câncer ósseo na área. em es tudo (Samue l s , 19 6 4 a o ) . 

189 

W i l l e y ( 1 9 6 4 ) " não encon t rou q u a l q u e r e v i d ê n c i a que pu¬ 

desse c o r r e l a c i o n a r a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l em C o r n w a l l ( I n g l a t e r ¬ 

r a ) , com n í v e i s de a té dez v o z e s a media n a c i o n a l , e a taxa l o c a l do 

l e u c e m i a . 

lÃktà. ~jAl.fo_raa,,çpe . 3 C o n g ê n i t a s 

A n a l i s a n d o os c e r t i f i c a d o s de nasc imen to o a t e s t a d o s do 

morto no Estado de Nova York ( e x c l u i n d o a c idade do mesmo n o m e ) , e 

c l a s s i f i c a n d o os m u n i c í p i o s do aco rdo con a p re sença p r o v á v e l ou im 

p r o v á v e l do a l t o s n í v e i s do r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , G e n t r y , Parldiurs 
50 

e B u l i n ( 1 9 5 9) J cons t a t a r am uma ma io r i n c i d ê n c i a de mal formações 

c o n g ê n i t a s na á rea p r o v á v e l , Com e x c e ç ã o do mongo l i smo , que apresen 

tou i n c i d ê n c i a i g u a l , a f r e q u ê n c i a de mal formações c o n g ê n i t a s f o i 

s i s t e m a t i c a m e n t e ma io r , na, á rea p r o v á v e l , para cada t i p o de malfor¬ 

mação. Agrupados os condados do Estado em s e i s r e g i õ e s g e o g r á f i c a s , 

mais uma vez foram c o n s t a t a d a s f r e q u ê n c i a s c o n s i s t e n t e m e n t e ma io res 

nas l o c a l i d a d e s p r o v á v e i s . S e l e c i o n a d a s algumas l o c a l i d a d e s com al 

tas e com b a i x a s t a x a s de ma l fo rmação , f o i r e a l i z a d a uma pesquisa, 

e p i d e m i o l ó g i c a l o c a l , t endo os a u t o r e s chegado à conc lusão de que 

f a t o r e s t a i s como r a d i a ç ã o usada com f i n a l i d a d e médica , r u b é o l a , c o n 

d i ç õ e s s ó c i o - e c o n ô m i c a s e c o n s a n g u i n i d a d e , den t r e o u t r o s , não po -

diam e x p l i c a r as d i f e r e n ç a s nas t a x a s de ma l fo rmação . Conc lu í ram or 

t ã o : " I t would appoar d e s i r a b l e to c o n s i d o r r a d i a t i o n as a causa l 

a g e n t 1 1 . 
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Usando dados r e l a t i v o s aos e s t a d o s dos Es tados Unidos e 

a v á r i o s o u t r o s p a í s e s do mundo, o b t i d o s a t r a v é s do " V i t a l S t a t i s t i c s 

of the U . S . " e do "Un i t ed N a t i o n s Demographic Y e a r b o o k " , o admi t indo 

quo a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l se ja i n t e i r a m e n t e p r o d u z i d a p e l a r a d i a -

187 183 
ção cósmica , W e s l e y ( i960 ' ° \ v. também I960 u ) p r e t e n d e u t e r eneon 

t r ado uma c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a en t r e i n c i d ê n c i a de malformação c o n g ê 

n i t a e r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . I n f e l i z m e n t e , o au to r nem s iquo r l e 

vou om conta a p o s s i b i l i d a d e de que d i v e r s o s f a t o r e s pode r i am e x p l i ¬ 

car , p e l o menos em p a r t e (mas p r o v a v e l m e n t e a grande p a r t e ) , das di¬ 

f e r enças e n c o n t r a d a s . Uma ' v i o l e n t a c r í t i c a a e s s e t r a b a l h o f o i p u b l i 
166 

cada por S p i e r s , Burch, o Rood ( i 9 6 0 ) . Êssos a u t o r e s observaram, 

por e x e m p l o , que uma demonst ração de W e s l e y " i s l a r g e l y specula t ive"" , 

uma conc lusão "has no o b s e r v a t i o n a l support"5 o um c á l c u l o ( 9 6 $ das 

malformações c o n g ê n i t a s se r i am causadas por r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l ) 

" is as f a l l a c i o u s as i t is m i s l e a d i n g 5 ' . 

Usando também dados de e s t a t í s t i c a v i t a l dos Es tados Uni¬ 

dos , Eratehman o G-rahn ( 1 9 6 0 ) c l a s s i f i c a r a m as f r e q u ê n c i a s do mor

te por malformação c o n g ê n i t a de acordo com o Condado o o E s t a d o , o 

t en ta ram c o r r e l a c i o n á - l a s com o ambiente g e o l ó g i c o . Conc lu i r am que 

as á reas cem c o n c e n t r a ç õ e s do m a t e r i a l r a d i o a t i v o acima da media t a l 

voz ap re sen t a s sem uma t axa de mor tos por malformação c o n g ê n i t a tam¬ 

bém acima da media . Esses a u t o r e s e s t avam c i e n t e s da e x i s t ê n c i a do 

uma s é r i e do f a t o r e s e x t r í n s e c o s , e a té mesmo c o n s i d e r a r a m seus da¬ 

dos " o x t r c m o l y t o n u o u s " . No e n t a n t o , acharam os r e s u l t a d o s " s u f f i c i -

e n t l y p r o v o c a t i v o to oncourago more d o t a i l e d i n v e s t i g a t i o n s " . 

79 

E r e a l m e n t e i s s o a c o n t e c e u , p o i s " p r o v o c a r a m " H e n l e ( l 9 6 0 ) 

a e s t u d a r , mais d e t a l h a d a m e n t e , o Condado de Benton , "Washington, o 

qual h a v i a mostrado a maior i n c i d ê n c i a do mor tes por malformação con¬ 

g ê n i t a , do acordo com o t r a b a l h o do Kratchman e G-rahn ( 1 9 6 0 ) ° ° . Con¬ 

s iderando as v a r i a ç õ e s nas t axas do n a s c i m e n t o , t axas de m o r t a l i d a d e 

e d i s t r i b u i ç ã o o t á r i a das p o p u l a ç õ e s , Henlo ( 1 9 6 0 ) c o n c l u i u que 

"tho i n c i d e n c e of c o n g o n i t a l m a l f o r m a t i o n doaths was not h i g h o r fo r 
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Bonton County than f o r tho U n i t e d S t a t e s " . 

S e g a l l , MaeMahon e Hannigan ( 1 9 6 4 ) " A O es tudaram á r e a s sele_ 

c ionadas dos Es tados do Ma ine , New Hampshire e Vermont ( U S A ) , r e l a t i 

vãmente a t r i n t a e duas c a t e g o r i a s de ma l fo rmações c o n g ê n i t a s ( s e t e 

s is temas p r i n c i p a i s ) , t axa de n a s c i m e n t o s v i v o s , e m o r t a l i d a d e f e t a l 

e i n f a n t i l . Sua conc lusão f i n a l f o i a s e g u i n t e : "No e v i d e n c e of con¬ 

s i s t e n t l y e l e v a t e d r a t e s f o r a l l m a l f o r m a t i o n s or o f a c o n s i s t e n t in 

crease in r i s k w i t h r e s p e c t to any i n d i v i d u a l c a t e g o r y of mal forma

t i o n s Tías found in b i r t h s to r e s i d e n t s of the h i g h bed rock r a d i o a c t i 

v i t y a r e a " . 

I I I . 5 - Outras P e s q u i s a s ( » ) 

Usando dados de r e g i s t r o de ba t i smo (pa ra a n á l i s e da pro -

porção sexua l ao na sc imen to e da m o r t a l i d a d e p e r i - n a t a l ) , r e g i s t r o de 

morte ( m o r t a l i d a d e ) , r e g i s t r o de casamento ( c o n s a n g u i n i d a d e ) , e re -

g i s t r o s m u n i c i p a i s ( causas de m o r t e ) , C - i a n f e r r a r i , S e r r a , M o r g a n t i , 
72 

G-ualandri, Bonino e Arena ( 1 9 6 3 ) es tudaram uma á r e a , na I t á l i a , em 

que os n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l são r e l a t i v a m e n t e a l t o s ( c i n 

co v e z e s o n o r m a l ) , comparando-a com uma á rea c o n t r o l e p r e v i a m e n t e es 

c o l h i d a . Os a u t o r e s dessa i n v e s t i g a ç ã o , embora não demons t r a s sem,ad -

mi t i r am que , r e l a t i v a m e n t e às c o n d i ç õ e s s ó c i o - e c o n ô m i c a s s as duas 

áreas eram s e m e l h a n t e s , tendo o b s e r v a d o , porém, que a f r e q u ê n c i a de 

casamentos consangu íneos era maior na á rea c o n t r o l e . Os dados a n a l i ¬ 

sados não mostraram nenhuma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a na p r o p o r ç ã o se¬ 

xual ao nasc imen to ( " . . . n o n si d i m o s t r a a lcuna d i f f e r e n z a s i g n i f i c a 

i s ) P r o p o r ç ã o s e x u a l , m o r t a l i d a d e , c â n c e r , l e u c o p e n i a , d e s e n v o l v i m e n 

to f í s i c o , d e r m a t o g l i f o s , mane i r i smos e o u t r a s c a r a c t e r í s t i c a s 
n o r m a i s . 
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t i v a n e l l a f requenza d e l l e n a s c i t e m a s c h i l i . . , " ) . Em r e l a ç ã o à á rea 

c o n t r o l e , a á rea i r r a d i a d a a p r e s e n t o u f r e q u ê n c i a s i g n i f i c a t i v a m e n t e 

"menor" de m o r t a l i d a d e p r e c o c e ( n a t i m o r t a l i d a d e + m o r t a l i d a d e no pr 

meiro mês de v i d a ) 5 idade media de f a l e c i m e n t o s i g n i f i c a t i v a m e n t e 

maiorj e f r e q ü ê n c i a de mor te s por c ânce r s i g n i f i c a t i v a m e n t e m a i o r . 

Este u l t i m o p r o b l e m a , a l i á s , f o i p o s t e r i o r m e n t e r eana l i sado por G i a n -

71 

f e r r a r i , Serra. , M o r g a n t i , Gua l and r i e' Bonino ( 1 3 6 2 ) , os qua is con¬ 

firmaram que " . . . t h e o b s e r v e d p r o p o r t i o n of dea ths from cance r is h i 

gher than the e x p e c t e d one in e v e r y a g e - g r o u p ; h o w e v e r , the i n c r e a s e 

is s i g n i f i c a n t o n l y in the 6 1 - 8 0 - y e a r a g e - g r o u p " , Todos e s se s r e s u l ¬ 

tados foram a c e i t o s p e l o s a u t o r e s i t a l i a n o s com as d e v i d a s c a u t e l a s 

e r e s s a l v a s . 

A n a l i s a n d o os r e g i s t r o s de n a s c i m e n t o e de mor te de uma p e 

quena a l d e i a , com a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , na r e g i ã o 

de j á c h y m o v , URSS, M a r s á l e k , M í l l l e r e Kubát (1962 ) 1 0 A encon t r a ram uma 

p roporção s e x u a l de 1:1, o que f o i c o n s i d e r a d o "unusual" .Hão f o i en¬ 

cont rada e v i d ê n c i a de e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a morta 

l i d a d e i n f a n t i l . A " a l t a " f r e q u ê n c i a de c â n c e r do es tômago (19 ; - ) p o 

d e r i a l e v a r á s u s p e i t a de um e f e i t o d e l e t é r i o da r a d i o a t i v i d a d e natu, 

r a l e e s p e c i a l m e n t e da água usada na a l i m e n t a ç ã o . No e n t a n t o , o nume 

ro de casos encon t r ado é ext remamente pequeno (4- em 21 a u t ó p s i a s ) , o 

que t o r n a essa "suspei ta 1 " ba s t an t e f r á g i l . 

A n a l i s a n d o duas v i l a s na I l h a de Chi lwa ( N i a s a l â n d i a ) ,T íe i r 
l86 

(1962) e n c o n t r o u uma d i f e r e n ç a marcante na contagem de g l ó b u l o s 

b r a n c o s , t endo c o n c l u í d o que "the cases of l e u c o p a e n i a in the t e s t 

v i l l a g e cou ld be due to exposure to r a d i a t i o n " . 

Estudando uma p o s s í v e l - c o r r e l a ç ã o e n t r e m o r t a l i d a d e neo-na 

7*5 

t a l e r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , na r e a l i d a d e Grahn e E r a t c h m a n ( l 9 6 3 ) 

chegaram à conc lusão de que o peso da e v i d ê n c i a - h i s t ó r i c a , e x p e r i ¬ 

mental e c l í n i c a - , " s t r o n g l y s u g g e s t s t h a t the reduced p a r t i a l pressu 

re of oxygen is r e s p o n s i b l e f o r the r educed f e t a l g r o w t h and subse -

q u o n t l y i n c r e a s e d n e o n a t a l dea th r a t e " . 



N o v i k o v ( 1 9 6 7 ) es tudou duas a l d e i a s na União S o v i é t i c a 

e não e n c o n t r o u e v i d ê n c i a s de e f e i t o de pequenas c o n c e n t r a ç õ e s de ura 

n io na água sobre a saúde da p o p u l a ç ã o . Seus r e s u l t a d o s não mostra¬ 

ram e f e i t o na m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , p r o p o r ç ã o s e x u a l , m o r t a l i d a d e por 

câncer e ou t ro s p r i n c i p a i s t i p o s de d o e n ç a s , t axa de morbidade popu¬ 

l a c i o n a l po r cânce r e peso das c r i a n ç a s . I n f e l i z m e n t e , não consegu i 

o b t e r o t r a b a l h o o r i g i n a l ( p u b l i c a d o em r u s s o ) , e o resumo que con -

s u l t e i é i n s u f i c i e n t e para se j u l g a r do m é r i t o da p e s q u i s a . 

Estudando o d e s e n v o l v i m e n t o f í s i c o de r e c é m - n a s c i d o s . de 

P y a t i g o r s k , Dubinsky ( 1 9 6 9 ) c o n c l u i u que os a l t o s n í v e i s de r a d i a 

çao gama n a t u r a l "had no u n f a v o r a b l e e f f e c t on the i n t r a u t e r i n e de -

ve lopmen t of f o e t u s " . 0 resumo, em i n g l ê s , contém apenas 3 l i n h a s e 

não a p r e s e n t a nenhuma out ra i n f o r m a ç ã o . 

2 

Ahuja , Sharma e Ahuja ( 1 9 7 1 ) es tudaram d e r r o a t o g l i f o s , c a -

n h o t i s m o , mane i ras de se c ruzarem os b r a ç o s e se t r a n ç a r e m os d e d o s , 

e t i p o s de h é l i c e e l ó b u l o da o r e l h a , em uma amostra de 74 i n d i v í -

duos do sexo m a s c u l i n o , em urna á rea r a d i o a t i v a , e 72 do mesmo sexo em 

área c o n t r o l e , no Es tado de K e r a l a ( I n d i a ) . "No s i g n i f i c a n t d i f f e -

r ençes cou ld be demons t r a t ed be tween the e x p e r i m e n t a l and the c o n t r o l 

p o p u l a t i o n s w i t h r e s p e c t to the f r e q u e n c i e s of the t r a i t s under s tudy" 

(Ahuja , Sharma o Ahuja , 1971 ). 

I I I . 6 - P e s q u i s a s no B r a s i l 

Na r e u n i ã o de i n v e s t i g a d o r e s no campo do e s tudos em á r ea s 

com a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , r e a l i z a d a , em 1961 no Hio 

do J a n e i r o , o P rof . Jesus S. Moure , da U n i v e r s i d a d e F e d e r a l do Para¬ 

ná, a p r e s e n t o u algumas i n f o r m a ç õ e s p r e l i m i n a r e s sobre a o c o r r ê n c i a de 

m i c r o c r u s t á c e a , m i c r o - i s ó p o d o s , o a b e l h a s , na r e g i ã o de G u a r a p a r i . 
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I n f e l i z m e n t e , no e n t a n t o , o p r o j e t o não t e v e p r o s s e g u i m e n t o (Mouro , 

1971 3 » p e s s . ) . 

Estudando a f r e q u ê n c i a de cromossomos II que , em h o m o z i g o -

se , a fe tam a v i a b i l i d a d e ou a e s t e r i l i d a d e do D. w i l l i s t o n i , T o l e d o 
181 

P i l h o ( 1 9 6 3 ) não e n c o n t r o u d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s en t ro os r e 

su l t ados o b t i d o s em Guarapa r i ( E s p í r i t o S a n t o ) e os d e s c r i t o s por 

Pavan e c o l s . , em á reas normais ( P a v a n , C o r d e i r o , Dobzhansky, D o b z -

hansky, M a l o g o l o w k i n , Spassky e W e d e l , 1951 l s Pavan e Knapp, 
130 129 

1954 5 v e r r e c e n t e r e v i s ã o em Pavan e da Cunha, 1967 )• A conc lu 

são do a u t o r f o i que " p e l a p r e s e n t e amost ra e p e l o método usado , v e r i 

f i c a - s e que não f o i p o s s í v e l d e t e c t a r o e f e i t o da r a d i a ç ã o de fundo 

de G u a r a p a r i , em p o p u l a ç õ e s n a t u r a i s de D r o s o p h i l a w i l l i s t o n i " . 

F r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a (1967) / v"*" a n a l i s a r a m os dados o b 

t i d o s p e l o Depar tamento E s t a d u a l de Saúde do E s p í r i t o S a n t o , r e l a t i ¬ 

vamente a m o r t a l i d a d e e ou t ra s e s t a t í s t i c a s , t endo c l a s s i f i c a d o 15 

l o c a l i d a d e s em 3 grupos ( C o n t r o l e , I n t e r m e d i á r i o e R a d i o a t i v o ) , de 

acordo com seus n í v e i s médios de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . Em um t o t a l 

s u p e r i o r a 45 .000 i n d i v í d u o s em cada g r u p o , não f o i encon t r ada menor 

p roporção sexua l no grupo R a d i o a t i v o . As i n c i d ê n c i a s de c e g u e i r a e 

surdo-mudez c o n g ê n i t a s também não foram m a i o r e s no grupo r a d i o a t i v o 

do que nos d e m a i s . A á rea r a d i o a t i v a a p r e s e n t o u uma menor t axa de mor 

t a l i d a d e ( n a t i m o r t a l i d a d e e m o r t a l i d a d e i n f a n t i l ) que as ou t r a s á r e a s . 

A n á l i s e s c i t o g e n é t i c a s vêm sendo d e s e n v o l v i d a s po r B a r c i n s 

ki e c o l a b o r a d o r e s em p o p u l a ç õ e s humanas e x p o s t a s no B r a s i l a a l t o s 

n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . Os r e s u l t a d o s p r e l i m i n a r e s ( B a r c i n s 

20 

k i , A b r e u , K a y a t h , Fonseca e de A l m e i d a , 1972 ) não most raram qual¬ 

quer d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a em r e l a ç ã o à amost ra de A r a x á e T a p i r a . 

Elo grupo de G u a r a p a r i - M e a í p e , no e n t a n t o , os dados o b t i d o s mostraram 

um aumento c o n s i d e r á v e l no número de a n é i s e d i c ê n t r i c o s , a lém de 

também s i g n i f i c a t i v o aumento nas a b e r r a ç õ e s do t i p o "uma quebra" , su 

g e r i n d o f o r t e m e n t e a p r e s e n ç a de con taminação i n t e r n a " . 



IV. ANÁLISE E DISCUSSÃO DO MATERIAL E MÉTODOS 

" . . . r e g r e s s i o n t e c h n i q u e s p r o v i d e no t 

o n l y the most p o w e r f u l s t a t i s t i c a l t o o l 

hut the most l o g i c a l one in the ana ly¬ 

s i s of data from c o n s a n g u i n i t y s t u r -

d i e s " , 

W.J . S c h u l l ( 1 9 6 1 ) 1 5 2 . 

Embora já t enha s i d o a p r e s e n t a d a a n t e r i o r m e n t e uma r á p i d a 

v i s S o g e r a l do p r o j e t o ( E r e i r e - M a i a , 1 9 6 1 3 4 " ) , e t enha s i d o f e i t a uma 

d i s c u s s ã o e s p e c í f i c a sobre a m e t o d o l o g i a empregada ( E r e i r e - M a i a , 

36 , 
1969 ) , o p r e s e n t e t r a b a l h o a p r e s e n t a uma a n á l i s e mais comple ta do 

a s s u n t o , r e v e n d o i n f o r m a ç õ e s e, p r i n c i p a l m e n t e , a c r e s c e n t a n d o e lemen 

tos novos» 

Alem de uma d e s c r i ç ã o g e r a l da r e g i ã o a n a l i s a d a e da meto¬ 

d o l o g i a de o b t e n ç ã o e a n á l i s e dos d a d o s , d i s c u t i r e i também uma s é r i e 

de f a t o r e s e s t r a n h o s que p o d e r i a m a l t e r a r os r e s u l t a d o s , ou p e l o me¬ 

nos d i f i c u l t a r sua a n á l i s e , t a i s como os p r o b l e m a s l i g a d o s à cons tân 

c i a na o b t e n ç ã o de d a d o s , o d i a g n ó s t i c o de anoma l i a s e d o e n ç a s , e ou 

t ros» 

D e n t r o da o r i e n t a ç ã o de d i s c u t i r , em l i n h a s g o r a i s , t oda a 

p r o b l e m á t i c a do p r o j e t o , a n a l i s a r e i a inda os p o s s í v e i s e r r o s e f a l á¬ 

c i a s e os f a t o r e s ' d e r e s o l u ç ã o ( e s t e s , p o r c o n v e n i ê n c i a , se rão t r a t a 

dos em um c a p í t u l o à p a r t e ) . 
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IV* 1 — A R e g i ã o A n a l i s a d a 

0 B r a s i l a p r e s e n t a d o i s t i p o s de á reas com a l t o s n í v e i s de 

r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , p r o d u z i d o s p o r c o n c e n t r a ç õ e s anorma,lmente 

e l e v a d a s de u r â n i o -e/ou t ó r i o em suas rochas e s o l o , 

Um desses t i p o s e o. chamada zona de .areia m o n a z í t i c o , , no 

Es tado do E s p í r i t o S a n t o , e s t i m a n d o - s e g e r a l m e n t e em 20,000 o número 

de p e s s o a s e x p o s t a s . 0 ou t ro t i p o , a reg i f fo de i n t r u s i v o s v u l c â n i c o s , 

em Minas G o r a i s , tem uma dens idade d e m o g r á f i c a ext remamente b a i x a (a 

regif to mais i m p o r t a n t e a í , Morro do E e r r o , e completamente d e s a b i t a ¬ 

d a ) , Nessas c o n d i ç õ e s , nosso p r o j e t o l i m i t o u - s e ao es tudo da p r i m e i ¬ 

ra zona , 

Essa. r e g i ã o tom s ido e x a u s t i v a m e n t e es tudada p e l o s f í s i c o s 

nos ú l t i m o s dez .anos, não cabendo a q u i , n a t u r a l m e n t e , uma r e v i s ã o do 

a s s u n t o , po r extremamente v a s t o e apenas i n d i r e t a m e n t e l i g a d o ao 

nosso p r o j e t o . N a t u r a l m e n t e , algumas c o n s i d e r a ç õ e s se f a z e n i n d i s p e n 

s á v e i s , nas o l e i t o r i n t e r e s s a d o d e v e r á c o n s u l t a r os d i v e r s o s t raba¬ 

l h o s de R o s e r , C u l l e n , Penna-Eranca , e c o l a b o r a d o r e s , c a t a l o g a d o s na 

B i b l i o g r a f i a . Uma d e s c r i ç ã o dos a s p e c t o s g e o g r á f i c o s da r e g i S o f o i 

78 • 

f e i t a po r Guerra ( 1 9 5 7 ) ? e uma s inopse e s t a t í s t i c a de t odo o Esta¬ 

do do E s p í r i t o Santo f o i p u b l i c a d a r e c e n t e m e n t e p e l o I n s t i t u t o B r a s i 
8o 

l e i r o de E s t a t í s t i c a ( 1 9 7 0 ) • 

A fim de medirem e mapearem o campo de r a d i a ç ã o e x t e r n a , 

Rose r e C u l l e n u t i l i z a r a m - s e de uma combinação de câmara de i o n i z a ¬ 

ção e c i n t i l ó m e t r o s p o r t á t e i s (pa ra d e t a l h e s , v e r R o s e r e C u l l e n , 

1 95 8 1 4 " 0 , 1 9 6 2 1 / ) . P e r c o r r e r a m 6 .000 km, desde o n o r t e do Es tado do 

Rio ate o sul da B a h i a , a t r a v e s s a n d o t o d o o Es tado do E s p í r i t o Santo 

Besta, forma, consegu i r am d e s c o b r i r p o p u l a ç õ e s que v i v e m em á reas com. 

a l t o s n í v e i s de r a d i a ç ã o n a t u r a l (em. g e r a l , 4-5 v e z e s o n o r m a l ) , e , 

ao mesmo tempo, p o p u l a ç õ e s c o n t r o l e s ( R o s e r e C u l l e n , 1 9 6 2 " A 2 ' " A )» 



- 33 -

Em algumas l o c a l i d a d e s ( p r i n c i p a l m e n t e Mea ípe e G u a r a p a r i , 

j u s t a m e n t e as mais r a d i o a t i v a s ) , E o s e r e c o l a b o r a d o r e s f i z e r a m medi¬ 

ções d e t a l h a d a s em r u a s , p r a i a s e e d i f í c i o s . U t i l i z a r a m a inda dosíroe 

t r o s , pa ra medida da dose d i á r i a de r a d i a ç ã o r e c e b i d a p e l a s p e s s o a s , 

e f i l t r o s de ar , pa ra e s t u d o da con t aminação a t m o s f é r i c a , a lém de 

a n á l i s e s do ar e x p i r a d o » E s s e s r e s u l t a d o s , se p e r m i t e m , de um l a d o , 

uma a v a l i a ç ã o mais p r e c i s a da e x p o s i ç ã o às r a d i a ç õ e s n e s s a s l o c a l i d a 

d e s , p o r ou t ro têm um a l c a n c e mui to l i m i t a d o , p o i s não podem s e r e x ¬ 

t r a p o l a d o s pa ra as demais l o c a l i d a d e s i n c l u i d a s em n o s s o p r o j e t o » De 

q u a l q u e r modo, a l g u n s r e s u l t a d o s não podem d e i x a r de s e r menc ionados , 

p e l o menos pa ra que se e n f a t i z e m , mais uma v e z , a c o m p l e x i d a d e do 

p r o b l e m a , e e s p e c i a l m e n t e a grande v a r i a b i l i d a d e na e x p o s i ç ã o humana 

às r a d i a ç õ e s . 

1» Em G u a r a p a r i , nao se e n c o n t r o u e v i d ê n c i a de m a t e r i a l c o n 

taminado nas casas mais p r i m i t i v a s , porem as casas ma is modernas às 

v e z e s foram c o n s t r u i d a s com a r e i a r a d i o a t i v a (a q u a n t i d a d e usada , no 

e n t a n t o , v a r i o u e n o r m e m e n t e ) » Os m a i o r e s n í v e i s de r a d i a ç ã o foram ve_ 

r i f i c a d o s nas p r a i a s , onde a l g u n s " p o n t o s q u e n t e s " mos t ra ram n í v e i s 

de a t é 2,0 m r / h r « Mas n a t u r a l m e n t e os n í v e i s d e t e c t a d o s na M i b r a , fa 

b r i c a de s e p a r a ç ã o da m o n a z i t a , foram a inda mais e l e v a d o s ( 4 , 0 0 

r o r / h r ) . Os n í v e i s m é d i o s de r a d i o a t i v i d a d e no E s p í r i t o San to v a r i a -

ram de 0.09 a 1,15 r o e n t g e n p o r ano (a dose anua l pa ra Nova York e 

de 0 , 0 9 ) « As duas p r i n c i p a i s ruas de G u a r a p a r i , densamente p o v o a d a s , 

a p r e s e n t a r a m inúmeros " p o n t o s q u e n t e s " . As p e s s o a s que u t i l i z a r a m d_o 

s í m e t r o s r e c e b e r a m d o s e s d i á r i a , s de r a d i a ç ã o que v a r i a r a m de 0 ,01 até 

mais de 1,00 mr/hx (a m a i o r i a o s c i l o u de 0 ,02 a 0 , 3 0 ) . (Segundo Cul~ 

l e n e E o s e r , 1963. )» E m G u a r a p a r i , a dose media anua l f o i c a l c u l a d a 

em 630 mr ( C u l l e n , 1 97 0 2 5 ) , 

2. Ha alguma con taminação p e l o t ó r i o nas p e s s o a s examina — 

das em G u a r a p a r i , mas os r e s u l t a d o s são a m b í g u o s . As m u l h e r e s e as 

c r i a n ç a s pequenas devem r e c e b e r as m a i o r e s d o s e s , não se c o n s i d e r a n ¬ 

do , nairuralmente os homens que t r a b a l h a r a m na Mib ra ou em suas p r o x i 
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midades? a lguns c o m e r c i a n t e s devem r e c e b e r doses m e n o r e s , e os pe sca 

d o r e s , menores a i n d a , (Segundo R o s e r , K e g e l , H a i n b e r g e r , C u l l e n e 

Drew, 1 9 6 4 1 4 6 ) . 

3» A r e g i ã o de a r e i a s m o n a z í t i c a s deve t e r uma p o p u l a ç ã o de 

ce rca de 20,000 p e s s o a s e x p o s t a s a n í v e i s de r a d i a ç ã o que v a r i a m de 

0,03 a 1,00 m r / h r . Os n í v e i s de r a d i a ç ã o nas ruas de Guarapa r i v a r i a i 

de 0 ,1 a 0,2 mr /h r , e nas c a s a s , a t é 0,6 m r / l i r , enquanto em Meaipe 

sobem a t é 1,0 mr /h r ( p a r a comparação , c i t e - s e que o mais a l t o n í v e l 

de r a d i a ç ã o n a t u r a l r e l a t a d o no mundo o c o r r e em Morro do F e r r o , MG: 

3,2 m r / h r ) , (Segundo Penna-Franca, , A l m e i d a , B e c k e r , Emmerich , í R o s e r , 
131 ' 

K e g e l , H a i n s b e r g e r , C u l l e n , P e t r o w , Drew e E i s e n h u d , 1964 )* 

4, Somente pequenas q u a n t i d a d e s de a l i m e n t o s são p r o d u z i 

das nas á r e a s r a d i o a t i v a s , e, a lém d i s s o , os r e s u l t a , d o s most ra ram ab 

so rção b i o l ó g i c a iránima ( P e n n a - F r a n c a e F r e i t a s , 1963 )» o que l e 

vou a um m a i o r enfoque na a n á l i s e dos e f e i t o s da r a d i a ç ã o e x t e r n a ( n a 

ou t ra grande r e g i ã o b r a s i l e i r a r a d i o a t i v a , e s p e c i f i c a m e n t e em A r a x á , 

a e x p o s i ç ã o d e r i v a p r i n c i p a l m e n t e de a l i m e n t o s c o n t a m i n a d o s , o s qua i s 

podem a p r e s e n t a r n í v e i s de a t é 100 v e z e s o n o r m a l ) . A água provém de 

montanhas p r ó x i m a s , e não da zona r a d i o a t i v a , (Segundo C u l l e n , 

1 97 0 2 5 ) , 

5, Os r e s u l t a d o s p r e l i m i n a r e s da a n á l i s e dos d o s í m e t r o s re 

v e l a r a m que , em G u a r a p a r i , 30$ dos i n d i v í d u o s e s t avam e x p o s t o s a d o 

ses de r a d i a ç ã o que v a r i a v a m de 400-600 mr/ano ( 6 4 $ , de 2 0 0 - 8 0 0 ) , s e n 

do que 23$ se expunham a doses s u p e r i o r e s a 1,000 m r / a n o , e a lguns 

a t é mesmo a doses s u p e r i o r e s a 2,000 m r / a n o . (Segundo C u l l e n , 1965 2 

I V » 1.1 — A E s c o l h a das Á r e a s de Es tudo 

Como nosso i n t e r e s s e e ra e s t u d a r as p o p u l a ç õ e s que h a b i t a m 

as á reas com os mais a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , a e s c ô -

lha dessas p o p u l a ç õ e s b a s e o u - s e nos dados f o r n e c i d o s p e l o s f í s i c o s . 
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A t r a v é s de v á r i o s c o n t a c t o s p e s s o a i s e da a n á l i s e dos dados p u b l i c a 

dos p e l o s P r o f s » F. X, Eoser e I, L, C u l l e n , do I n s t i t u t o de F í s i c a 

da P o n t i f í c i a U n i v e r s i d a d e C a t ó l i c a do Rio de J a n e i r o , pude s e l e c i o 

na r as á r e a s de e s t u d o . 

Usando a inda os dados f í s i c o s , e d e p o i s de ouv ido o pon to 

de v i s t a da Fundação S e r v i ç o E s p e c i a l de Saúde P ú b l i c a ( D i r e t o r i a Re_ 

g i o n a l do E s p í r i t o S a n t o ) , pude e s c o l h e r algumas l o c a l i d a d e s , p r ó x i ¬ 

mas às á reas i r r a d i a d a s ( * ) , e que s e r v i r i a m de c o n t r o l e . Essa e sco¬ 

lha se baseou un icamente em i n f o r m a ç õ e s g e r a i s sobre tamanho da popu 

l a ç a o , n í v e l s ó c i o - e c o n ô m i c o , a s s i s t ê n c i a médica , c o n s t i t u i ç ã o é t n i ¬ 

ca,, e t c , Nunca f o i l e v a d a em c o n s i d e r a ç ã o qua lque r in fo rmação sobre 

m o r t a l i d a d e , m o r b i d a d e , causas de m o r t e , e t c . Na r e a l i d a d e , somente 

d e p o i s de o b t i d o s t o d o s os nos sos dados , é que procurámos conhecer 

algumas i n f o r m a ç õ e s e s t a t í s t i c a s o b t i d a s p e l o Depar tamento E s t a d u a l 

, f . 4-1N 
de Saúde do E s p i r i t o Santo ( F r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a , 1 9 6 7 )« 

I V . 1 , 2 - A s l o c a l i d a d e s Es tudadas 

A F i g . l mos t ra as l o c a l i d a d e s e s tudadas» Por " l o c a l i d a d e " , 

en t endemos as c i d a d e s ou v i l a s com suas á r e a s u r b a n a s e s u b u r b a n a s , 

mas e x c l u i n d o sua á rea r u r a l » Essa e x c l u s ã o é j u s t i f i c a d a p e l o f a to 

de que não foram f e i t a s med i ções r a d i o m é t r i c a s nas á reas r u r a i s , de 

modo que não temos i n f o r m a ç õ e s sobre seus n í v e i s médios de r a d i o a t i ¬ 

v i d a d e n a t u r a l . Além d i s s o , a ob tenção de dados em á rea r u r a l apre¬ 

senta uma s é r i e de d i f i c u l d a d e s m a t e r i a i s (que d i f i c i l m e n t e pode r i am 

ser con tornadas ou v e n c i d a s ) , e as p o p u l a ç õ e s do campo e das c idades 

apresen tam uma s é r i e de d i f e r e n ç a s de v á r i a ordem ( s o c i o e c o n ó m i c a , 

( -X-) p o r c o n v e n i ê n c i a , chamaremos s implesmente de á reas (ou popula 

ç õ e s ) " i r r a d i a d a s " as á reas (ou p o p u l a ç õ e s ' q u e v i v e m em á r e a s ) 

com a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 
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é t n i c a , c u l t u r a l , , e t c , ) . 

D e n t r o dos l i m i t e s da l o c a l i d a d e , t o d o s os e s f o r ç o s forair 

f e i t o s para se e n t r e v i s t a r e m t o d a s as f a m í l i a s a l i r e s i d e n t e s , i n c l u 

s i v e p r o c u r a n d o f a m í l i a s que r e s i d i a m em casas um pouco a f a s t a d a s da 

zona suburbana, ou l o c a l i z a d a s em l o c a i s de d i f í c i l a c e s s o ( F i g s , 2 / 5 ) 

I V . 2 - M e t o d o l o g i a da Obtenção de Dados 

Todos os dados foram o b t i d o s a t r a v é s de v i s i t a s f a m i l i a i s , 

f e i t a s p o r uma e q u i p e de e n t r e v i s t a d o r a s , a m a i o r i a das q u a i s p e r t e n 

cen te ao D e p a r t a m e n t o E s t a d u a l de Saúde do E s p í r i t o S a n t o , Embora te_ 

nhamos usado uma t é c n i c a p r ó p r i a , o método g e r a l de e n t r e v i s t a s é o 

mesmo ado t ado p e l o " N a t i o n a l . H e a l t h Su rvey" dos E s t a d o s U n i d o s ( " T h e 

H e a l t h I n t e r v i e w S u r v e y " ) » Uma a n á l i s e c o m p a r a t i v a dessa t é c n i c a com 
17 2 ' 

o u t r a s usadas pa ra o b t e n ç ã o de dados f o i f e i t a p o r S z k l o ( 1 9 6 9 ) • 

De a c o r d o com L i n d e r ( c i t a d o p o r S z k l o ) , as e n t r e v i s t a s se c o n s t i -

tuem na m e l h o r m a n e i r a de se o b t e r e m dados s ó c i o - e c o n ô m i c o s e demo¬ 

g r á f i c o s a r e s p e i t o de p r o b l e m a s de saúde do i n d i v í d u o e das i m p l i c a 

c o e s da en fe rmidade sobre sua v i d a e sua f a m í l i a . 

Nossas e n t r e v i s t a d o r a s foram p r e v i a m e n t e submet idas a in¬ 

t e n s o t r e i n a m e n t o t e ó r i c o e p r á t i c o . 0 t r e i n a m e n t o t e ó r i c o c o n s i s t i a 

de e x p l i c a ç õ e s sobre a mane i r a de e n t r a r em c o n t a c t o com as p e s s o a s , 

o modo de e n t r e v i s t a r , a c o r r e ç ã o de q u e s t i o n á r i o s con tendo e r r o s , a 

mane i r a de d e s c o b r i r a l guns e r r o s , e t c . Essa p a r t e t e ó r i c a f o i sem¬ 

pre r e a l i z a d a na s a l a de r e u n i õ e s da Fundação S e r v i ç o E s p e c i a l de 

Saúde P u b l i c a , em V i t ó r i a (Fig«6)« Ã. p a r t e p r á t i c a , c o n s i s t i n d o de 

t r a b a l h o de campo, f o i r e a l i z a d a nos a r r e d o r e s de V i t ó r i a * C o n s i s t i a 

de v á r i a s f a s e s . Em uma fase i n i c i a l , as e n t r e v i s t a d o r a s a s s i s t i a m a 

e n t r e v i s t a s r e a l i z a d a s p o r mim» P o s t e r i o r m e n t e , as e n t r e v i s t a d o r a s 

eram d i v i d i d a s em g r u p o s . D e n t r o de cada g r u p o , h a v i a um r e v e z a m e n t o 



para a r e a l i z a ç ã o da e n t r e v i s t a , sempre sob rainha d i r e t a s u p e r v i s ã o » 

Durante essa f a s e , às v e z e s uma e n t r e v i s t a d o r a f a z i a as p e r g u n t a s e 

ela, e mais uma ou duas anotavam as r e s p o s t a s , que , mais t a r d e , no e_s 

c r i t é r i o da ESESP, eram c o n f e r i d a s , sendo a n o t a d o s e c o r r i g i d o s os 

e r r o s . 

Duran te a fa.se de t r e i n a m e n t o , a lgumas e n t r e v i s t a d o r a s f o 

ram d i s p e n s a d a s , p o r não p r e e n c h e r e m os r e q u i s i t o s e x i g i d o s , t e n d o 

s i d o f i n a l m e n t e e s c o l h i d a s as que m e l h o r desempenho t i v e r a m . Somente 

d e p o i s que j u l g u e i e s t a r e m as e n t r e v i s t a d o r a s e s c o l h i d a s com um bom 

t r e i n a m e n t o , e ap ta s a r e a l i z a r e m bem a c o l e t a de d a d o s , é que i n i ¬ 

c iámos o t r a b a l h o de campo na á rea que nos i n t e r e s s a v a . 

Duran te o t r e i n a m e n t o , nos a r r e d o r e s de V i t ó r i a , t i v e m o s 

o p o r t u n i d a d e de t e s t a r um q u e s t i o n á r i o p r e v i a m e n t e e s tudado .Como era 

de se e s p e r a r , v á r i a s m o d i f i c a ç õ e s ( p a r a m e l h o r ) foram r e a l i z a d a s . 

Ao se i n i c i a r a p e s q u i s a , t í nhamos p l e n a c o n v i c ç ã o de que e s t ávamos 

usando um q u e s t i o n á r i o a l t a m e n t e e f i c i e n t e , que s e r i a man ipu lado po r 

uma e q u i p e bem p r e p a r a d a pa ra r e a l i z a r e sse t r a b a l h o . Nas v i s i t a s fa 

m i l i a i s , as e n t r e v i s t a d o r a s l i a m as p e r g u n t a s e s c r i t a s n o q u e s t i o n á ¬ 

r i o , e, de a c o r d o com as r e s p o s t a s , e l a s mesmas p r e e n c h i a m o q u e s t i o 

n á r i o . N a grande m a i o r i a das v e z e s , a p r i n c i p a l p e s s o a e n t r e v i s t a d a 

e r a A a e sposa ou o m a r i d o , o que dá r a z o á v e l f i d e d i g n i d a d e às r e s p o s ¬ 

t a s . Apenas a lgumas p e r g u n t a s ( r e l a t i v a s às c o n d i ç õ e s da casa , grupo 

é t n i c o do c a s a l , e e n d e r e ç o ) eram r e s p o n d i d a s p e l a p r ó p r i a e n t r e v i s ¬ 

t a d o r a » Quando a c o n t e c i a ( r a r a m e n t e ) que o i n f o r m a n t e noto sabia, dar 

uma r e s p o s t a que a e n t r e v i s t a d o r a i m a g i n a v a s a b e r , ou en t ão dava uma 

supos ta i n f o r m a ç ã o i n c o r r e t a , a e n t r e v i s t a d o r a a n o t a v a o que j u l g a v a 

e s t a r c e r t o . , porem sempre e s p e c i f i c a n d o que se t r a t a v a de uma o p i n i ¬ 

ão suo., nêío da p e s s o a e n t r e v i s t a d a . 

http://fa.se
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I V V 2 - . Í - C o n s t â n c i a na Obtenção de Dados 

A p e s a r de t o d o s os meus e s f o r ç o s a f im de mante r a mesma 

equ ipe durante t odo o t r a b a l h o de campo, i s s o só f o i p o s s í v e l p a r -

c i a l m e n t e . I n i c i a l m e n t e , c o n t e i com t r ê s e n t r e v i s t a d o r a s . Cerca de 

um mes d e p o i s de i n i c i a d a a c o l e t a de d a d o s , uma e n t r e v i s t a d o r a adoe_ 

ceu .e t e v e que d e i x a r a p e s q u i s a . P r e f e r i , e n t ã o , aumentar a e q u i p e , 

se lec iona-ndo mais c i n c o e n t r e v i s t a d o r a s , t o d a s p e r t e n c e n t e s ao Cen 

t r o de Saúde de V i t ó r i a . Pouco an t e s de se e n c e r r a r a fase de c o l e 

ta de dados , uma ou t r a e n t r e v i s t a d o r a ( p e r t e n c e n t e à p r i m e i r a equ i¬ 

p e ) também se r e t i r o u da p e s q u i s a , N a t u r a l m e n t e , e s sa s a l t e r a ç õ e s na 

equ ipe não eram d e s e j á v e i s , No e n t a n t o , v a r i a s r a z O e s (que se rão d i s 

c u t i d a s nas p á g i n a s s e g u i n t e s ) p a r e c e m i n d i c a r c l a r a m e n t e que t a i s 

pequenas m o d i f i c a ç õ e s não e x e r c e r a m p r a t i c a m e n t e nenhum e f e i t o na 

c o l e t a de d a d o s . 

A manutenção do. mesma e q u i p e durante o t r a b a l h o de campo é 

i m p o r t a n t e a f im do se e v i t a r v a r i a ç ã o no método de ob tenção de da¬ 

d o s , S e , no e n t a n t o , as e n t r e v i s t a d o r a s forem dev idamen te i n s t r u i -

das pa ra e v i t a r e m , t a n t o quanto p o s s í v e l , q u a l q u e r c o n t r i b u i ç ã o pe_s 

s o a i s u b j e t i v a , ou s o j a , se as e n t r e v i s t a d o r a s fo rem e s p e c i a l m e n t e 

t r e i n a d a s a d e s e n v o l v e r um método o b j e t i v o de o b t e n ç ã o de d a d o s , en 

t ão q u a l q u e r mudança na e q u i p e p r a t i c a m e n t e nâo t e r á s i g n i f i c a d o ai 

gum, I s s o f o i exa tamen te o que f i z . A f im de t e r uma i d é i a mais se¬ 

gura sobre a c o n s t â n c i a na c o l e t a de dados , ao f im do t r a b a l h o de 

campo submeti as e n t r e v i s t a d o r a s a uri q u e s t i o n á r i o e s p e c i a l , com 

i n s t r u ç õ e s s e v e r a s pa ra que dessem suas r e s p o s t a s i n d i v i d u a l , cu ida 

dosa o c o n s c i e n t e m e n t e . Uma das p e r g u n t a s do q u e s t i o n á r i o era a se¬ 

g u i n t e . "Durante o t r a b a l h o do campo, v o c ê e n t r e v i s t o u as pe s soas da 

mesma m a n e i r a , ou v o c ê mudou o método de f a z e r as p e r g u n t a s , ou a 

ênfase em algumas q u e s t õ e s ? Quais as mudanças que v o c ê f o z ? " » A s r e s 

p o s t a s most ra ram que nenhuma mudança, f o i f e i t a * 
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I Y . 2 . 2 .- O Problema do D i a g n ó s t i c o 

33 

Em meu p l a n o p r e l i m i n a r de p e s q u i s a s ( F r e i r e - M a i a , 1 9 6 0 ) 5 

ass im como no r e l a t ó r i o de F r o t a - P e s s o a ( 1 9 5 9 ) « f o i p r e v i s t a , a or 

g a n i z a ç ã o de duas e q u i p e s b á s i c a s pa ra ob tenção de d a d o s 8 E s s a s e q u i 

pes t r a b a l h a r i a m con jun tamen te , nas mesmas l o c a l i d a d e s , sob minha 

s u p e r v i s ã o d i r e t a , e com a c o l a b o r a ç ã o de mais um g e n e t i c i s t a e uma 

s e c r e t á r i a . Cada equ ipe b á s i c a c o n s i s t i r i a de d o i s m é d i c o s (um pe¬ 

d i a t r a e um c l í n i c o - g e r a l ) e duas a s s i s t e n t e s s o c i a i s . Eventualmen¬ 

t e , o u t r o s e s p e c i a l i s t a s ou a s s i s t e n t e s p o d e r i a m ser con t r a t ados , a s_ 

sim como um a n t r o p ó l o g o s o c i a l , no caso em que não fos se r e a l i z a d a , 

à p a r t e , uma p e s q u i s a s o c i o l ó g i c a , E s s e s p l a n o s i n f e l i z m e n t e não pu 

deram ser r e a l i z a d o s . 

C o n t e i a p e n a s , como j á f o i d i t o , com algumas e n t r e v i s t a d o ^ 

r a s , Embora fossem b a s t a n t e e f i c i e n t e s (a lgumas eram e n f e r m e i r a s , o u 

t ras . a s s i s t e n t e s s o c i a i s ) , n a i ^ r a l m e n t e e l a s não t inham o A t re inaras n 

to e os conhec imen tos n e c e s s á r i o s pa ra darem d i a g n ó s t i c o , A i n d a que 

e l a s t i v e s s e m o conhec imen to n e c e s s á r i o , no e n t a n t o , i s s o r e s o l v e ¬ 

r i a apenas p a r c i a l m e n t e o p r o b l e m a . Como d i a g n o s t i c a r , po r e x e m p l o , 

as causas de m o r t e ? Ou as anoma l i a s de p e s s o a s f a l e c i d a s ou ausen¬ 

t e s ? Essas d e f i c i ê n c i a s são i n e r e n t e s ao método r e t r o s p e c t i v o empre 

gado. 

D e n t r o de nos sa s l i m i t a ç õ e s , no e n t a n t o , p rocurámos f a z e r 

o m e l h o r . As e n t r e v i s t a d o r a s foram i n s t r u i d a s a d e s c r e v e r e m , da me¬ 

l h o r mane i ra p o s s í v e l , as a n o m a l i a s e causas de m o r t e . A l e m d i s s o , 

um grande numero de a n o m a l i a s pôde se r f o t o g r a f i c a m e n t e documentada 

algumas d e l a s em d e t a l h e ( F i g s . 8 / l 3 ) . Terminada a c o l e t a de dados , 

as d e s c r i ç õ e s de a n o m a l i a s e as f o t o g r a f i a s foram examinadas p o r um? 

equ ipe c o n s t i t u i d a p o r d o i s g e n e t i c i s t a s , d o i s c l í n i c o s e um p e d i a 

t i a . Essa equ ipe p r o c u r o u p r i n c i p a l m e n t e c l a s s i f i c a r , as a n o m a l i a s de 

a c o r d o com um " p r o v á v e l " o u " i m p r o v á v e l " componente g e n é t i c o em sua 



e t i o l o g i a . L e v a n d o - s e em conta a inda que as anoma l i a s foram separa -

das em d o i s g r u p o s , de a c o r d o com a g r a v i d a d e das mesmas, v e r i f i c a -

-se que pudemos c l a s s i f i c a r as a n o m a l i a s em qua t ro g randes g r u p o s . 

I T . 2 , 3 r- 0 C o n t r o l o da Obtenção de Dados 

Durante t o d o o t r a b a l h o de campo, cada q u e s t i o n á r i o preen¬ 

ch ido e ra i m e d i a t a m e n t e v e r i f i c a d o p o r mim ( o c a s i o n a l m e n t e por uma 

ou ou t ra das m e l h o r e s e n t r e v i s t a d o r a s ) . Como r e s u l t a d o dessas v e r i f i 

c ações " in l o c o " , v á r i o s enganos puderam i m e d i a t a m e n t e se r c o r r i g i -

d o s , v á r i a s i n f o r m a ç õ e s puderam sor c o m p l e t a d a s , e d e s c r i ç õ e s de ano 

m a l i a s puderam ser m e l h o r a d a s . Uma f r e q u ê n c i a r e l a t i v a m e n t e a l t a de 

q u e s t i o n á r i o s a p r e s e n t o u e n g a n o s , e f o i d e v o l v i d a para c o r r e ç ã o . Na 

r e a l i d a d e , no e n t a n t o , a imensa m a i o r i a dos enganos e ra de somenos 

i m p o r t â n c i a , graçs.s à e f i c i ê n c i a das e n t r e v i s t a d o r a s . De q u a l q u e r 

forma, no e n t a n t o , eu h a v i a i n s t r u í d o as e n t r e v i s t a d o r a s de que t o¬ 

das as p e r g u n t a s eram i m p o r t a n t e s , de modo que q u a l q u e r engano que 

a p a r e c e s s e , em q u a l q u e r q u e s t ã o , d e v e r i a se r c o r r i g i d o . 

A p e s a r de essa v e r i f i c a ç ã o t e r s ido r e a l i z a d a com mui to 

c u i d a d o , e l a s o z i n h a não s e r i a s u f i c i e n t e pa ra a p o n t a r t o d o s os er¬ 

ros e e n g a n o s , t a n t o p o r pa.rte da e n t r e v i s t a d o r a como p o r p a r t e da 

pes soa e n t r e v i s t a d a , A f im de se o b t e r uma i d é i a da magni tude dos êr 

ros nSo v e r i f i c a d o s , no f im da co l e t a , de d a d o s , em cada l o c a l i d a d e , 

uma amost ra da p o p u l a ç ã o e ra novamente e n t r e v i s t a d a . Nessa p e s q u i s a 

de v e r i f i c a ç ã o , h a v i a uma p r e o c u p a ç ã o no s e n t i d o de que nenhuma e n t r e 

v i s t a d o r a e n t r e v i s t a s s e f a m í l i a s que j á h a v i a e n t r e v i s t a d o ante. -

r i o r m e n t e . Era minha i n t e n ç ã o , dessa forma, t e s t a r as i n f o r m a ç õ e s da 

das p e l o i n f o r m a n t e , e t e s t a r a e f i c i ê n c i a das e n t r e v i s t a d o r a s , A 

a n á l i s e p r e l i m i n a r dessa p e s q u i s a de v e r i f i c a ç ã o (comparando os ques 

t i o n á r i o s aí o b t i d o s com os q u e s t i o n á r i o s o r i g i n a i s ) r e v e l o u a e x i s ¬ 

t ê n c i a de d i f e r e n ç a s quase sempre sem nenhuma i m p o r t â n c i a . Em uma 



p e s q u i s a r e t r o s p e c t i v a , como a n o s s a , a o c o r r ê n c i a de d i f e r e n ç a s de 

menor i m p o r t â n c i a é fenômeno p e r f e i t a m e n t e n o r m a l . 

I V , 3 - E r r o s e_ E a l á c i a s 

E x i s t e m d o i s t i p o s de e r r o s e f a l á c i a s que podem a p a r e c e r 

em p e s q u i s a s como a n o s s a . 

Um d a l e s , que e p r a t i c a m e n t e e s p e c í f i c o para as á r e a s em 

e s t u d o , r e s u l t a de uma i m p e r f e i t a compreensão da c u l t u r a do p o v o , A 

fim de e v i t a r ou m i n i m i z a r e s s e t i p o , tornei as s e g u i n t e s p r o v i d ê n -

c i a s que , p a r e c e - m e , r e s o l v e r a m s a t i s f a t o r i a m e n t e "bem o p r o b l e m a . ( a ) 

como não sou i n t i m a m e n t e f a m i l i a r com a á r ea em e s t u d o , nunca e n t r e i 

em c o n t a c t o d i r e t o com as p e s s o a s i n v e s t i g a d a s ; ( b ) como a grande 

m a i o r i a das i n f o r m a ç õ e s p r o v a v e l m e n t e p r o v i r i a das e s p o s a s (como re_ 

a lmen te a c o n t e c e u ) , a equ ipe para o b t e n ç ã o de dados c o n s i s t i u ú n i c a 

mente de e n t r e v i s t a d o r a s ; ( c ) a m a i o r i a das e n t r e v i s t a d o r a s t i n h a 

uma e x p e r i ê n c i a a n t e r i o r em e n t r a r om c o n t a c t o com p e s s o a s , e n t r e -

v i s t á - l a s e compreende r a lgumas e x p r e s s S e s l o c a i s ; ( d ) t o d a s as en¬ 

t r e v i s t a d o r a s p e r t e n c i a m à c l a s s e s ó c i o - e c o n ô m i c a m é d i a - b a i x a , t a l 

como a m a i o r i a das p e s s o a s e n t r e v i s t a d a s , 

A segunda c l a s s e de e r r o s e f a l á c i a s e comum a i n v e s t i g a ¬ 

ções em grande e s c a l a . Agrupadas n e s s a c a t e g o r i a , uma comissão de 

e s p e c i a l i s t a s da O r g a n i z a ç ã o Mund ia l de Saúde ( W o r l d H e a l t h O r g a n i -

191 

z a t i o n , 1959 ) r e l a c i o n o u as s e g u i n t e s f o n t e s de e r r o ; 

( a ) "0 p r o b l e m a de se mante r u n i f o r m i d a d e na e n t r e v i s t a 

quando e x i s t e um grande número de e n t r e v i s t a d o r a s " . 

Esse p r o b l e m a j á f o i a n a l i s a d o em um c a p í t u l o a n t e r i o r , e 

a c o n c l u s ã o a que c h e g u e i ' f o i que , d e v i d o à permanente o r i e n t a ç ã o e 

aos r i g o r o s o s t r e i n a m e n t o s a que foram submet idas as e n t r e v i s t a d o -
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r a s , os e r r o s i n t r o d u z i d o s são. p r o v a v e l m e n t e i n s i g n i f i c a n t e s . 

( b ) " 0 p rob l ema de a e n t r e v i s t a d o r a s abe r a que popu la -

ção p e r t e n c e a p e s s o a e n t r e v i s t a d a " . 

Esse é r e a l m e n t e um p r o b l e m a da m a i o r i m p o r t â n c i a . Bas t a 

que se lembre que , e x i s t i n d o d i f e r e n ç a s no modo de o b t e n ç ã o de dados 

nas p o p u l a ç õ e s c o n t r o l e s e i r r a d i a d a s , q u a l q u e r c o n c l u s ã o e s t á su j e i 

ta a ser c o n s i d e r a d a e s p ú r i a . D e s t a forma, tomámos t o d o s os cu idados 

a f im de que a o b t e n ç ã o de dados f o s s e o mais c o n s t a n t e p o s s í v e l , du 

r a n t e t o d o o t r a b a l h o de campo. 

A n t e s mesmo de se r i n i c i a d o o t r a b a l h o de campo, e durante 

t o d o e l e , v á r i a s p r o v i d e n c i a s foram tomadas a f im de se e v i t a r que 

as e n t r e v i s t a d o r a s , a i m p r e n s a , a p o p u l a ç ã o em g e r a l , e i n c l u s i v e al 

gumas a u t o r i d a d e s i n d i r e t a m e n t e l i g a d a s ao p r o j e t o , soubessem de nos 

so i n t e r e s s e em e s t u d o s de e f e i t o da r a d i a ç ã o . Pana t o d o s os e f e i t o s , 

nos so p r o j e t o f o i a p r e s e n t a d o ( p r i n c i p a l m e n t e às e n t r e v i s t a d o r a s e 

às p o p u l a ç õ e s e s t u d a d a s ) como sendo d e s t i n a d o a e s t u d a r , ú n i c a e ex¬ 

c l u s i v a m e n t e , p r o b l e m a s de saúde p ú b l i c a e saneamento (na r e a l i d a d e , 

i s s o não e s t a v a mui to l o n g e da r e a l i d a d e ) , Pa ra t a n t o , sempre o m i t i . , 

o f a t o de que o p r o j e t o e s t a v a sendo f i n a n c i a d o p e l a Comissão R a c i o 

n a l de E n e r g i a N u c l e a r , e sempre d a v a a e n t e n d e r que os r e s p o n s á v e i s 

ú n i c o s p e l a sua r e a l i z a ç ã o eram a Fundação S e r v i ç o E s p e c i a l de Saúde 

P u b l i c a e o D e p a r t a m e n t o E s t a d u a l de Saúde do E s p í r i t o Santo (o s 

q u a i s , i n e g a v e l m e n t e , p r e s t a r a m e x c e l e n t e c o o p e r a ç ã o ) , 

A f im de c o n h e c e r o pensamento das e n t r e v i s t a d o r a s sobre as 

f i n a l i d a d e s r e a i s da p e s q u i s a , no q u e s t i o n á r i o a e l a s a p r e s e n t a d o ao 

f i n a l da c o l e t a de dados c o n s t a v a a s e g u i n t e p e r g u n t a s "Por que nós 

e s c o l h e m o s algumas l o c a l i d a d e s para e s t u d o , e não o u t r a s ? Você acha 

que e x i s t e m r a z o e s p e l a s qua i s a lgumas l o c a l i d a d e s foram e s c o l h i d a s ? 

Quais são as r azões? Quais são as l o c a l i d a d e s ? " Apenas uma e n t r e v i s ¬ 

t a d o r a pensou que e s t i v é s s e m o s i n t e r e s s a d o s em e s t u d a r a i n f l u ê n c i a 

do grupo é t n i c o , a n c e s t r a i s e s t r a n g e i r o s , ou. r a d i o a t i v i d a d e , sobre a 



f r e q u ê n c i a de a n o m a l i a s , a b o r t o s , ou n a t i m o r t o s ( * ) • E l a chegou a es 

sa conc lu são porque a c r e d i t a v a que "a c o i s a mais i m p o r t a n t e nes t a 

p e s q u i s a e s t á r e l a c i o n a d a com anomal ia . s , a b o r t o s e n a t i m o r t o s " , ten¬ 

do a inda v e r i f i c a d o , ao f i n a l da. p e s q u i s a , que nós hav íamos es tudado 

l o c a l i d a d e s com d i f e r e n t e s f r e q u ê n c i a s de g rupos é t n i c o s , e l o c á l i d a 

des s i t u a d a s no i n t e r i o r e no l i t o r a l . Como exemplo de l o c a l i d a d e 

com a l t a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , e l a apenas mencionou G u a r a p a r i , a 

ú n i c a g e r a l m e n t e c o n h e c i d a como r a d i o a t i v a (nós estudámos v á r i a s ) . -

Quando perguntada, sobre os f a t o r e s que e l a a c r e d i t a v a , serem r e s p o n ¬ 

s á v e i s p e l a o c o r r ê n c i a , de a b o r t o s o n a t i m o r t o s , a e n t r e v i s t a d o r a r e s 

pondeu que t a i s f a t o r e s s e r i am " d e f i c i ê n c i a o rgân ica , , e s t a d o emoc io¬ 

n a l e p s í q u i c o , ou a c i d e n t e " . N o t a - s e que e l a não mencionou r a d i o a t i 

v i d a d e , 

C o n c l u i n d o , p o d e - s e d i z e r que , na r e a l i d a d e , não apenas as 

e n t r e v i s t a d o r a s mas também as p o p u l a ç õ e s a n a l i s a d a s não t i v e r a m qual 

quer s u s p e i t a de um i n t e r e s s e em e s t u d o s de r a d i a ç ã o . A ú n i c a e n t r e ¬ 

v i s t a d o r a que p a r e c e u demons t r a r uma l e v e s u s p e i t a a e s se r e s p e i t o , 

na r e a l i d a d e não p r e s t o u mui ta a t e n ç ã o ao p r o b l e m a , que deve mesmo 

t e r passado p r a t i c a m e n t e d e s a p e r c e b i d o a e l a , durante a fase de c o l e 

ta de dados . Se e x i s t i s s e , no e n t a n t o , alguma dúv ida de que e l a pode_ 

r i a e n t r e v i s t a r d i f e r e n t e m e n t e em Guarapa r i e nas o u t r a s l o c a l i d a d e s 

e s t u d a d a s , b a s t a r e f e r i r que e l a a f i rmou c a t e g o r i c a m e n t e que ( a ) 

"sempre f i z as p e r g u n t a s da mesma mane i ra" e que ( b ) "durante todo o 

t r a b a l h o de campo, sempre e n t r e v i s t e i as p e s s o a s da mesma mane i r a , e 

não f i z nenhuma a l t e r a ç ã o " . 

( c ) "0 p r o b l e m a de que o b s e r v a ç õ e s i n t e n s i v a s d i f i c i l m e n t e 

podem ser c o n t i n u a d a s durante mui to tempo sem que a p o p u l a ç ã o se a l¬ 

t e r e de alguma m a n e i r a " . 

( * ) Todas as- demais e n t r e v i s t a d o r a s r e sponderam que não sabiam a re_s 

p o s t a , ou en tão que e s sas l o c a l i d a d e s hav iam s ido s e l e c i o n a d a s 

em d i f e r e n t e s á r e a s ( n o r t e , s u l , e t c ) , a f im de se o b t e r uma vi 

são g e r a l da s i t u a ç ã o do E s t a d o , 



A a l t e r a ç ã o que a comissão cie e s p e c i a l i s t a s da OMS suspei¬ 

tou ser a mais p r o v á v e l de o c o r r e r s e r i a consequente do f a t o do que , 

com o tempo, a p o p u l a ç ã o f i c a r i a cada v e z mais i n t e i r a d a dos o b j e t i ¬ 

vos da i n v e s t i g a ç ã o , Esse problema não me pa rece sor do alguma impor 

t â n c i a no caso p r e s e n t e . Pa rece -me que e l e se ap l i ca , mais a i n v e s t i 

g a ç õ e s a l o n g o p r a z o , ou s e j a , durante v á r i o s anos , 

Nosso t r a b a l h o de campo ( i n c l u i n d o as f a se s de t r e i n a m e n t o ) 

durou, ao t o d o , 10 meses . Alem d i s s o , a c o l e t a de dados em cada l o c a 

l i d a d e e ra f e i t a em um r i t m o i n t e n s i v o , de t a l forma que t o d o s os da 

dos eram o b t i d o s em poucos d i a s . C a l c u l a - s e que o tempo médio de p e r 

manência. da equ ipe em cada l o c a l i d a d e seja, apenas de 10 d i a s , Ê* na tu 

r a l que , nas c i d a d e s m a i o r e s (como G u a r a p a r i ) , o tempo f o i p r o p o r c i o 

nalmente m a i o r . Nessas c i d a d e s , no e n t a n t o , d e v i d o ao seu tamanho , 

e ra bem p o s s í v e l que a m a i o r i a das p e s s o a s h a b i t a n d o um c e r t o b a i r r o 

nem mesmo tomasse conhec imento de que , em ou t ro b a i r r o , uma equ ipe de 

e n t r e v i s t a d o r a s e s t a v a , há a lguns d i a s , fazendo uma. p e s q u i s a de saú¬ 

de p ú b l i c a . 

D e n t r o da l i n h a de o r i e n t a ç ã o no s e n t i d o de e v i t a r que a 

popu l ação se i n t e i r a s s e , com c e r t a p r o f u n d i d a d e , sobre nosso p r o j e -

t o , nenhuma p u b l i c i d a d e f o i f e i t a a n t e r i o r m e n t e à chegada ou durante 

a permanênc ia da equ ipe em cada c i d a d e , Na r e a l i d a d e , a t é mesmo as 

e n t r e v i s t a d o r a s não eram in fo rmadas com a n t e c e d ê n c i a sobre qual se¬ 

r i a a p róx ima l o c a l i d a d e a ser estudada,, E* p o s s í v e l que uma p u b l i c i ¬ 

dade bem o r g a n i z a d a pudesse p r e p a r a r um ambiente f a v o r á v e l à ob ten -

ção de dados , roas não me pa receu i n t e r e s s a n t e c o r r e r o r i s c o de cha¬ 

mar demasiado a a t e n ç ã o para a p e s q u i s a , a f im de que suas f i n a l i d a ¬ 

des r e a i s permanecessem i g n o r a d a s , A lém do m a i s , a c o o p e r a ç ã o r e c e b i 

da po r p a r t e da p o p u l a ç ã o f o i e x c e l e n t e , sob t o d o s os a s p e c t o s » I s s o 

pode se r e x p l i c a d o , em grande p a r t e , p e l a n a t u r a l r e c e p t i v i d a d e e com 

p reensão das p o p u l a ç õ e s e s t u d a d a s , mas também p e l a bem t r e i n a d a e al 

tamente devo t ada equ ipe de e n t r e v i s t a d o r a s . 
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I V . 4 - M e t o d o l o g i a de A n á l i s e dos .Dados 

D e p o i s de o b t i d o s t o d o s os d a d o s , foram e l e s devidamente 

c o d i f i c a d o s po r uma equ ipe e s p e c i a l m e n t e t r e i n a d a ( F i g * 7 ) , a f im de 

serem p r o c e s s a d o s no computador e l e t r ô n i c o a t r a v é s dos métodos apro 

p r i ados» 

I V . 4 . 1 - C o n c e i t o de Carga G e n é t i c a 

51 * 

De aco rdo com F r e i r e - M a i a ( 1 9 6 6 ) , a ca rga g e n é t i c a r ep re 

senta o p r e ç o que a p o p u l a ç ã o paga pa ra p o d e r man te r - se gene t i camen¬ 

te h e t e r o g ê n e a e m o d i f i c a r - s e com o c o r r e r do t empo . "A. moeda, é f e i t a 

de mor t eS j e s t e r i l i d a d e e anomalias" - diz ê l e » 

A e x p r e s s ã o " c a r g a g e n é t i c a " tem s ido usada , p e l o menos, 

51 

com d o i s s e n t i d o s d i f e r e n t e s , d e a c o r d o com F r e i r e - M a i a , 1966 (o l e i 

t o r i n t e r e s s a d o nos a s p e c t o s g e r a i s , b i o l ó g i c o s e c o n c e i t u a i s , pode¬ 

rá c o n s u l t a r W a l l a c e , 1970 )« N e s t e t r a b a l h o , ela, é c o n s i d e r a d a em 

sua c o n c e i t u a ç ã o mais ampla, s i g n i f i c a n d o "o conteúdo t o t a l ou par¬ 

c i a l de v a r i a n t e s g e n é t i c o s , c a p a z e s d e , po r q u a l q u e r forma, produ -

z i r qua lque r t i p o de m a l e f í c i o em uma p o p u l a ç ã o , ass im d iminuindo o 

v a l o r a d a p t a t i v o médio dessa p o p u l a ç ã o em r e l a ç ã o ao v a l o r a d a p t a t i ¬ 

vo de seus m e l h o r e s ge no t i p o s " ( F r e i r e - M a i a , N . , 1 9 7 1 . conupes s . ) .Na 

r e a l i d a d e , e s t a r e i me r e f e r i n d o mais f requen temente a uma carga, gene 

t i c a p a r c i a l , ou seja,, à q u e l a que emerge c la ramente na d e s c e n d ê n c i a 

de casamentos c o n s a n g u í n e o s , sendo c o n s t i t u í d a p o s s i v e l m e n t e po r ge¬ 

nes mant idos em e q u i l í b r i o po r mutações r e c o r r e n t e s . Nesse caso se¬ 

r i a , p o i s , uma ca rga predominantemente m u t a c i o n a l . 

Conforme o c o n c e i t o aqui a d o t a d o , a ca rga g e n é t i c a será em 

g e r a l e x p r e s s a a t r a v é s do número médio de e q u i v a l e n t e s l e t a i s (ou cb_ 

t r i m e n t a i s ) . p o r g a m e t o . A c o n c e i t u a ç ã o matemát ica de " e q u i v a l e n t e le 
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t a l " f o i dada por Mor ton , Crow e M u l l e r (1956) 1 1 5 , sendo que Morton 

(1960) A " " A g e n e r a l i z o u o c o n c e i t o para genes d e l e t é r i o s em g e r a l ( e q u i 

v a l e n t e s d e t r i m e n t a i s ) . Um e q u i v a l e n t e l e t a l co r re sponde a um l e t a l 

r e c e s s i v o com p e n e t r â n c i a comple ta , ou a um grupo de genes d e l e t é r i o s 

r e c e s s i v o s em número t a l que, d i s p e r s o s na p o p u l a ç ã o , produzem, em 

média , o mesmo e f e i t o de um l e t a l c o m p l e t o . Ass im sendo, um l e t a l com 

p l e t o e q u i v a l e a d o i s se n d . - l e t a i s que matam 50$ cada um, ou a t r ê s 

que matam 33$? e t c , "Um e q u i v a l e n t e l e t a l por gameto" f o i denominado 

50 
"um l e t o n " ( F r e i r e - M a i a , 1964 ) . 

V á r i o s métodos j á foram d e s e n v o l v i d o s pa.ra se e s t i m a r a 

carga g e n é t i c a r e v e l a d a na d e s c e n d ê n c i a dos casamentos consangu íneos 

( F r e i r e - M a i a , 1 9 6 0 a , e F r e i r e - M a i a , 1 9 6 4 A O ) . Os mais e f i c i e n t e s sâo 

115 
o de Mor ton , Crow e M u l l e r (1956) e o de F r e i r e - M a i a e F re i r e -Maia 

37 38 » 

( v e r F r e i r e - M a i a , 1970 ' ) , os qua i s dão r e s u l t a d o s p r a t i c a m e n t e 

i d ê n t i c o s . Cons ide rando que o t r a t a m e n t o separado das ca rgas mutac io 

n a l e s e g r e g a c i o n a l "caused a s u r p r i s i n g amiount of c o n f u s i o n " , M o r t o n 

( 1 9 6 9 A a p r e s e n t o u um modelo mais g e r a l . 

I V . 4 . 2 - 0 Método de Morton, Crow e Mul le r 

A t e o r i a de Mor ton , Crow e M u l l e r (MCM) p a r t e do p r i n c í p i o 

de que a p r o b a b i l i d a d e de um de te rminado z i g o t o s o b r e v i v e r ao e f e i t o 

d e t r i m e n t a l dos a l e l o s mutantes l o c a l i z a d o s em um l o c o e s p e c í f i c o e' 

dado por 

1 - Fqs - ( 1 - F ) q 2 s - 2 q ( l - q ) ( l - F ) sn, 

em que s é a p r o b a b i l i d a d e de morte no l i o m o z i g o t o mutan te , e h mede 

o grau de dominânc ia . Des t a forma, Fqs é a p r o b a b i l i d a d e de morte por 

2 r 

homozigose r e s u l t a n t e do endocruzamento , ( l — F ) q s é a p r o b a b i l i d a d e 

de mor te po r b o m o z i g o s e n ã o - r e s u l t a n t e do endocruzamento , e 2 q ( l — q ) 

( l - - F ) s h é a p r o b a b i l i d a d e de morte no h e t e r o z i g o t o . 



A d m i t i n d o - s e que as d i f e r e n t e s causas de morte ( g e n é t i c a s e 

a m b i e n t a i s ) são i n d e p e n d e n t e s quanto à ação ( n ã o - s i n e r g í s t i c a s ) , a 

f ração de s o b r e v i v e n t e s a t odas as causas de morte será dada po r 

S = TÍ ( l - x ) A 1 - Fqs - (1-F)q 2 s - 2q(l-~q) ( l~F) sb} , 

em que x é a p r o b a b i l i d a d e de morte p o r causa a m b i e n t a l e s p e c í f i c a , 

e o p rodu to l e v a em conta t odas as causas de morte a m b i e n t a i s e to -

dos os l o c o s com a l e l o s m u t a n t e s . 

A d m i t i n d o que o número de causas de morte é g r a n d e , e que 

as p r o b a b i l i d a d e s i n d i v i d u a i s são p e q u e n a s , o que é r a z o á v e l , MCM 

admitem a s e g u i n t e ap rox imação 

- (A+BF) 
S = e 

ou 

- l o g S = A + BF 
"e 

2 2 
em que A = £x + £ q s + 2 fq(l—q)sh, e B = £ q s — £q s — 2 £ q ( l — q ) s h . 

Uma e s t i m a t i v a do número de l e t o n s (na r e a l i d a d e , uma, sub-

- e s t i m a t i v a ) é dada, p o r t a n t o , p o r B, enquanto A é uma e s t i m a t i v a do 

dano e x p r e s s o na c l a s s e com F = 0. As e s t i m a t i v a s de A e B podem 

p o i s ser o b t i d a s a t r a v é s da r e g r e s s ã o ponderada., em F, do l o g a r i t m o 

n a t u r a l da f r e q u ê n c i a de s o b r e v i v e n t e s . 

A a n á l i s e cie nos sos dados f o i f e i t a u t i l i z a n d o - s e um pro -

grama e s c r i t o em F o r t r a n IV para. o computador IBM-1620 . 

I V , 4-. 3 - 0 Método de F r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a 

Uma mane i ra d i f e r e n t e de se e s t i m a r a ca rga g e n é t i c a f o i 

133 

i n i c i a l m e n t e s u g e r i d a po r Pen rose ( 1 9 5 7 ) e dev idamente c o r r i g i d a 

por S l a t i s , R e i s e Hoene (±95&)^^} para o caso e s p e c i a l de F = l / l 6 , 

tendo s ido p o s t e r i o r m e n t e g e n e r a l i z a d a p o r F r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a 
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( I 9 6 0 5 9 , 1 9 6 4 6 1 ) ( v e r a i n d a ' F r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a , 1 9 6 5 4 3 ' 4 4 e 

F r e i r e - M a i a , 1 9 7 0 3 7 , 3 8 ) , 

0 método b r a s i l e i r o p a r t e do p r i n c í p i o de que as mutações 

d e l e t é r i a s e x i s t e n t e s nos a n c e s t r a i s comuns aos nuben tes de um casa 

mento consanguíneo e n c o n t r a m - s e , em g e r a l , em l o c o s d i f e r e n t e s . Admi 

t i n d o - s e que ha ja , em média , um l e t a l po r g a m e t o , a p r o b a b i l i d a d e de 

homoz igose p o r d e s c e n d ê n c i a pa ra q u a l q u e r a l e l o l e t a l sera dada po r 

F /2n , em que n é o numero de a n c e s t r a i s comuns. Sendo i g u a l a 2n o 

número de l o c o s e n v o l v i d o s em cada d e s c e n d ê n c i a endoc ruzada , a p roba 

b i l i d a d e de e s c a p a r à morte d e v i d a ao endocruzamento é i g u a l a 

2n 
( l - F / 2 n ) • 0 e f e i t o do endocruzamento pode p o r t a n t o ser medido p o r 

E = 1 - ( l - F / 2 n ) 2 n , 

em que E é um c o e f i c i e n t e de e n d o c r u z a m e n t o , 

Se o número de l e t o n s f o r i g u a l a 33, a p r o b a b i l i d a d e de so 

b r e v i v e r ao e f e i t o do endocruzamento será dada p o r 

. S = ( 1 - E ) B , 
r 2hB 

equação essa que também pode ser e x p r e s s a po r ( l — F / 2 n ) ( F r e i r e -

-Mãia e F r e i r e - M a i a , 1 9 6 4 6 1 , 1 9 6 5 4 3 ' 4 4 ) . 

Se a p r o b a b i l i d a d e de e s c a p a r à morte d e v i d a ao e n d o c r u z a 

mento é dada po r (1—pM^,) e a p r o b a b i l i d a d e , de s o b r e v i v e r às ou t ra s 

c ausa s de morte ( g e n é t i c a s e a m b i e n t a i s ) é dada po r ( l—pA A ) , a. fra¬ 

ção de s o b r e v i v e n t e s a t o d a s as causas de morte será dada aproximada 

mente p o r 

S = 1 - pA± - pMA + (pA±) ( p M i ) . 

Como não há a inda nenhum método para se c o n h e c e r o v a l o r de ( p A A ) , p c 

de-se u s a r , em seu l u g a r , uma sua e s t i m a t i v a , ou seja., a p r o b a h i l i d a 

de de morte em uma amostra sem endocruzamento ( A ) . Nesse caso, . a 

equação acima pode se r e s c r i t a como 

1 - pM± = S / (1~A), 



Como a p r o b a b i l i d a d e de e s c a p a r ao e f e i t o do endocruzamen-

to é dada t a n t o p e l a equação de quanto p e l a equação de (l — plL) , 

i g u a l a n d o - s e seus t e rmos r e s u l t a que 

S = ( 1 - A ) ( 1 - E ) B 

l o g e S= l o g e ( l - A ) + B l o g Q (1 -E) 

( E r e i r e - M a i a , 1970 * )» As e s t i m a t i v a s de A e B. podem p o i s ser 

o b t i d a s a t r a v é s da r e g r e s s ã o ponderada em l o g ( l—E) do l o g a r i t m o na 

t u r a l do numero de s o b r e v i v e n t e s . 

A a n á l i s e de nos sos dados f o i f e i t a com o programa CARGA 

GENÉTICA, e s c r i t o em F o r t r a n IV ( c f . F r e i r e - l i a i a e F r e i r e - H a i a , 

1 9 6 5 4 3 ) para o computador IBM-1620 . 

I V . 4 . 4 - As V a r i a n t e s de MCM e FM 

Uma v e z que , para b a i x o s v a l o r e s de uma v a r i á v e l ( v ) qual-? 

quer , l o g e ( l - v ) ~ —v, v i r t u a l m e n t e as mesmas e s t i m a t i v a s de A e B 

podem ser o b t i d a s p e l a s a p r o x i m a ç õ e s 

1 — S = A + BF 

(Morton, Crow e M u l l e r , 1 95 6 1 1 5 ) e 

1 — S = A + BE 

( F r e i r e - M a i a , 1 9 7 0 3 7 ' 3 8 ) . 

Cons ide rando que os v a l o r e s de E e F são b a s t a n t e ap rox ima 

dos uns dos o u t r o s , e s p e c i a l m e n t e pa ra b a i x o s n í v e i s de endocruzamen 

t o , t a i s como os que g e r a l m e n t e o c o r r e m em p o p u l a ç õ e s numanas, as 

duas v a r i a n t e s l e v a m a r e s u l t a d o s e q u i v a l e n t e s na p r á t i c a ( F r e i r e -

- M a i a , 1 9 7 0 3 8 ) . 
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I V » 4 « 5 - 0 Modelo de Regressão Múl t i p l a 

Quando, se quer saber se há alguma r e l a ç ã o e n t r e duas ou 

mais v a r i á v e i s , t em-se um p rob lema de c o r r e l a ç ã o , No e n t a n t o , o coe_ 

f i c i e n t e de c o r r e l a ç ã o mede apenas a i n t e n s i d a d e de uma r e l a ç ã o en 

t r e v a r i á v e i s , não podendo f a z e r p r e v i s S e s . Para t a n t o , usam-se os 

métodos de r e g r e s s ã o , o mais s i m p l e s dos qua i s ( r e g r e s s ã o l i n e a r ) r e 

duz-se a a j u s t a r uma l i n h a r e t a a um conjunto de p o n t o s » 

No modelo da r e g r e s s ã o m ú l t i p l a , a v a r i á v e l dependente 

a p r e s e n t a uma v a r i a b i l i d a d e , medida, como v a r i â n c i a , a qua l pode ser 

decomposta e m A d o i s componen tes , um d e v i d o à r e g r e s s ã o e ou t ro d e v i 

do . ao r e s í d u o » A p a r t e d e v i d a à r e g r e s s ã o e e x p l i c a d a p e l a v a r i a ç ã o 

c o n c o m i t a n t e das v a r i á v e i s i n d e p e n d e n t e s , enquanto o r e s í d u o r e p r e ¬ 

senta a p a r t e que independe dos dados u t i l i z a d o s na, a n á l i s e (o r e s í 

duo r e p r e s e n t a p o i s a p a r t e da v a r i a b i l i d a d e que na o e p r e v i s í v e l 

com base nas v a r i á v e i s i n d e p e n d e n t e s ) . 

0 modelo g e r a l de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a que u t i l i z á m o s pode 

ser r e p r e s e n t a d o p e l a equação 

Y = a + t>-j_xi + '°2:&2 + " 2 * * 5 

em que Y e a v a r i á v e l dependente sob a n á l i s e ? a e a c o n s t a n t e , ou in 

t e r c e p t o m ú l t i p l o , r e p r e s e n t a n d o o v a l o r médio de Y quando xA, xAj 

x A . . . „ são i g u a i s a z e r o ; b é o v e t o r de c o e f i c i e n t e s de r e g r e s s ã o 

p a r c i a l , com e l e m e n t o s bA, bA,, bA . » . , medindo a v a r i a ç ã o média de 

Y para cada v a r i a ç ã o de uma un idade do x c o r r e s p o n d e n t e ; e x r e p r e ¬ 

sente, as v a r i á v e i s i n d e p e n d e n t e s , com e l e m e n t o s xA, xA, xA . . = , as 

qua i s podem i n f l u e n c i a r s i g n i f i c a t i v a mente a e s t i m a t i v a , de Y. 

A a n á l i s e dos da.dos f o i f e i t a u t i l i z a n d o - s e o programa RE 

GAL, e s c r i t o em P o r t r a n - I Y , pa ra o computador IBM 360/44 ( K r i e g e r , 

1969 9 " 1 ") . D e p o i s de a jus tado o mode lo g e r a l , com t o d a s as v a r i á v e i s 

i n d e p e n d e n t e s , f o i r e a l i z a d a uma r e g r e s s ã o e s c a l o n a d a ( " s t e p w i s e 

r e g r e s s i o n " ) a t r a v é s da qual eram i n t r o d u z i d a s , uma a uma, e em o r -
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dem d e c r e s c e n t e , ' as v a r i á v e i s que c o n t r i b u í a m com as m a i o r e s somas 

de quad rados . Em cada c a s o , o mode lo e s c o l h i d o e ra sempre o p r i m e i s 

r o 5 na ordem d e c r e s c e n t e , que m o s t r a v a d i f e r e n ç a não s i g n i f i c a t i v a 

en t r e a soma de quadrados de seu" r e s í d u o e a soma de quadrados do 

r e s í d u o do modelo g e r a l , A p a r t i r d a í , a i n t r o d u ç ã o de o u t r a s v a r i a 

v e i s não a l t e r a r i a mais os quadrados méd ios da r e g r e s s ã o , de m a n e i 

ra s i g n i f i c a t i v a ( K r i e g e r , 1 9 6 6 9 0 ) , 
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V. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS EATORES DE RESOLUÇÃO 

De a c o r d o com um r e l a t ó r i o da Comissão C i e n t í f i c a da ONU 
132 

sobre os e f e i t o s da r a d i a ç ã o a t ô m i c a ( U n i t e d N a t i o n s , 1958 ) , c in¬ 

co pon tos p r i n c i p a i s devem se r l e v a d o s ora. c o n s i d e r a ç ã o quando se es¬ 

tuda a d e s c e n d ê n c i a de p e s s o a s i r r a d i a d a s s 

( a ) a dose ( c u m u l a t i v a . ) r e c e b i d a p e l o s p a i s dos i n d i v í d u o s 

em e s t u d o ; 

( b ) o número de i n d i v í d u o s cujos p a i s foram a s s i m e x p o s t o s ; 

( c ) o número de c a r a c t e r í s t i c a s de s i g n i f i c a ç ã o g e n é t i c a a 

serem e s t u d a d a s ; 

( d ) o método com que se rão o b t i d a s i n f o r m a ç õ e s sobre e s s a s 

c a r a c t e r í s t i c a s ; 

( e ) a o c o r r ê n c i a de um grupo c o n t r o l e a d e q u a d o . 

A l e m d i s s o « , como nos propuzemos a e s t u d a r p r i n c i p a l m e n t e a 

carga g e n é t i c a r e v e l a d a p o l o e n d o c r u z a m e n t o , mais um i t e m ( f ) devo 

ser a c r e s c e n t a d o s os n í v e i s de ondocruzamonto das p o p u l a ç õ e s a n a l i s a 

d a s . 

¥ . 1 - A Dose Cumula t iva 

Em nosso caso p r e s e n t e , é b a s t a n t e d i f í c i l se t e r u m a i d e i a 

segura sobre a dose c u m u l a t i v a r e c e b i d a p e l a p o p u l a ç ã o om e s t u d o . B a s 

ta que se d i g a que ó d i f í c i l a te mesmo se t e r uma idé ia , da doso me -

dia a tua lmen te r e c e b i d a , uma v e z que os n í v e i s do r a d i o a t i v i d a d e na-
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t u r a l não são uniformomonto d i s t r i b u í d o s ao l o n g o do t o d a uma á rea , 

mas v a r i a m b a s t a n t e , algumas v e z e s a té ab rup tamente , den t ro de uma 

mesma pequena á r e a . Os dados de Rose r e C u l l e n ( 1 9 6 2 ) 1 4 4 mos t ram,por 

exemplo , que a lguns l u g a r e s de G u a r a p a r i , d i s t a n t e s uns dos ou t ro s 

apenas a lguns m e t r o s , ap resen tam marcan tes d i f e r e n ç a s em seus n í v e i s 

de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , medidos em m i c r o r o e n t g e n por h o r a , t a i s co_ 

mo 40 e 170, 80 e 180, 60 e 200, 60 e 350, e t c . Em v á r i o s l u g a r e s , b a s 

ta se c r u z a r a rua para que se e s t e j a submetido a n í v e i s de r a d i a ç ã o 

c i n c o a dez v e z e s m a i o r e s . 

A c r e s c e a inda o problema de que as pes soas são apenas p a r -

c i a l m e n t o e s t a c i o n á r i a s , p o i s os l u g a r e s em que se encon t ramho je não 

são n e c e s s a r i a m e n t e os mesmos em que se encon t ravam o ano pas sado ,ou 

há c i n c o , dez ou v i n t e anos a t r á s . Como e s t i m a r p o i s a que n í v e i s de 

r a d i a ç ã o e s t i v e r a m e x p o s t a s as g e r a ç õ e s passadas? 

Uma so lução p o s s í v e l para o p r e s e n t e caso (uma vez que é 

i n d i s p e n s á v e l se t e r uma i d é i a sobre o grau de e x p o s i ç ã o às r ad ia¬ 

ç õ e s ) é so e s t imarem os n í v e i s médios de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l nas 

l o c a l i d a d e s e s t u d a d a s . Essas e s t i m a t i v a s foram f e i t a s , tomando-se por 

base os dados de Rose r e C u l l e n , e os r e s u l t a d o s são a p r e s e n t a d o s na 

E i g . 1 4 . P o d e - s e v e r i f i c a r f a c i l m e n t e que não e x i s t e uma separação bem 

c l a r a e n t r e o que p o d e r í a m o s chamar de á rea r a d i o a t i v a e á rea c o n t r o 

l e . Se c o n s i d e r a r m o s , por e x e m p l o , apenas d o i s grupos do l o c a l i d a d e s 

( " c o n t r o l e , de 7 a 22 /;:r/hr? e " r a d i o a t i v o " , de 27 a 133)? veremos 

que há uma grande v a r i a ç ã o nos n í v e i s médios de r a d i o a t i v i d a d e do am 

bos os g r u p o s , e p r i n c i p a l m e n t e no r a d i o a t i v o . 

N a t u r a l m e n t e , a s i m p l e s e s t i m a t i v a do n í v e l médio de radio_ 

a t i v i d a d e n a t u r a l do uma l o c a l i d a d e não r e s o l v e i n t e i r a m e n t e o pro -

blema. Bas ta que se lembre a p o s s i b i l i d a d e do que pes soas que sc en¬ 

cont ravam, à época da c o l e t a de dados , em l o c a l i d a d e s r ad ioa t ivas ti 

vossem chegado r e c e n t e m e n t e de l o c a l i d a d e s c o n t r o l e s , e v i c e - v e r s a . A 

fim de se o b t e r ima i d é i a da magni tude desse p rob lema , e s o l u c i o n a -
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- l o p e l o menos em p a r t e , pe rgun távamos sempre a r e s p e i t o das l o c a l i ¬ 

dades em que cada pessoa o seus p a i s hav iam n a s c i d o e morado , com in¬ 

d i c a ç õ e s sobre o tempo de permanênc ia nos v á r i o s l o c a i s de r e s i d ê n -

c i a . Essas i n f o r m a ç õ e s p e r m i t i r a m o e s t a b e l e c i m e n t o de a lguns cód i -

gos que i n d i c a m , de manei ra r e l a t i v a , a h i s t ó r i a r a d i o a t i v a de cada 

cônjuge e cada c a s a l ( T a b . 7 . 1 ) . Nessa e s c a l a de v a l o r e s , o melhor 

c o n t r o l e tem v a l o r " 0 " ( c ó d i g o " 0 " ) , e o mais i r r a d i a d o , v a l o r " 1 " 

( cód igo 8 ) , com todas as c a t e g o r i a s i n t e r m e d i á r i a s ( T a b . V . 2 ) . Consi 

d e r a n d o - s e a c l a s s i f i c a ç ã o de ambos os c ô n j u g e s , os c a s a i s podem ser 

i n c l u í d o s , para a n á l i s e , desde a c l a s s e 1 1 00" ( m e l h o r c o n t r o l e ) a té a 

"88" (ma i s i r r a d i a d o ) , com todas as p o s s i b i l i d a d e s i n t e r m e d i á r i a s 

( T a b . Y . 3 ) o 

Tendo em v i s t a o tamanho r e l a t i v a m e n t e pequeno de cada có¬ 

d i g o de "R" i g u a l ou m a i o r que 3 (R A 0 , 3 7 5 ) 5 r e s o l v e m o s a g r u p á - l o s 

em uma ún i ca c l a s s e , para as a n á l i s e s de c a r a c t e r í s t i c a s g e r a i s da 

p o p u l a ç ã o . Da mesma forma, e l e v a n d o em con ta a inda a pequena d i f e -

rença e n t r e os c ó d i g o s 1 e 2 ( T a b . V . 2 ) e l e s foram também a g r u p a d o s . 

A c l a s s e de "R" i g u a l a z e r o , sendo a ma io r de t o d a s e p r a t i c a m e n t e 

i g u a l ao t o t a l de t o d a s as o u t r a s , permaneceu como uma c l a s s e separa 

da. Des ta forma, e l e v a n d o em con ta os v a l o r e s agrupados de "R" para 

mar ido e mulhe r , os c a s a i s foram c l a s s i f i c a d o s em nove g r u p o s , con -

forme mos t ra a T a b . V . 4 . 

A a n á l i s e c o m p a r a t i v a dos c o e f i c i e n t e s "R" méd ios ( T a b . 

V . 5 ) mos t rou d i f e r e n ç a s g e r a l m e n t e pequenas e n t r e mulhe res e m a r i d o s . 

A s s i m , po r e x e m p l o , nas c l a s s e s R8 e R S os c o e f i c i e n t e s méd ios . para 

mulheres e mar idos foram, r e s p e c t i v a m e n t e , 0,18 e 0 ,17 ; e 0,74 e 0 , 7 5 . 

A ma io r d i f e r e n ç a o c o r r e u nas c l a s s e s 6 e 3, com c o e f i c i e n t e 0,57 

para mulhe res e 0 ,66 para mar idos (nas demais c l a s s e s c o m p a r á v e i s , o s 

r e s u l t a d o s mos t ra ram, r e s p e c t i v a m e n t e , 0,19 e 0 , 1 8 , nas c l a s s e s 5e 2; 

e 0,21 e 0 , 2 0 , e 0,65 e 0,68 nas c l a s s e s 7 e 4 ) . 0 v a l o r t e ó r i c o má¬ 

ximo de "R" ( 1 , 0 0 ) n a t u r a l m e n t e não p o d e r i a se r a t i n g i d o , t endo s ido 

0 ,74 , para m u l h e r e s , e 0,75 para m a r i d o s , os mais a l t o s v a l o r e s mé-



TABELA V . l . CRITÉRIOS PARA ESTABELECIMENTO DOS CÓDIGOS DA "HISTÓRIA 

RADIOATIVA" DOS CÔNJUGES E DE SEUS PAIS. 

" H i s t o r i a r a d i o a t i v a " 

Nasceu o sorapro morou om ANR ( * ) 

N a s c e u , mas r o s i d i u t e m p o r á r i a -

mento om ANR 

Hão n a s c e u , iras r e s i d i u em ANR 

Nasceu e /ou r e s i d i u em munic í 

p i o cuja sede e AHR 

Não na.sceu e nem r e s i d i u em ANR 

ou m u n i c í p i o cuja sede é ANR 

Cônjuge Pa i Mãe 

4 2 2 

1-3 1-2 1-2 

0-3 0 -1 0 - 1 

0-3 

0 0 0 

ANR = l o c a l i d a d e com A l t o N í v e l médio de R a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 

( * ) p e l o menos , a té a idade de n a s c i m e n t o dos f i l h o s . 



TABELA V„2 , CORRESPONDÊNCIA ENTEE OS CÓDIGOS DA HISTÓBIA 

RADIOATIVA E OS VALORES DOS COEFICIENTES " R « . 

Código 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

R 

0 ,000 

0 ,125 

0 ,250 

0 ,375 

0,500 

0,625 

0 ,750 

0,875 

1,000 

i g n o r a d o 
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TÁSELA V.3o CLASSIEICAÇlO DOS CASAIS, DE ACORDÓ COM OS CÓDIGOS 

DOS COEFICIENTES "R" ATRIBUIDOS AOS CÔNJUGES„ 

Mallier Marido 

0 2 3 4 5 6 7 8 

0 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 

1 10 11 12 13 1 4 15 16 17 18 19 

2 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 

3 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

4 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

5 50 5 1 52 53 54 55 56 57 58 59 

6 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 

7 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 

8 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

9 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 
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TABELA. V.4» CLASSIFICAÇÃO DOS CASAIS, DE ACORDO COM O 

VALOR DE "R" DA MQLHER E DO MARIDO. 

C la s se Milhe r Marido 

RI o , 000 (0) o , 000 (o) 

R2 o , 000 (0) 0,125 - 0 ,250 (1/2) 

R3 0, 000 (o ) 0,375 - 1,000 (3/8) 

R4 0,125 - 0,250 (1/2) 0,375 - 1,000 (3/8) 

R5 0,125 - 0,250 (1/2) 0, 000 (0) 

R6 0,375 - 1,000 (3/8) 0, 000 (o) 

R7 0,375 - 1,000 (3/8) 0,125 - 0 ,250 (1/2) 

R8 0,125 - 0 ,250 (1/2) 0,125 - 0,250 (1/2) 

R9 0,375 - 1,000 (3/8) 0,375 - 1,000 (3/8) 

E n t r e p a r ê n t e s e s , e s t ã o i n d i c a d o s os c ó d i g o s c o r r e s p o n d e n t e s a 

cada v a l o r de "R" , 



TABELA V . 5 . COEEICIEIIIES "R" MEDIO DA IULHER, DO MARIDO, E DO 

ZIGOTO, DE ACORDO COM A.CLASSE DE "R" DO CASAI». 

Mulher Mari do Z i g o t o 

C la s 
se N 

n.X. 
—î—î 

R 
médio 

n.X. 
— x x 

R 
médio 

n.X. 
x x 

R 
médio 

RI 4415 0,000 0,000 0,000 

R2 409 — 0 ,000 74 ,125 0,1 8 1 

H5 582 112,125 0,193 - 0 ,000 

74,125 0,1 8 1 

112,125 0 ,193 

R8 1030 184,750 0 ,179 178 ,875 0 ,174 363 ,625 0,177 

R3 

R6 

92 

126 7 2 , 1 2 5 

0,000 60 ,750 0 ,660 

0 ,572 ~ 0,000 

60 ,750 0 ,660 

72 ,125 0 ,572 

R4 281 60 ,125 0 ,214 191,875 0 ,683 252,000 0 ,448 

R7 405 262,250 0 ,648 80,500 0,199 342,750 0 ,423 

R9 967 713 ,000 0 ,737 724 ,500 0 ,749 1437,500 • 0 ,743 

n. = n 2 de m u l h e r e s ( ou mar idos , ou c a s a i s ) eu30 c o e f i c i e n t e 

e X. ; N = .X n 
x 
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d i o s c a l c u l a d o s . Quanto aos c o e f i c i e n t e s méd ios do c a s a l (Ta lo . V . 5 ) s 

e l e s p o d e r i a m ser ag rupados em c i n c o c l a s s e s ? a s abe r : 0; 0 , 1 8 - 0 , 1 9 ; 

0 , 4 2 - 0 , 4 5 ; 0 ,57 -0 ,66 ; e 0 ,74. 

A n a l i s a n d o - s e a d i s t r i b u i ç ã o dos c o e f i c i e n t e s "E" dos z i g o 

t o s , por l o c a l i d a d e ( T a b . V. 6 ) , n o t a - s e que não há uma c o r r e s p o n d ê n c i a 

p e r f e i t a e n t r e "R" médio e n í v e i s méd ios de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 

A s s i m , embora o mais b a i x o ( 0 , 0 1) e o mais a l t o ( 0 , 7 3 ) v a l o r e s de "E" 

médios tenham s ido e s t i m a d o s para as l o c a l i d a d e s com n í v e l mais ba i¬ 

xo o mais a l t o de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , r e s p e c t i v a m e n t e , p o d e - s e 

n o t a r , p r a t i c a m e n t e em toda a e s c a l a uma a l t e r n â n c i a e n t r e n í v e l mais 

a l t o e mais b a i x o de R, com o c r e s c e n t e aumento do n í v e l médio de ra 

d i o a t i v i d a d e n a t u r a l ( T a b . V . 6 ) . I s s o r e p r e s e n t a uma con f i rmação da 

c o n v e n i ê n c i a de se usa r o c o e f i c i e n t e " R " , a l ém dos dados a r e s p e i t o 

dos n í v e i s médios de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 

Y._2 - 0 Numero de I n d i v í d u o s 

No t o t a l , a n a l i s á m o s 8.572 c a s a i s o 43 .930 g e s t a ç õ e s . 

A compos ição é t n i c a dos i n d i v í d u o s que c o n s t i t u e m os ca -

sa i s o s t á d e s c r i t a na T a b . V.7? jun tamen te com os r e s p e c t i v o s c o e f i 

c i e n t e s R. Ho t o t a l da a m o s t r a , 61% dos p a i s são b r a n c o s . N o t e - s e , n o 

e n t a n t o , que essa r e l a t i v a m e n t e b a i x a f r e q u ê n c i a se deve ao poso da 

amostra com R = 0, a q u a l , t endo uma f r e q u ê n c i a do 58$ de b r a n c o s , r o 

p r e s e n t a , s o z i n h a , c e r c a da motado da amos t ra t o t a l . Nas domais clas_ 

ses em que o mar ido a p r e s e n t a v a l o r o s do R i g u a i s ou m a i o r e s que os 

da mulher , as f r e q u ê n c i a s de b r ancos ( 5 6 $ - 6 8 $ ) são m a i o r e s que nas 

c l a s s e s em que o mar ido tom v a l o r e s de R menores que os da mulher 

( 6 2 $ ) , sendo a d i f e r e n ç a e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a (Z = 16; 

gl = 1 ; P < 0 , 0 1 ) . 
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TABELA V.6 , GOEEICIENTE "E" MÉDIO DO ZIGOTO, DE ACORDO COM A 

LOCALIDADE. 

L o c a l i d a d e X.n. N "E" 

1—1 

C o n c e i ç ã o da Ba r r a ( 7 ) 28,937 2539 0 ,011 

A r a c r u z ( 8 ) 62,937 1585 0,040 

I t a p e m i r i m ( 1 0 ) 71 ,625 1382 0,052 

I t a c i b a , V i t ó r i a ( 1 0 ) 24 ,875 597 0 ,042 

São Mateus ( 1 2 ) 95,375 6171 0,015 

Nova Almeida (12) 137,312 1558 0 ,088 

Bio Novo do Sul (12) 35,812 2413 0,016 

A n c h i e t a (14-) 207,437 1640 0,125 

I r i r i ( 1 4 ) 11,750 184 0,064 

Piuma ( 1 5 ) 170,250 1711 0,100 

Iconha ( 1 5 ) 42,375 960 0,044 

A l f r e d o Chaves (17) 91,375 1273 0,072 

Nova Venecia ( l 8 ) 292,750 4762 . 0 ,061 

M a r a t a í z e s ( 1 9 ) 175,062 1293 0,135 

C a r i a c i c a ( 2 1 ) 109,562 1694 0 ,065 

Fundão ( 2 2 ) 112,187 1229 0 ,091 

Muquiçaba ( 2 7 ) 732 ,062 1953 0 ,375 

Boena ( 3 3 ) 95,437 206 0 ,463 

I tahapoama ( 3 5 ) 924,250 1700 0,544-

Bar ra do I t a p e m i r i m ( 3 9 ) 982,500 2413 0 ,407 

S e r r a ( 4 2 ) 1231,187 2070 0 ,595 

Gua rapa r i ( 8 5 ) 1292,312 2919 0,443 

Meaípe (133) 383,587 529 0,725 

As l o c a l i d a d e s e s t ã o d i s p o s t a s em ordem c r e s c e n t e de seus r e s p e c t i 

v o s n í v e i s méd ios de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l ( i n d i c a d o s e n t r e pa ré i i 

t e s e s ) , n. = n 2 de z i g o t o s com c o e f i c i e n t e E médio dos p a i s i g u a l 

X . ; N = l~n.. 
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TABELA V.7„ GRUPO ÉTNICO DOS PAIS, DE ACORDO COM O COE EI CIENTE "R" 

E OS GRUPOS DE LOCALIDADES 

M u l a t o s M u l a t o s Escu ros 

Brancos 
C la ro s + Negros 

N n n n _ JL 
RI 8830 5103 58 1766 20 1961 22 

R2 8 18 548 67 150 18 120 15 

R3 184 126 68 30 16 28 15 

R4 562 374 67 103 18 85 1 5 

R5 1164 726 62 256 22 182 16 

R6 252 155 62 52 21 45 18 

R7 810 500 62 165 20 145 18 

R8 2060 1361 66 374 18 325 16 

R9 1934 1304 67 356 18 274 14 

To 16614 10197 61 3252 20 3165 19 

O O O Ò O O C » • • * O • 9 © « o c o 

L1+L2 12182 7355 60 2366 20 2461 20 

L3 4444 2849 64 889 20 706 16 

To 16626 10204 61 3255 20 3167 19 
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A n a l i s a r i a o - S G o grupo é t n i c o dos p a i s , do a c o r d o cora as lo 

c a l i d a d e s es tudadas ( T a b . 7 . 7 ) , v e r i f i c a - s e que as l o c a l i d a d e s c o n 

t r o l e s e i n t e r m e d i á r i a s ap re sen t am uma f r e q u ê n c i a de b r a n c o s ( 6 0 $ ) me 

nor que as l o c a l i d a d e s r a d i o a t i v a s ( 6 4 $ ) ? como s e r i a do se e s p e r a r , 
2 

sendo a d i f e r e n ç a e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a (X = 1 9 ? gl = 1? 

P < 0,0 1) . 

A n a l i s a n d o - s e a n a c i o n a l i d a d e dos avós dos p a i s es tudados 

( T a b . V . 8 ) , v e r i f i c a - s e que há uma f r e q u ê n c i a r e l a t i v a m e n t e a l t a ( 1 9 $ ) 

de a n c e s t r a i s e s t r a n g e i r o s nas l o c a l i d a d e s c o n t r o l e s e i n t e r m e d i á r i a s 
2 

e uma menor f r e q u ê n c i a ( 8 $ ) nas l o c a l i d a d e s r a d i o a t i v a s (X = 1.024; 

gl = 1; P < 0 , 0 1 ) . A mesma s i t u a ç ã o g e r a l pode ser v i s t a com os da

dos a r e s p e i t o do c o e f i c i e n t e " E " . As m a i o r e s f r e q u ê n c i a s de a n c e s 

t r a i s e s t r a n g e i r o s ( 1 7 $ - 1 9 $ ) o c o r r e m nos b a i x o s v a l o r e s de " B " , en -

quanto que nos m a i o r e s v a l o r e s de a R " as f r e q u ê n c i a s de a n c e s t r a i s es 
2 

t r a n g e i r o s v a r i a m de 6fo a 1 2 $ (X = 966; gl = 1; P A 0 , 0 1 ) . No t o t a l 

da amos t r a , há 16$ de a n c e s t r a i s e s t r a n g e i r o s . Como s e r i a de se espe_ 

r a r , a f r e q u ê n c i a de a n c e s t r a i s e s t r a n g e i r o s e n t r e os b r ancos ( 2 1 $ , 

ou s e j a , 1 0 . 1 5 3 / 4 8 . 3 9 2 ) é bem ma io r que e n t r e os n ã o - b r a n c o s (3$? is 

to é, 4 7 9 / 1 8 . 1 1 2 ) . 

R e l a t i v a m e n t e ao c o e f i c i e n t e "R" dos c a s a i s , foram a n a l i s a 

das 42.593 g e s t a ç õ e s , a s s i m d i s t r i b u í d a s s RI - 22 ,244 ; R2 - 1.936; 

R3 - 468 ; R4 - 1.394; R5 - 2 , 8 0 6 ; R6 - 655 ; R7 - l o 9 8 5 ; R8 - 5.654; 

R9 - 5 . 4 5 1 . Como se v e r i f i c a , os c a s a i s com R = 0 c o n t r i b u í r a m com 

c e r c a de 5 2 $ do t o t a l das g e s t a ç õ e s , o que era de se e s p e r a r p o i s s d o 

t o t a l de c a s a i s e s t u d a d o s , c e r c a de 5 3 $ t êm R = 0 ( c f , T a b . 7 , 7 ) . 

7 ,3 - 0 Numero de C a r a c t e r í s t i c a s 

A p r o b a b i l i d a d e do se d e m o n s t r a r um e x c e s s o s i g n i f i c a t i v o na 
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TABELA 7.8. FREQUÊNCIAS DE ANCESTRAIS ESTRANGEIROS, DE ACORDO GOM 

O COEEICIENTE "R" E OS GRUPOS DE LOCALIDADES DOS PAIS» 

n N <fo 

Hl 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

K7 

R8 

R9 

To 

I1+L2 

13 

To 

6593 

599 

37 

210 

858 

119 

256 

.1410 

495 

10627 

9130 

1504 

10634 

35336 

3272 

736 

2248 

4656 

1008 

3240 

8240 

7736 

66472 

4876O 

I 7 7 8 4 

66544 

19 

18 

12 

9 

18 

12 

8 

17 

6 

16 

19 

8 

16 



f r e q u ê n c i a de q u a l q u e r ano rma l idade g e n é t i c a , tomada i s o l a d a m e n t e , é 

ext remamente pequena , dados os n í v e i s r e l a t i v a m e n t e b a i x o s de r a d i o 

a t i v i d a d e n a t u r a l e x i s t e n t e s nas r e g i õ e s r a d i o a t i v a s , e também dado 

o tamanho r e l a t i v a m e n t e r e d u z i d o das p o p u l a ç õ e s e x p o s t a s , a l ém de ou 

t r o s f a t o r e s . Des ta forma, os e s tudos em á r e a s r a d i o a t i v a s devem se 

c o n c e n t r a r na a n á l i s e de c a r a c t e r í s t i c a s que possam sor i n f l u e n c i a -

das po r mutação em v á r i o s l o c o s , como é o caso da p r o p o r ç ã o s e x u a l , 

das a n o m a l i a s e da m o r t a l i d a d e em g e r a l . 

Cada " z i g o t o " , dependendo do t é r m i n o da g e s t a ç ã o , f o i c i a s 

s i f i ç a d o em uma ún ica c l a s s e , de a c o r d o com a ordem s e g u i n t e ; 

1) Abor to ( a t é o 62 mês completo do g e s t a ç ã o ) ; 

2) N a t i m o r t o (do 7 2 mês de g e s t a ç ã o ao n a s c i m e n t o ) ; 

3 ) A n o m a l i a ; 

4) M o r t a l i d a d e p ó s - n a t a l ( c o m s u b - d i v i s ã o em m o r t a l i d a d e no l e ano de 

v i d a , ou m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , e m o r t a l i d a d e p ó s - i n f a n t i l ) . 

5) P r e m a t u r i d a d e ; 

6) G e s t a ç ã o e /ou p a r t o ano rma l ; 

7) "Normal" . 

N a t u r a l m e n t e , cada, c l a s s e o s u b d i v i d i d a em duas o u t r a s , do 

acordo com o s e x o , a f im de p o s s i b i l i t a r a a n á l i s e da p r o p o r ç ã o s o -

x u a l . N a c o d i f i c a ç ã o dos d a d o s , cada " z i g o t o " f o i c l a s s i f i c a d o a inda 

de acordo com a r e s p e c t i v a i d a d e o p a r i d a d e . 

Do aco rdo com r e c e n t e in fo rme do um Grupo C i e n t í f i c o (Orga 
- 124 x 

n i z a c i o n Mundia l do la S a l u d , 1970 ), e n t e n d e - s e por " a b o r t o " a in 

t e r r u p ç ã o da g r a v i d e z an t e s que o f o t o so ja v i á v e l , ou s e j a , an tes 

que ê l e se ja capaz do l e v a r uma v i d a e x t r a - u t o r i n a i n d e p e n d e n t e . 0 

c o n c e i t o ado tado n e s t e t r a b a l h o c o i n c i d i u com o d a q u e l e grupo do es¬ 

p e c i a l i s t a s , para os qua i s f o i a c o i t o como a b o r t o o f e t o n a s c i d o do 

g e s t a ç ã o do menos do 28 semanas ( c e r c a do 7 m e s e s ) . A p a r t i r dessa 

i d a d e , o f o t o dará o r i g e m a um "nasc ido v i v o " ou " n a t i m o r t o " . 

Numa p e s q u i s a como a quo r e a l i z á m o s , o conhec imen to da t a -
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xa de a b o r t o s p r o v o c a d o s d e p e n d e r á , em a l t a d o s e , do grau de f i d e -

d i g n i d a d e das r e s p o s t a s , Ê* impressão g e n e r a l i z a d a , no e n t a n t o , que a 

t axa de a b o r t o s p r o v o c a d o s é mui to pequena nas l o c a l i d a d e s es tuda -

das , onde as l i m i t a ç õ e s de ordem e c o n ô m i c a , méd i ca , r e l i g i o s a , l e g a l 

e mora l são f a t o r e s de grande i m p o r t â n c i a . Como se sabe , o a b o r t o pro 

vocado c o n s t i t u i c r ime p r e v i s t o em l e i , de modo que não há o p r o b l e 

ma dos a b o r t o s i n d u z i d o s l e g a l m e n t e . E x i s t e , p o r t a n t o , uma f i rme im¬ 

p re s são de que a imensa m a i o r i a dos a b o r t o s a n a l i s a d o s nes t e t r a b a -

lho se r e f e r e a a b o r t o s e s p o n t â n e o s . 

0 c o n c e i t o que adotámos para " a n o m a l i a s " c o i n c i d i u , d e cer¬ 

ta forma, com o a c e i t o para " m a l f orroación c o n g é n i t a " , po r um Grupo 

C i e n t í f i c o da OMS, para o qua l a e x p r e s s ã o d e s i g n a "una u o t r a d e l a s 

muchas anomal i a s m a c r o s c ó p i c a s que pueden da rse en el r e c i é n n a c i d o , 

aun quando no sean o b s e r v a b l e s immedia tamente después d e i n a c i m i e n -

126 

t o " ( O r g a n i z a c i ó n Mundia l de la S a l u d , 1970 ) . As anoma l i a s foram 

c l a s s i f i c a d a s p e l a comissão de g e n e t i c i s t a s e m é d i c o s em d o i s grupos: 

( a ) a n o i m l i a s que não parecem t e r s ido p r o v o c a d a s po r a g e n t e s e x t e r ¬ 

nos ( a c i d e n t e s de p a r t o , doenças i n f e c c i o s a s após o n a s c i m e n t o , e t c . ) ; 

( b ) demais a n o m a l i a s . Den t ro dessa c l a s s i f i c a ç ã o com c e r t o i n t e r e s s e 

e t i o l ó g i c o , d i s t i n g u i m o s a inda duas o u t r a s s u b - c l a s s e s ( M a i o r e Me¬ 

n o r ) , usando um c r i t é r i o de c e r t a forma s u b j e t i v o e p e s s o a l , a f i m de 

darmos uma c o r t a c o n e e i t u a ç ã o de g r a v i d a d o da a n o m a l i a . É c l a r o que , 

am a lguns c a s o s , houve uma c e r t a d i f i c u l d a d e em c l a s s i f i c a r d e v i d a -

monte a anoma l i a , mas, tomadas em seu c o n j u n t o , não há duvida que as 

anomal ias puderam se r c l a s s i f i c a d a s , "a g r o s s o modo" , em duas c i a s -

ses com c a r a c t e r í s t i c a s bem d i f e r e n t e s , com r e s p e i t o à g r a v i d a d o o 

v i a b i l i d a d e . 

Em resumo, as anoma l i a s foram c l a s s i f i c a d a s em duas c i a s -

s e s , sob o p r o v á v e l ponto de v i s t a e t i o l ó g i c o , e cada uma dessas c i a s 

ses f o i p o s t e r i o r m e n t e s u b d i v i d i d a em duas o u t r a s , quanto à sua gra¬ 

v i d a d e , havendo p o i s , no t o t a l , q u a t r o g randes grupos de a n o m a l i a s . 

A lém d i s s o , dada a p o s s i b i l i d a d e de a p r o v e i t a m e n t o do c ó d i g o , v á r i a s 
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anomal i a s foram c a t a l o g a d a s s e p a r a d a m e n t e , ou po r serem . r e l a t i v a m e n 

te comuns ou po r serem d e v i d a s a mecanismos g e n é t i c o s s i m p l e s , e vá¬ 

r i a s ou t r a s foram agrupadas po r a t i n g i r e m a mesma p a r t e do c o r p o . A 

a n á l i s e " in e x t e n s o " da p o s s í v e l c o r r e l a ç ã o e n t r e r a d i o a t i v i d a d e na¬ 

t u r a l , de um l a d o , o as d i v e r s a s s u b - c l a s s e s de a n o m a l i a , f i c a r á pa¬ 

ra um t r a b a l h o à p a r t e , dada a sua e x t e n s ã o . A q u i , c o n s i d e r a r e m o s as 

anoma l i a s como uma ú n i c a c a t e g o r i a . 

Dada a n a t u r e z a r e t r o s p e c t i v a do método empregado no pre -

sento t r a b a l h o , o c o n c e i t o de " p r e m a t u r i d a d e " ado tado f o i o r e f e r e n ¬ 

te ao n a s c i m e n t o de c r i a n ç a v i v a an t e s do t e r m o , ou s e j a , com menos 

de 9 meses c o m p l e t o s de g o s t a ç ã o . 

ITa c a t e g o r i a de " g e s t a ç ã o o /ou p a r t o a n o r m a l " , i n c l u í m o s , 

como o p r ó p r i o nome i n d i c a , t o d a s as a n o r m a l i d a d e s d e s e n r o l a d a s du -

r a n t e a g e s t a ç ã o e o p a r t o , com e x c e s s ã o n a t u r a l m e n t e dos pequenos 

d e s v i o s da n o r m a l i d a d e . Em a n á l i s e p o s t e r i o r , essa c a t e g o r i a será de 

v i d a m e n t e d e t a l h a d a . 

A c a t e g o r i a " a n o r m a l i d a d e s em g e r a l " i n c l u i a b o r t o s , n a t i -

m o r t o s , m o r t o s - s o l t e i r o s , a n o m a l i a s I e p r e m a t u r o s , 

Para e f e i t o do p r e s e n t e t r a b a l h o , a e x p r e s s ã o " e s t e r i l i d a 

de" f a i c o n s i d e r a d a como s i g n i f i c a n d o c a s a i s cujas mu lhe re s não apre 

sentavam g e s t a ç ã o a lguma, f i c a n d o o t e rmo " i n f e r t i l i d a d e " para os ca 

s a i s sem nenhum f i l h o n a s c i d o v i v o . Essa c o n c e i t u a ç ã o p r e c i s a f i c a r 

sempre p r e s e n t e , a f im de serem e v i t a d a s confusões t e r m i n o l ó g i c a s , b e m 

demons t radas em Informe de um Grupo C i e n t í f i c o da 0M8 ( O r g a n i z a c i ó n 
123 

Mundia l do la S a l u d , 1 9 6 9 ). Segundo esse Grupo , em d e m o g r a f i a a 

p a l a v r a " f o c u n d i t y " i n d i c a a c a p a c i d a d e do p r o c r i a r , e " f o r t i l i t y " 

d e s i g n a a r e p r o d u ç ã o e f e t i v a ; m é d i c o s e b i ó l o g o s empregam i n d i s t i n t a 

monte ambos os t e r m o s no s e n t i d o de c a p a c i d a d e de p r o c r i a r ; o para 

aumentar a c o n f u s ã o , em e s p a n h o l , f r a n c o s o i t a l i a n o e s s e s t e rmos se 

empregam, em d e m o g r a f i a , com s e n t i d o c o n t r á r i o ao I n g l ê s . 

A p r o p o r ç ã o s e x u a l , em t o d a s as a n á l i s e s aqu i f e i t a s , como 
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de h á b i t o , f o i c o n s i d e r a d a como o número de machos d i v i d i d o p e l o t o 

t a l de machos + fêmeas , 

A f im de d e s c r e v e r , em t e r m o s g e r a i s , a p o p u l a ç ã o e s t u d a 

da, s u b d i v i d i d a em seus segmentos r e l a c i o n a d o s à h i s t ó r i a r a d i o a t i v a 

e ao grupo é t n i c o , a Tab„ 7.9 a p r e s e n t a as d i f e r e n t e s f r e q u ê n c i a s 

de a b o r t o s , n a t i m o r t o s , anomal i a I, anoma l i a I I , m o r t a l i d a d e an tes 

do ca samen to , e a n o r m a l i d a d e s em g e r a l , enquanto a Tab , 7.10 apre 

senta os dados r e f e r e n t e s à p r o p o r ç ã o s e x u a l de a b o r t o s , n a t i m o r t o s , 

n a s c i d o s v i v o s , mor to s s o l t e i r o s e a n o r m a l i d a d e s em g e r a l . 

Ho t o t a l , o c o r r e r a m c e r c a de 9$ cie a b o r t o s , 3$ cie n a t i m o r 

t o s , 1,3$ de anoma l i a s I, 0 , 7 $ cie a n o m a l i a s I I , 18$ de mor tos s o l -

t e i r o s , e 30$ de a n o r m a l i d a d e s em g e r a l ( T a b . 7, 9 ) . Os dados most ra 

ram que c e r c a de 2 8 $ - 3 0 $ das g e s t a ç õ e s d e t e c t a d a s não c o n t r i b u e m pa¬ 

ra a formação da g e r a ç ã o s e g u i n t e . 

O o n s i d e r a n d o - s e a c l a s s e El como c o n t r o l e , e r e u n i n d o - s e 

em um ún ico grupo t o d a s as demais c l a s s e s de E, v e r i f i c a m - s e as s e 

g u i n t e s f r e q u ê n c i a s , r e s p e c t i v a m e n t e ; a b o r t o - 9,69$ e 8 ,70$; n a t i -

morto - 2 ,90$ e 3 , 3 0 $ ; anoma l i a I - 1,26$ e 1,35$; anoma l i a II - 0,6/ 

e 0 , 7 3 $ ; mor tos s o l t e i r o s - 18 ,26$ e 1 8 , 5 7 $ ; e a n o r m a l i d a d e s em g e 

r a l -30 ,15$ e 2 9 , 8 7 $ . Duas d i f e r e n ç a s e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s 

foram d e t e c t a d a s : a f r e q u ê n c i a de a b o r t o s f o i ma io r na c l a s s e c o n t r c 
2 

le (X = 1 2 , gl = 1;P < 0,0 1 ) , e n q u a n t o a f r e q u ê n c i a de n a t i m o r t o s f0: 
2 

ma io r no grupo i r r a d i a d o (X = 5 ,54; gl = 1 ; P < 0 , 0 2 ) . 

R e l a t i v a m e n t e ao grupo é t n i c o , os c a s a i s foram agrupados 

em duas c a t e g o r i a s : ( G l ) , em que p e l o menos um dos côn juges era brar 

co ( g e r a l m e n t e , ambos) e ( G 2 ) em que ambos eram n ã o - b r a n c o s (mula toe 

e n e g r o s ) . Os r e s u l t a d o s ( T a b . 7 . 9 ) mos t ra ram uma m a i o r f r equênc ia 

de mor to s s o l t e i r o s no grupo G2 ( 2 2 , 7 5 $ c o n t r a 1 6 , 8 5 $ ) sendo a d i f e -

2 

rença a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a ( X = 1 6 3 ;g l = l j P < 0 , 0 1 ) . P r i n c i p a l m e n t e co¬ 

mo e f e i t o dessa s i t u a ç ã o , também f o i d e t e c t a d a uma m a i o r f r equênc i e 

de a n o r m a l i d a d e s em g e r a l no mesmo grupo ( 3 3 , 6 0 $ c o n t r a 2 8 , 7 2 $ ) , s e n -



TABELA V . 9 . MOETALIDADE E MORBIDADE, DE ACORDO COM O COEFICIENTE "R" OU 

O GEUPO ÉTNICO DO CASAL 

"E" 

"G" 

Abor
tos 

(*) 

N 2 

N a t i 
mortos R3 

Anorn. 
I 

(#) 

Anom» 
II 

(*) 

Mortos 
s o l t e i r o s 

(fo) 

Anorm. 
Geral 

($) ' 

El 22124 9,69 22244 2,90 18817 1,26 0,64 18929 18,26 30,15 

B2 1925 8,94 1936 3j67 1652 0,79 0,79 1665 15,68 27,43 

E3 460 7,61 468 3,63 387 2,84 0,52 389 15,42 27,14 

E4- 1380 11,09 1394 2,73 1165 1,46 0,86 1175 19,23 31,92 

B5 2788 9,43 2806 3,99 2323 1,16 1,08 2345 18,55 30,61 

E6 646 6,50 655 3,36 550 2,36 0,73 554 20,76 30,99 

E7 1972 7,51 1985 3,53 1726 0,81 0,52 1735 18,56 28,66 

E8 5629 9,11 5654 3,31 4772 1,34 0,78 4804 17,44 29,32 

E9 5412 7,98 5451 2,83 4672 1,56 0,56 4692 20,59 30,95 

To 42336 9,22 42593 3,09 36064 1,30 0,68 36288 18,41 30,02 

GI 31230 9,29 31451 3,06 26617 1,33 0,64 26776 16,85 28,72 

G2 11108 9,00 11144 3,17 9453 1,23 0,80 9518 22,75 33,60 

= n.2 de ges tações (para a b o r t o s ) ; N 2 = n2 de ges tações (para na t imor tos e anormalidades 
em gera l ) j N A = n A de f i l h o s nasc idos v i v o s (para anomalias.) 5 N = n A de f i l h o s nasc idos 
v ivos menos n2 de anomalias I (para mortos s o l t e i r o s ) . 



T ABE LA Y. 10. IR0P0Rg£0 SEXUAL, DE ACÜBDO COM O COERCIENTE "E" OU O GRUPO ÉTNICO DO CASAL 

"R« 

»G» 

A b o r t o s N a t i m o r t o s Naso ,Yivos Mor to s s o l t é i r o s Anorm» Ge r a l "R« 

»G» N 1° N N N lo N * 

Rl 1214 5 9 , 9 7 626 5 5 , 9 1 1 8 7 9 2 5 0 , 9 2 3459 5 3 , 7 4 5 7 4 4 5 5 , 5 9 

R2 72 5 8 , 3 3 68 6 6 , 1 8 1650 4 9 , 6 4 261 5 2 , 4 9 4 3 1 5 6 , 6 1 

R3 1 5 8 6 , 6 7 1 7 7 6 , 4 7 387 5 2 , 4 5 60 6 3 , 3 3 107 6 4 , 4 9 

R4 79 5 5 , 7 0 39 5 3 , 8 5 115 7 5 0 , 9 1 226 5 3 , 1 0 375 5 4 , 6 7 

R5 144 6 3 , 1 9 110 62 ,73 2 3 2 3 5 1 ,74 435 5 4 , 0 2 736 56S66 

R6 27 8 1 ,48 15 4 0 , 0 0 550 4 8 , 9 1 11 5 5 8 , 2 6 18 1 6 0 , 2 2 

R7 94 61,70 69 5 9 , 4 2 1 7 2 3 5 0 , 9 0 322 5 6 , 2 1 522 5 6 , 7 0 

R8 257 6 1 , 0 5 181 6 0 , 2 2 4 7 6 3 5 0 , 8 5 838 5 4 , 0 6 140'8 5 5 , 9 7 

R9 244 5 5 , 3 3 149 5 7 , 7 2 4649 5 2 , 3 3 967 5 4 , 2 9 1504 5 4 , 9 2 

To 2 15 6 60 ,1 1 1 2 7 4 5 8 , 0 8 3 5 9 9 4 5 1 ,07 6683 5 4 , 0 9 1 1 0 0 8 5 5 , 8 4 

Gl 15 5 9 6 0 , 6 8 93 9 5 7 , 7 2 2 6 5 6 7 5 1 ,27 4 5 13 5 4 , 2 0 7 6 9 0 5 5 , 9 2 

G2 595 ' 5 8 , 6 6 . 3 3 4 5 9 , 2 8 9433 5 0 , 4 9 2 167 5 4 , 0 4 3312 5 5 , 8 0 

N = n2 de machos + femeas ; $ = f r e q u e n c i a r e l a t i v a de machos» 
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2 

V.4 - A Cole ta de Informação 

Esse problema já foi d i s c u t i d o an te r io rmente , mas algumas 

informações e comentários devem ser aqui acrescentados ou sumariados. 

Como a unidade bás i ca em gené t i ca humana é a f a m í l i a , nosso 

estudo se l i m i t o u exclusivamente à obtenção de dados f a m i l i a i s . Nas 

l o c a l i d a d e s s e l e c i o n a d a s , as en t r ev i s t ado ra s v i s i t a r a m prat icamente 

todas as r e s i d ê n c i a s , mesmo aquelas de d i f í c i l acesso ( E i g s . 2 / 5 ) . 0 

número do f amí l i a s que se recusou a co laborar foi i n s i g n i f i c a n t e , n ã o 

passando de c i n c o . Por motivos d i v e r s o s , poucas outras f amí l i a s tam 

bom não entraram em nossa amostra. 

do a d i fe rença s i g n i f i c a t i v a (Z = 9 3 5 gl = 1 ; P < 0 ,01) . 

Quanto à proporção sexual (Tab, V . 1 0 ) , seu va lo r t o t a l é 

re la t ivamente a l to para abortos e nat imortos (60$ e 58$) , ficando ao 

nascimento em torno de 51$, e concordando p o i s , em l i n h a s gerais ,com 

o observado em outros es tudos . Á proporção sexual dos mortos s o l t e i ¬ 

ros e a dos casos de anormalidades em gera l f icam em torno de 54$-

56$ (lab. V.10). 

Considerando-se a c l a s se Hl como c o n t r o l e , e agrupando-see 

uma única ca t ego r i a as c l a s s e s em que a mulher apresenta c o e f i c i e n t e 

E i g u a l ou maior ao do marido (H5 + R6 + R7 + R8 + R 9 ) , v e r i f i c a - s e 

serem as seguin tes as proporções s e x u a i s , r e spec t i vamen te : aborto 

59,97$ e 60,44$; nat imorto - 55,91$ e 59 ,35$;nasc idos v ivos - 50,92$ 

e 51,42$; mortos s o l t e i r o s - 53,74$ e 54,58$; anormalidades em gora l -

55959$ e 55,99$. Nenhuma dessas d i f e renças mostrou-se es ta t i s t i ca roen 

te s i g n i f i c a t i v a ao n í v e l do 5$» o mesmo ocorrendo com as d i ferenças 

nas proporções sexuais dos grupos é t n i c o s (Tab, V . 1 0 ) , que também 

não se mostraram s i g n i f i c a t i v a s . 
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Nem an tes e nem durante a pe rmanênc ia da equ ipe nas • l o c a l i 

d a d e s , f o i f e i t a q u a l q u e r p u b l i c i d a d e , a f im de se e v i t a r uma suspe i 

ta de nosso i n t e r e s s e em p rob lemas de r a d i a ç ã o , Na r e a l i d a d e , mesmo 

a p r ó p r i a equ ipe d e s c o n h e c i a p r e v i a m e n t e as l o c a l i d a d e s a serem es tu 

dadas , e somente era informada d i s s o às v é s p e r a s de cada v i a g e m . 

A n t e s de ser i n i c i a d o o t r a b a l h o em cada l o c a l i d a d e , no en 

t a n t o , en t rávamos em c o n t a c t o com o P r e f e i t o M u n i c i p a l , ao qua l s o l i 

c i t á v a m o s a u t o r i z a ç ã o para f a z e r o l e v a n t a m e n t o de d a d o s , d e s t i n a d o s 

a e s t u d a r as c o n d i ç õ e s l o c a i s de saneamento e saúde p ú b l i c a . Não há 

dúv ida que o b t i v e m o s a me lhor c o o p e r a ç ã o p o s s í v e l , g r a ç a s à n a t u r a l 

r e c e p t i v i d a d e e compreensão do povo e das a u t o r i d a d e s , à bem t r e i n a 

da o d e v o t a d a equ ipe de e n t r e v i s t a d o r a s , e às i n s t i t u i ç õ e s p a t r o c i n a 

doras da p e s q u i s a (Pujada cão S e r v i ç o E s p e c i a l de Saúde P ú b l i c a e De -

pa r t amento E s t a d u a l de S a ú d e ) . Por m o t i v o s ó b v i o s , nenhuma r e f e r ê n -

c i a f o i j a m a i s f e i t a ao p r i n c i p a l p a t r o c i n a d o r do p r o j e t o , a Comis¬ 

são N a c i o n a l de E n e r g i a N u c l e a r , 

YJL2 ~ As P o p u l a ç õ e s C o n t r o l e s 

Em q u a l q u e r p e s q u i s a , as p o p u l a ç õ e s c o n t r o l e s i d e a i s são 

a q u e l a s que d i f e r e m das p o p u l a ç õ e s e x p e r i m e n t a i s un icamente quanto ao 

f a t o r e s em es tudo (em nosso c a s o , os n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e natu¬ 

r a l ) , a s s eme lhando - se a e l a s quanto a t o d a s as demais v a r i á v e i s , t a i s 

como n í v e i s s ó c i o - e c o n ô m i c o s , a s s i s t ê n c i a m ó d i c a , o r i g e m é t n i c a , há¬ 

b i t o s de v i d a , p r á t i c a s c u l t u r a i s o r e l i g i o s a s que a fe t am a reprodu¬ 

ção , e t c . 

Em nosso caso e s p e c í f i c o , a d e s c o b e r t a do t a i s p o p u l a ç õ e s 

i d e a i s somente p o d e r i a se r t e n t a d a a t r a v é s de um p r o j e t o de p e s q u i -

sas t ão complexo e mais amplo quanto o p o r nós r e a l i z a d o . E, no f i ¬ 

n a l das c o n t a s , d e p o i s de t a n t o e s f o r ç o , d i f i c i l m e n t e chega r í amos a 
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Lira r e s u l t a d o me lho r que o o b t i d o . I s s o p o r q u e , den t ro das l i m i t a ç õ e s 

e x i s t e n t e s , e a p r o v e i t a n d o a e x p e r i ê n c i a e conhec imen to de causa do 

E s c r i t ó r i o R e g i o n a l da ESESP no E s p í r i t o S a n t o , e a inda os dados o b 

t i d o s p e l o s f í s i c o s ( R o s e r , C u l l e n , e c o l a b o r a d o r e s ) , procurámos se¬ 

l e c i o n a r p o p u l a ç õ e s c o n t r o l e s que ( a ) v i v e s s e m em l o c a l i d a d e s de ní¬ 

v e i s normais de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l ; ( b ) v i v e s s e m , t ão próximo quE 

to p o s s í v e l , das p o p u l a ç õ e s i r r a d i a d a s ; ( c ) a p r e s e n t a s s e m , p e l o menos 

a p a r e n t e m e n t e , c o n d i ç õ e s s ó c i o - e c o n ô m i c a s s i m i l a r e s às das popula -

çõos i r r a d i a d a s ; ( d ) t i v e s s e m tamanhos aproximadamente i g u a i s aos da? 

p o p u l a ç õ e s i r r a d i a d a s . 

A p e s a r do t o d o s os nos sos c u i d a d o s , algumas d i s c r e p a n c i a s 

foram d e t e c t a d a s , o que most ra quo e l a s p o d e r i a m t e r s ido muito maio 

r e s caso e s se s cu idados não t i v e s s e m s ido t omados . Nossa e x p e r i ê n c i a 

conf i rma a inda o que t o d o s sabem, ou d e v e r i a m saber , e quo E r a n c i s 

G a l t o n e x p r e s s o u mui to bem quando d i s s e quo " i m p r e s s õ e s g o r a i s nunca 

devem m e r e c e r c o n f i a n ç a " . . . 

Nossos r e s u l t a d o s mostram algumas d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i 

vas e n t r e as p o p u l a ç õ e s c o n t r o l e s e i r r a d i a d a s . R e l a t i v a m e n t e às con 

d içÕes da casa e aos n í v e i s de i n s t r u ç ã o da mulher ( l a b s . 7 . 1 1 . e 7.12 

as p o p u l a ç õ e s i r r a d i a d a s se encon t ram em s i t uação m e l h o r que as con 

2 -
t r o l e s , ap resen tando f r e q u ê n c i a s s i g n i f i c a t i v a m e n t e menores (Z = 1 4 ; 

2 

gl = 1 ; P < 0 , 0 1 ; e Z = 1 1 ; gl = 1 ; P < 0 , 0 1 ) de casas do b a i x o pa¬ 

drão (28$ con t r a 34$) o de mulheres a n a l f a b e t a s (41$ c o n t r a 4 5 $ ) . 

7,6 - Os N í v e i s de Endocruzamento 

N a t u r a l m e n t e nos r e s t r i n g i r e m o s , a q u i , às á roas e s t u d a d a s , 

mas o l e i t o r i n t e r e s s a d o no prob lema g e r a l do endocruzamento no Bra¬ 

s i l , com amplas r e f e r ê n c i a s b i b l i o g r á f i c a s , poderá c o n s u l t a r P r e i r e -
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TABELA V« 11, CONDIÇÕES DA CASA, DE ACORDO COM O "R" MEDIO 

Casa 

R 0,1 *2 3,4,5 6,7,8 T o t a l 

Medio 

n 827 888 745 24,60 

O 

33,62 36 ,10 30 ,28 100,00 

n 416 444 363 1223 

1o 34,02 36,30 29 ,68 100,00 

n 

2 / 8 

575 

28 ,42 

8 8 0 568 

43,50 28 ,08 

2023 

100,00 

T o t a l 1 8 1 8 2212 1676 5706 
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T ABE LA V. 12. INSTRUÇlO BA MCJLHEE, DE ACÔBDO COM 0 "E" MEDIO 

E 

Medio 

I n s t r u ç a o da Hu i l i e r 

6 7/8 T o t a l 

0 

2070 

45 ,27 

1447 1056 

31 ,64 23 ,09 

4573 

100,00 

768 

42 ,95 

5 8 4 

32 ,66 

43j5 

24 ,39 

1788 

100,00 

2/8 

887 

40 ,99 

7 5 2 525 

34 ,72 24 ,26 

2164 

100,00 

T o t a l 3725 2783 2017 8525 

0 

n 

n 

n 
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-mia. ( 1 9 6 9 ) 5 2 . 

O c o e f i c i e n t e médio de endocruzamento das g e s t a ç õ e s a n a l i 

sadas é dado na T a b . Y . 1 3 , separadamente po r l o c a l i d a d e , c o e f i c i e n t e 

" R " , e grupo é t n i c o . 

46 ,47 , 
Segundo E r e i r e - M a i a ( 1 9 5 7 ) ' ? o c o e f i c i e n t e medio de ei 

docruzamento para o Es tado do E s p í r i t o Santo s e r i a da ordem de 0,001 

0 ,0020 , ou s e j a , um pouco menor que a nossa média g e r a l ( 0 , 0 0 2 7 ) . Ne 

e n t a n t o , c o n s i d e r a n d o que a q u e l a e s t i m a t i v a , po r f a l t a de d a d o s , fo i 

f e i t a a p a r t i r de r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s a zonas l i m í t r o f e s de ou t ro s 

e s t a d o s , com grau de p r e c i s ã o " p o o r " , podemos c o n s i d e r á - l a como re -

p r e s e n t a n d o a mesma ordem de g r a n d e z a que a nossa m é d i a ( v e r Fonseca 
32 

F r e i r e - M a i a , 1970 ). A e s t i m a t i v a g o r a i para o B r a s i l ( 0 , 0 0 2 0 ) , ob¬ 

t i d a a p a r t i r do dados do 60 d i o c e s e s d i s t r i b u í d o , s po r quaso t o d o s 

46 r r 
os e s t a d o s ( E r o i r o - M a i a , 1957 ), também 6 c o m p a r á v e l , p o i s , com nos 
so r e s u l t a d o , mesmo porque c e r c a de 40$ da popu l ação b r a s i l e i r a apre_ 
senta o padrão "europeu" de n í v e l médio de endocruzamento ( E r e i r e * -

46x 
- M a i a , 1957 ) . 

As l o c a l i d a d e s r a d i o a t i v a s ap r e s en t am um v a l o r médio de E 

( 0 , 0 0 3 3 ) ma io r que as l o c a l i d a d e s c o n t r o l e s ( 0 , 0 0 2 3 ) . Essa mesma si¬ 

tuação g e r a l pode ser v i s t a de ou t r a mane i ra quando se compara o coe_ 

f i c i e n t e R9 ( r a d i o a t i v o ) , com E = 0 , 0 0 3 2 , com o c o e f i c i e n t e RI ( c o n 

t r o l e ) , com P = 0 ,0026 . 

Como sc vê p e l a T a b . Y . 1 3 , a f r ação n ã o - b r a n c a da amostra 

( a q u i c o n s i d e r a d a a c o n s t i t u í d a po r c a s a i s em que ambos os p a i s são 

n ã o - b r a n c o s ) a p r e s e n t a um c o e f i c i e n t e médio de endocruzamento ( 0 , 0 0 1 9 

menor que o r e s t a n t e da amost ra ( 0 , 0 0 3 0 ) , c o n s t i t u i d a po r c a s a i s em 

que p e l o menos um conjugo é b r a n c o , 

Nossos dados i n d i c a m que os m a i o r e s n í v e i s do endocruzamon 

to nas á r ea s r a d i o a t i v a s so dovem, p e l o monos om p a r t e , à sua ma io r 

f r e q u ê n c i a do b r a n c o s , compara t ivamen te às á reas c o n t r o l o s . 
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L o c a l i d a d e N2 de G o s t a ç õ e s F x 100 

C o n t r o l e 22,053 0,2255 

I nt e rme d i ár i o 8 ^ 9 3 0 ,3000 

R a d i o a t i v o 1 1.5 99 0,3283 

T o t a l 42.145 0,2688 

C o e f i c i e n t e "R" 

RI 22.028 0,2596 

R2 1.905 0 ,2407 

R3 468 0,0935 

R4 1.378 0 ,2461 

R5 2,804 0,2034 

R6 ,655 0,1 073 

R7 1.964 0 ,2820 

R8 5.581 0,3335 

R9 5.343 0,3204 

Grupo é t n i c o 

B x B, B x NB 3 1.05 1 0 ,2979 

N B x F B 11.077 0,1875 

TABELA V. 13.COEFICIENTES MÉDIOS DE EMDOCRUZAMENTO, POR LOCALIDADE, 

COEFICIENTE nR% E GRUPO ÉTNICO 



A fim de c a r a c t e r i z a r m e l h o r a p o p u l a ç ã o a n a l i s a d a , algumas 

ou t r a s i n f o r m a ç õ e s g e r a i s o b t i d a s na a n á l i s e de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a , 

podem ser a c r e s c e n t a d a s . 

A s s i m , o tempo médio de c o h a b i t a ç ã o dos c a s a i s i n c l u i d o s no 

es tudo f o i de 15,96 + 12 ,62 a n o s ; a i d a d e media de casamento do mari 

do f o i de 2 7 , 4 1 + 8 ,10, e da mulhe r , 20 ,96 + 5 , 5 9 ( T a b . V I I . l ) . 

0 n í v e l médio de i n s t r u ç ã o do m a r i d o , numa e s c a l a de 0 - 3 , 

f o i i g u a l a 1,20 + 0,89 ( T a b . V I I . l ) , e, da mu lhe r , 0,95 + 0 , 9 0 ( T a b . 

V I I . 3 ) . 

0 n í v e l médio de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l das l o c a l i d a d e s e s 

t u d a d a s f o i de 2 9 , 0 1 + 26 ,28 A i r / h r ( T a b . V I I . 2 ) , e o c o e f i c i e n t e H. 

médio do z i g o t o foi igual a 0,23 + 0,29 (Tab. V I I . 7 ) . 

11 uma e s c a l a de 0 - 1 , em que 0 i n c l u i a mu lhe r , e l a e x c l u i , 

o i n f o r m a n t e médio t e v e v a l o r 0,12 + 0 , 3 3 , o que conf i rma q.ue, na 

m a i o r i a dos c a s o s , as i n f o r m a ç õ e s foram p r e s t a d a s p e l a mu lhe r , s o z i ¬ 

nha ou com o u t r o s ( T a b , V I I . 4 ) . 

0 grupo é t n i c o , c o d i f i c a d o numa e s c a l a de 1-8, p a r t i n d o de 

b ranco para n e g r o , mos t rou um v a l o r médio de 2 , 9 7 + 1,84 ( l a b . V I I , 7 ) . 

As c o n d i ç õ e s da c a s a , a v a l i a d a s de 0 - 8 , a p r e s e n t a r a m um va¬ 

lo r médio igual a 4,16 + 2,40 (Tab . V I I . 7 ) . 



VI . ANALISE DO EFEITO DO MDOCRUZAMENTO PELO MODELO EXPONENCIAL 

O resumo de uma a n á l i s e p a r c i a l e p r e l i m i n a r dos dados f o i 

/ 40 v 

p u b l i c a d o r e c e n t e m e n t e ( P r e i r e - M a i a , 1971 ). ...pre sentamos ago ra a 

a n á l i s e c o m p l e t a , com t o d o s os r e s u l t a d o s . 

D e v e - s e l e m b r a r q u e , no modelo e x p o n e n c i a l ( a d o t a d o a q u i ) , 

não são l e v a d a s em con ta as v a r i á v e i s c o n c o m i t a n t e s . 'Cons ide rando- se 
. .92 

que r e c e n t e t r a b a l h o de K r i e g e r e P r o i r e - M a i a ( 1 9 7 1 ) s u g e r i u que 

" e x t r a n e o u s v a r i a t i o n caused an u n d e r e s t i m a t e of i n b r e e d i n g e f f e c t s " , 

os dados a serem a p r e s e n t a d o s om s e g u i d a podem r e p r e s e n t a r também 

uma s u b - e s t i m a t i v a do e f e i t o do e n d o c r u z a m o n t o . 

7 1.1 - Carga_ Genét ica , o Grupo É t n i c o 

Como um p r i m e i r o a taque ao p r o b l e m a , e t e n d o em v i s t a a 

o l e v a d a f r e q u ê n c i a do p e s s o a s com a n c e s t r a i s e s t r a n g e i r o s na p o p u l a 

ção a n a l i s a d a , com d i s t r i b u i ç ã o h e t e r o g ê n e a . , r e s o l v e m o s a n a l i s a r os 

dados e x c l u i n d o t o d o s os c a s a i s que t i nham p e l o menos um a v ô ( o u a v ó ) 

e s t r a n g e i r o . 

Coma e x c l u s ã o d e s s e s c a s a i s , no e n t a n t o , o número t o t a l 

do g e s t a ç õ e s i n c l u i d a s na a n á l i s e f o i de 22.72 1, ou s e j a , c a i u p a r a 

a metade do tamanho t o t a l da amos t ra (43 .930 g e s t a ç õ e s ) . Por e s s a ra 

z ã o , r e s o l v e m o s f a z e r também uma a n á l i s e i n c l u i n d o t o d o s os c a s a i s . 
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V I . 1.1 - - E x c l u i n d o os e s t r a n g e i r o s 

Nessa a n á l i s e p r e l i m i n a r , em que foram e x c l u i d o s os casais 

com avós e s t r a n g e i r o s , u t i l i z á m o s apenas duas c l a s s e s de E, a saber , 

F = 0 e F > 0 ( m é d i o ) , e s t e ú l t i m o r e p r e s e n t a n d o a média dos c o e f i -

c i e n t e s de endocruzamento m a i o r e s que z e r o . 0 método empregado f o i ( 

de Eli . 

As e s t i m a t i v a s de B são a p r e s e n t a d a s na T a b . V I . 1 , junta -

mente com os r e s p e c t i v o s c o e f i c i e n t e s méd ios do endoc ruzamen to , ar 

f r e q u ê n c i a s do m o r t a l i d a d e , a n o m a l i a s e o u t r a s a n o r m a l i d a d e s , e as 

e s t i m a t i v a s do dano e x p r e s s o na c l a s s e com E = 0 (A e S E P T ) . 

Comparando-se apenas as duas c l a s s e s ex t r emas de grupo etn. 

co (G-l e G-3)} p o d e - s e v e r i f i c a r que a ca rga g e n é t i c a r e v e l a d a come 

a b o r t o não f o i ma io r e n t r e os n ã o - b r a n c o s do que e n t r e os b r a n c o s , c 

que , na m o r t a l i d a d e p r é - n a t a l , e l a s p r a t i c a m e n t e se i g u a l a r a m ( c e r c e 

do 1,4 l e t o n ) . n ca rga a n a l i s a d a como m o r t a l i d a d e p ó s - n a t a l o t o t a ] 

e como a n o r m a l i d a d e s om g e r a l também não f o i ma io r e n t r e os não-brar 

c o s . Na c a t e g o r i a M o r t a l i d a d e T o t a l + A n o m a l i a s 5 a s c a r g a s p r à t i c a m e r 

te se e q u i v a l e r a m ( c e r c a de 2 l e t o n s ) . 

V I . 1 . 2 - I n c l u i n d o o s E s t r a n g e i r o s 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p a r t i r do t o t a l da amos t r a , ou so¬ 

j a , i n c l u i n d o - s e os c a s a i s com avós e s t r a n g e i r o s , e s t ã o a p r e s e n t a d o s 

na T a b . V I . 2 . Para c o m p a r a ç õ e s , u t i l i z á m o s os métodos do MCM e PM, 

e s t e ú l t i m o i n c l u s i v e com o emprego apenas das c l a s s e s de P m a i o r e s 

que zero (B segundo MCM). Como ora do so e s p e r a r , as e s t i m a t i v a s 

o b t i d a s p e l o s métodos MCM o EM foram, de um modo g e r a l , mui to p r ó x i ¬ 

mas, sondo , na p r a t i c a , e q u i v a l e n t e s ( T a b . V I . 2 ) . 

Conforme se pode v e r i f i c a r ( T a b . V I . 2 ) as e s t i m a t i v a s mos-
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TABELA VI. 1. CARGA GENÉTICA (B) DE ACCEDO COM O GRUPO ÉTNICO 
DO CASAL (---) 

C la s se P x 10 N n B A SEPT 

Gl 

G2 

G3 

Gl 

G2 

G3 

Gl 

G2 

G3 

,00000 

,4-1037 

,00000 

i 33228 
» 

,00000 

,42207 

,00000 

,40643 

,00000 

,34327 

,00000 

,41958 

A B O R T O S 

7 .782 

1.211 

6 .795 

464 

6 .181 

282 

689 

158 

574 

54 

538 

27 

1,142 

1,063 

,226 

N A T I M 0 R T 0 S 

7 .093 

1.053 

6 .221 

410 

5.643 

255 

280 

32 

212 

22 

212 

21 

,230 

,594 

,089 ,093 

,084 ,088 

,087 ,091 

,039 

,034 

M O R T A L I D A D E P Ó S 

1,130 ,038 

- U A I A L 

,00000 

,40473 

,00000 

,34688 

,00000 

,42478 

6.615 

983 

5.827 

367 

5 .244 

215 

1.233 

213 

1.246 

72 

1.227 

48 

,933 

,637 

,326 

,186 

,214 

,234-

,040 

,035 

,038 

,206 

,241 

,267 

cont inua . 

( * ) E x c l u i d o s os c a s a i s com avós e s t r a n g e i r o s , e agrupados em uma 
ú n i c a c l a s s e os c o e f i c i e n t e s de endocruzamento m a i o r e s que z e r o 
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TABELA V I . 1 . Continuação 

C la s se F x 10 N n B A SEPT 

M 0 R T A L I D A B E T O T A L 

Gl 

G2 

G3 

Gl 

G2 

G3 

Gl 

G2 

G3 

Gl 

G2 

G3 

,00000 7*782 2,202 

,41000 1,211 403 
1,747 ,283 ,333 

,00000 6 .795 2.032 

,33200 464 148 
,865 ,299 ,355 

,00000 6.181 1.977 

,42200 282 

A N 0 

96 

M A L I A S 

,724 ,320 ,385 

,00000 6.746 107 

,40542 1.003 19 
,07 7 
7 * * 

,016 ,016 

,00000 5.967 125 

,34696 382 15 
,542 ,021 ¿021 

,00000 5.359 99 

,41464 231 16 
1,275 ,018 ,019 

A L I D A D E T 0 T A L + A N 0 M A L I A S 

,00000 7 .782 2 .309 

,41000 1,211 ,422 
1,855 ,297 ,352 

,00000 6 .795 2,157 

,33200 464 ,163 
1,526 ,317 ,382 

,00000 6.181 2 .076 

,42200 282 112 
2 ,283 ,336 ,409 

A N O RM A L I D A D E S E M G E R A I 

,00000 6.915 2 .497 

,41162 1.068 461 
2 ,828 ,361 ,448 

,00000 5.638 2 ,290 

,33741 ,414 ,173 
,587 ,406 ,521 

,00000 4 .573 2 ,200 

,42590 258 115 
-1,539 ,481 ,656 
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TABELA V I . 2 . CARGA GENÉTICA (B + E.P. ) DE ACORDO COM O GRUPO 

ÉTNICO DO CASAL 

Classe B MCJ M ( i ) B F M ( 2 > 

A B O R T O S 
Gl 0,62 0,60 0,62 0,60 -0 ,13 0,99 
G2 -0,24 0,73 0,20 0,88 - 2 , 1 1 1,34 
G3 0,32 0,49 0,31 0,50 1,22 1,03 

N A T I M 0 R T 0 S 
Gl - 0 , 0 1 0,08 - 0 , 0 1 0,08 0,09 0,16 
G2 - 0 , 0 8 0,35 -0,004» 0 ,376 - 1 , 3 8 0,36** 
G3 1,06 0 ,54* 1,05 0 , 5 3 * 0,90 1,02 

M 0 R TA L I D A D E P R É - N A T A L 
Gl 1,29 0,81 1,28 0,80 -0 ,06 1,11 
G2 1,00 1,39 1,43 1,45 - 3 , 4 8 1,71* 
G3 2,02 0 , 6 1 * * 2,00 0 , 6 1 * * 2 ,11 1,19 

M 0 R T A L I D A D E P Ó S - N A T A L 
Gl 1,32 0 ,37** 1,31 0,37** 1,46 0,76 

G2 0,65 0,59 0,65 0,62 1,52 1,15 
G3 0,81 0 ,28** 0,81 0 ,28** 0,09 0,46 

M 0 R T A L I D A D E T 0 T A L 
Gl 2,56 0,46** 2,54 0,46** 1,30 0,49** 
G2 1,47 1,58 1,81 1,66 -0 ,57 2,84 
G3 2,94 0,40** 2,92 0 ,39** 2,88 0 ,79** 

A N 0 M A L I A S 
Gl 0,17 0,11 0,17 0,11 -0 ,02 0,17 
G2 0,59 0 ,22** 0,58 0 ,22** 0,48 0,38 
G3 0,55 0,92 0,56 0,95 - 1 , 0 2 0,80 

A N 0 R M A L I D A D E S E M G E R A L 
Gl 2,61 0 ,48** 2,59 0 ,47** 1,84 0 ,83* 
G2 0,05 1,43 0,74 1,53 - 0 , 7 8 2,90 
G3 - 0 , 0 9 0,94 - 0 , 0 9 0,93 - 0 , 0 2 2,03 

( 1 ) Métodos o r i g i n a i s de Mor ton , Crow e M u l l e r (MCM) e de F r e i r e - M a i a 
e F r e i r e - M a i a ( F M ) . 

( 2 ) V a r i a n t e e x c l u i n d o a c l a s s e F = 0 (método de F r e i r e - M a i a e F r e i 
r e - M a i a ) . 

* P < 0 , 0 5 ; * * P < 0 , 0 1 . 
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t rara ia~se c o n s i s t e n t e m e n t e d i f e r e n t e s de z e r o apenas para m o r t a l i d a 

de t o t a l ( G l e G3) e a n o r m a l i d a d e s em g e r a l ( G l ) . Nenhuma das e s t ima 

t i v a s para a b o r t o m o s t r o u - s e s i g n i f i c a t i v a , e, nos domais c a s o s , as 

e s t i m a t i v a s v a r i a r a m de não s i g n i f i c a t i v a s a d u v i d o s a s . 

A a n á l i s e c o m p a r a t i v a das c a r g a s g e n é t i c a s nos v á r i o s gru¬ 

pos é t n i c o s , e s t imadas p e l o método FM, encon t r am-se na T a b . 7 1 . 3 , na 

qua l p o d e - s e v e r que apenas duas d i f e r e n ç a s foram s i g n i f i c a t i v a s , u m a 

d e l a s most rando ma io r ca rga g e n é t i c a para a c l a s s e G 3 , em n a t i m o r -

t o s , o a ou t ra ma io r ca rga para a c l a s s e Gl em a n o r m a l i d a d e s em ge¬ 

r a l ( c f , T a b . 7 1 . 2 s 7 1 . 3 ) . C o n s i d e r a n d o - s e o número de comparações fo i 

t a s , d o v o r - s o - i a e s p o r a r uma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a po r s i m p l e s aca 

s o , A l é m d i s s o , d e v e - s e n o t a r que as e s t i m a t i v a s para n a t i m o r t o s , na 

c l a s s e G l , o para a n o r m a l i d a d e s em G e r a l , na c l a s s e G3» não se mos -

t r a r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s de z e r o , e que há a inda uma pos 

s í v e l i n c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a nos dados de n a t i m o r t a l i d a d e na c l a s s e 

G3. 

7_I _2 - C_ar_a G e n é t i c a e
 Aà±oarb±viAàe_ Natural 

P e l o mesmo m o t i v o já mencionado quando f i z a a p r e s e n t a ç ã o 

dos dados r e l a t i v o s à ca rga g e n é t i c a e grupo é t n i c o , será a n a l i s a d a 

a q u i , i n i c i a l m e n t e , apenas uma f r ação da amostra t o t a l , c o n s t i t u í d a 

p e l o s c a s a i s cujos avós eram t o d o s b r a s i l e i r o s , No e n t a n t o , t endo em 

v i s t a que a l i m i t a ç ã o da a n á l i s e apenas à f r ação b r a s i l e i r a r e d u z i u 

c o n s i d e r a v e l m e n t e o tamanho da a m o s t r a , o p rob lema da ca rga g e n é t i c a 

e r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l também f o i a n a l i s a d o u t i l i z a n d o - s e t o d o s os 

c a s a i s . 



TABELA VI . 3. CARGA GENÉTICA E GRUPO BTI7ICO: ANÁLISE ESTATÍSTICA(*) 

C l a s s e Comparação t P 

A b o r t o s Gl X G2 0,4-0 

Gl X G3 0,40 

G2 -A- G3 0,11 

Nat i i no r to s Gl • „ G2 0,03 

Gl X &3 1,98 < 0,05 

G2 X &3 1,62 

M o r t a l i d a d e p r é - i i a t a l Gl X G2 0,09 

Gl X 03 0,72 

G2 X &3 0,34 

M o r t a l i d a d e p ó s - n a t a l Gl X G2 0,90 

Gl X G3 1,07 

G2 X &3 0,24 

Anomal ias Gl X G2 1,69 

Gl X G3 0,41 

G2 X &3 0,03 

Anormal idades em g e r a l Gl X G2 1,16 

Gl X G3 2,57 < 0,02 

G2 X G3 0,47 

( * ) E s t i m a t i v a s o b t i d a s p e l o método de F r e i r e - H a i a e F r e i r e - M a i a 

(of . Tab . V I . 2, B ( l ) ) . 
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V I . 2 . 1 - E x c l u i n d o os E s t r a n g e i r o s 

Da mesma forma que a n t e r i o r m e n t e , foram usadas apenas duas 

c l a s s e s de c o e f i c i e n t e de endocruzamento (E = 0 e E > 0, e s t e ú l t i m o 

sendo a media ponderada dos c o e f i c i e n t e s m a i o r e s que z e r o ) . 0 método 

do a n a l i s e empregado f o i i g u a l m e n t e o de EM. 

A T a b . V I . 4 a p r e s e n t a t o d o s os dados n e c e s s á r i o s à a n á l i s e 

do p r o b l e m a , a s abo r , c l a s s e s de r a d i o a t i v i d a d e ; c o e f i c i e n t e s do en-

d o c r u z a m e n t o ; f r e q u ê n c i a s de m o r t a l i d a d e , a n o m a l i a s , e o u t r a s anorma 

l i d a d o s ; e s t i m a t i v a s da ca rga g e n é t i c a ( B ) ; o c á l c u l o s do dano ex -

p r e s s o na c l a s s e de E = 0 (A o S E P T ) . 

A s i m p l e s a n a l i s e da T a b , V I . 4 r e v e l a q u e , em g e r a l , a car 

ga g e n é t i c a na c l a s s e i r r a d i a d a ( R 2 ) não é m a i o r que na c l a s s e con -

t r o l e ( R O ) , I s s o pode ser o b s e r v a d o nas e s t i m a t i v a s de B para Morta¬ 

l i d a d e p ó s - n a t a l , M o r t a l i d a d e t o t a l , A n o m a l i a s , M o r t a l i d a d e t o t a l + 

A n o m a l i a s , e A n o r m a l i d a d e s em G e r a l ( r e s p e c t i v a m e n t e , - 1 , 1 6 e 0 , 7 8 ; 

0,65 e 1,54; 0,16 e 0 , 1 9 ; 0,80 e 1,89; e 0,97 e 1,435cf. T a b . V I . 4 ) . 

Ha uma a p a r e n t e s u g e s t ã o do c a r g a d i f e r e n c i a l para a b o r t o s . 

V I . 2 . 2 - I n c l u i n d o os E s t r a n g e i r o s 

Os r e s u l t a d o s se encon t r am na T a b . V I . 5 , em que são apre -

s en tadas as e s t i m a t i v a s do B c a l c u l a d a s p e l o s mé todos MCM e EM, e s t o 

ú l t i m o i n c l u s i v o com a v a r i a n t e em que se omi t e a c l a s s e de E = O.Co 

mo se s a b e , essa v a r i a n t e f o i s u g e r i d a p o r MCM como um t e s t e de nomo 

g e n e i d a d e , a f im de se v e r i f i c a r se os g rupos c o n s a n g u í n e o s e não -

- c o n s a n g u í n e o s são c o m p a r á v e i s . A a n á l i s e d e s s e s t e s t e s de c o n s i s t o n 

c i a i n t e r n a dos d a d o s , em nosso c a s o , r e v e l o u apenas duas d i s c r e p â n 

c i a s , quando uma j á s e r i a de se e s p e r a r po r acaso ( T a b . V I . 5 ) . É de 

se n o t a r , no e n t a n t o , que em ambos os c a s o s , houve e s t i m a t i v a s nega¬ 

t i v a s ( - 1 , 2 8 í 0 ,53 o - 0 , 5 4 - 0 , 1 4 ) , os qua i s a p e s a r de s i g n i f i c a t i -
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TABELA VI . 4. CARGA GENÉTICA E HISTÓRIA RADIOATIVA (*) 

Classe 

RO 

RI 

R2 

RO 

RI 

R2 

RO 

RI 

R2 

F x 10 

,00000 

,39684 

,00000 

,38951 

,00000 

,39150 

N n B A SEPT 

A B O R T O S 

10.283 

918 

4 .688 

456 

5.793 

583 

899 

106 

426 

53 

478 

80 

,00000 9 .384 

,39544 812 

,00000 4.262 

,37851 403 

,00000 5.315 

,40173 503 

M 0 R T 1L L I D A D E 

341 

36 

179 

16 

185 

23 

P Ó S 

,00000 

,39557 

,00000 

,38891 

,00000 

,39523 

8 .774 

743 

3 .943 

364 

4 .971 

458 

1.868 

176 

810 

79 

1.032 

78 

,783 

,723 

1,563 

1! A I I M 0 R T 0 S 

,210 

,063 

,087 ,091 

,091 ,095 

,083 ,086 

,036 

,282 ,035 

- N A T A L 

,778 

,376 

- 1 , 1 5 8 

,037 

,042 ,043 

,035 

,213 ,239 

,205 ,230 

,208 ,233 

- c o n t i n u a 

( * ) E x c l u i d o s os c a s a i s com avós e s t r a n g e i r o s e agrupados em uma 
ú n i c a c l a s s e os c o e f i c i e n t e s de endocruzamento m a i o r e s que z e r o . 



TABELA Y I . 4 . Continuação 

8 8 

Classe P x 10 N n B A SEPT 

M O R T A L I D A D E T O T A L 

,00000 10.283 3 .108 

RO 
.39700 

,00000 

,918 

4 .688 

,318 

1.415 

1,639 ,302 . ,360 

RI 
,39000 

,00000 

,456 

5.793 

148 

1.695 

,844 ,302 ,359 

R2 
,39200 

,00000 

583 

A N O 

8.965 

18 1 

MA L I A 

156 

,649 

S 

,293 ,346 

RO 
,39544 

,00000 

JSZ 

4.026 

19 

77 

,194 ,017 ,018 

RI 
,38124 

,00000 

,383 

5.083 

19 

98 

,824 ,019 ,019 

R2 
,39834 471 12 

,158 ,019 ,019 

M 0 R T A 1 I D 

,00000 

A D E T 

10.283 

0 T A 1 

3 .264 

+ A N O M A L I A S 

RO 
,39700 

,00000 

918 

4.688 

,337 

1.492 

1,894 ,317 ,382 

EL 
,39000 

,00000 

456 

5.793 

167 

1.793 

1,862 ,318 ,383 

R2 
,39200 583 193 

,804 ,310 ,370 

A N 0 R M ii . L I, D A D E A S E M G E R A L 

,00000 7 .382 3 .460 

RO 
,40356 

,00000 

728 

4.089 

,363 

1.598 

1,429 ,469 ,632 

RI 
,39106 

,00000 

445 

5.659 

178 

1.937 

,387 f 3 9 1 ,496 

R2 
»39042 567 208 

,970 ,342 ,419 



T ABE lá. V I . 5 . CARGA GENÉTICA (B+ E . P . ) E HISTÓRIA RADIOATIVA 

Classe MCM ' mK ' t ( l x 2) 

A B 0 R T O S 
RO 0,39 0,49 0,39 0,49 - 0 , 5 3 : 0 , 7 1 1,07 
El • — • - 0,08 0,34 1,38 0,73 1,61 

R2 0,72 0,68 0,75 0,70 - 1 , 2 8 0 , 5 3 * 2,31* 

I A I I M O R T O S 
RO Ojl3 0,10 0,13 0*10 - 0 , 0 1 0,18 0*68 

RI - 0 , 3 2 0 ,07** -0,33 0 , 0 2 * * -0,79 0,27** 1,71 
R2 0,44 0,33 0,43 0,33 0,65 0,62 0 ,31 

M O R T A L I D A D E P R É - ïï A T A L 
RO 0,52 0*53 0,52 0,53 -0,53 0,75 1,14 
RI 0,52 0,52 0,52 0,52 0,88 0,97 0,33 
R2 1,20 0,77 1,19 0,77 -0,39 1,11 1,17 

M 0 R T A L I D A D E P Ó S - N A T A L 
RO 1,59 0 , 3 2 * * 1,58 0 ,32** 1,52 0 , 6 5 * 0,08 

RI 1,00 0 ,40* 0*98 0,41* 1,86 0 ,60** 1,21 

R2 - 0 , 5 0 0,43 -0,49 0,43 0,17 0,90 0,67 

M O R T A L I D A D E T 0 T A L 
RO 1,95 0 ,58** 1*94 0,57** 0, UO 0,96 0,94 
RI 1,32 0 ,60* 1,31 0 , 6 0 * 2,59 0 , 9 5 * * 1,14 
R2 0,53 0,47 0,53 0,47 - 0 , 3 8 0 , 8 l 0,97 

A H 0 M A L I A S 
RO 0*20 0,18 0,19 0,18 -0,07 0,27 0*83 
RI 0j53 0,36 0,54 0,37 -0,54 0 ,14** 2,70* 
R2 0,20 0,16 0,20 0,16 0,37 0,33 0,45 

•A N 0 R M A L I D A D E S E M G E R A L 
RO 2,56 0 * 7 9 * * 2,53 0 , 7 8 * * 0,79 1,19 1*23 
RI 1,12 0,84 1,11 0,83 2 ,71 1*30* 1,04 
R2 0,94 0,55 0,93 0,54 0,22 1,03 0,61 

Obs. As e s t i m a t i v a s foram o b t i d a s u s a n d o - s e os métodos de Mor ton , 

Crow e Mul le r (MCM), e de E r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a ( P M ) , este 

u l t i m o u t i l i z a n d o - s e t o d a s as c l a s s e s de P " ( l ) ou en tão o m i t i u 

do-se a c l a s s e - c o m E = 0 ( 2 ) , c o r r e s p o n d e n d o r e s p e c t i v a m e n t e a 

B e B—. de MCM. 

EP 

Os v a l o r e s de "t" foram c a l c u l a d o s p o l o computador a p a r t i r de 

B com 6 ca,sas d e c i m a i s . 

* P < 0,05? ** P < 0 , 0 1 . 



vãmente d i f e r e n t e s de z e r o , não parecem t e r s e n t i d o b i o l ó g i c o (Schu l l 

1 9 5 9 1 1 ; M a r ç a l l o , F r e i r e - M a i a , A z e v e d o e S i m õ e s , 1 9 Ó 4 - 1 0 5 ) . Dessa 101 

ma, as d i s c r e p a n c i a s encon t r adas p o d e r i a m s i g n i f i c a r , no máximo, que 

as e s t i m a t i v a s de B devem ser menores que as o b t i d a s p e l o s métodos 

1101! e PH ( l ) ( c f . T a b . VI . 5 ) . Ora, como e s s a s e s t i m a t i v a s não se mos 

t r a r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s de z e r o , as d i s c r e p â n c i a s encon 

t r a d a s não a l t e r a m em nada a s i t u a ç ã o . 

Apenas para n a t i m o r t o s ( E l ) , m o r t a l i d a d e p ó s - n a t a l (RO e RI 

e m o r t a l i d a d e t o t a l ( R l ) , as e s t i m a t i v a s de B mos t ra ram-se c o n s i s t e n 

temente d i f e r e n t e s de z e r o , embora no p r i m e i r o caso com s i n a l n o g a t i 

vo, 

A a n á l i s e e s t a t í s t i c a da ca rga g e n é t i c a r e l a c i o n a d a « r a 

d i o a t i v i d a d e n a t u r a l e n c o n t r a - s e na T a b , V I . 6. Das 18 comparações fe_ 

t a s , 4 r e v e l a r a m d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s : em n a t i m o r t o s , a e s t i m a 

t i v a para Rl m o s t r o u - s e menor que as e s t i m a t i v a s para E0 e B2; e em 

m o r t a l i d a d e p ó s - n a t a l , a c l a s s e R2 mos t rou e s t i m a t i v a menor que as 

c l a s s e s RO e R l , Em ambos os c a s o s há e s t i m a t i v a s n e g a t i v a s (uma de_ 

l a s mos t rou - se s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e de z e r o ; a out ra r e v e l o u 

i n c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a ) . 

YI_._3_ - Dano_ Expresso na C las se C o n t r o l e ( F = 0) 

As e s t i m a t i v a s do dano p a n m í t i c o , de acordo com o grupo 

é t n i c o o a h i s t ó r i a r a d i o a t i v a do c a s a l , encon t ram-se na Tab . V I . 7 . 

Para c o m p a r a ç õ e s , foram u t i l i z a d o s os métodos do MCM o PM. Nossos re 

50 
s u l t a d o s a t u a i s confirmam i n f o r m a ç õ e s a n t e r i o r e s ( P r e i r e - M a i a , 1 9 6 4 

38 

o - I r e i r o - M a i a , 1970 ) de que o método MCM l e v a a s u p o r - o s t i n a t i v a s 

do dano p a n m í t i c o . Conformo se pode v e r i f i c a r , as e s t i m a t i v a s de MCM 

são i d ê n t i c a s aos v a l o r e s o b t i d o s para SEPT, no método PM. Ora, SEPT 
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não t o n nenhum s e n t i d o g e n é t i c o p_er s e , sendo apenaos, t a l como A , A , 

urna "boa e s t i m a t i v a do A para "baixos v a l e r e s d e s t e -(Ere i r e - M a i a , 

1 9 7 0 ) ,Conforme se pode v e r c l a r a m e n t e na T a b , V I , 7 , com o aumente 

de A o c o r r e uma i n f l a ç ã o nos v a l e r e s de A , _ . „ e, c o n c o m i t a n t e m e n t e , d o 

— - mil ' 
SEPT. 



TABELA V I . 6 . CARGA GENÉTICA E HISTÓRIA RADIOATIVAí ANÁLISE 

ESTATÍSTICA (*) 

Classe Comparação 

A b o r t o s RO X Rl 0,52 

RO X R2 0,4-2 

Rl M~ R2 0,85 

N a t i m o r t o s RO X Rl 4,45 < 0 ,0001 

RO X R2 0,89 

Rl X R2 2,30 <0,03 

M o r t a l i d a d e p r é - n a t a l RO X Rl 0 ,002 

RO X R2 0,72 

Rl X R2 0,73 

M o r t a l i d a d e p ó s - n a t a l RO i\r Rl 1,16 

RO X R2 3,88 ( O , 0 0 0 2 

Rl X R2 2,49 ( 0 , 0 2 

Anomal ias RO X Rl 0,85 

RO X R2 0,02 

Rl R2 0,85 

Anormal idades em g e r a l RO X Rl 1,25 

RO R2 1,68 

Rl X R2 0,18 

P t 

( * ) E s t i m a t i v a s - o b t i d a s p e l o método de E r e i r e - M a i a e E r e i r e - M a i a 

(of. T a b . V I . 5 , B ( l ) ) , 



TABELA V I . 7 . DANO EXPRESSO NA CLASSE COM P = O, DE ACORDO COM O 

GRUPO ÉTNICO E A HISTÓRIA RADIOATIVA DO CASAL (*) 

GRUPO ÉTNICO (G) HISTÓRIA RADIOATIVA (R) 

.asse •SÉCM A 
Clas se MOVI AFM' •SEPT 

PM ABO R T 0 S ABO R T 0 S 
Gl ,099 ,094 ,099 RO ,10 1 ,096 ¿ 1 0 1 
G2 ,092 ,087 ,091 RI — ,091 ,096 

G3 ,093 ,089 ,093 R2 ,085 ,081 ,085 

NA T I 11 0 R T OS 
Gl ,033 ,033 ,033 RO ,033 ,032 ,033 
G2 ,035 ,034 ,035 RI ,042 ,041 ,042 

G3 ,037 ,036 ' ,037 R2 ,032 ,031 ,032 

M 0 R T A L I D A D E P R É - N A T A L-
Gl ,099 ,095 ,099 RO ,134 ¿125 ,134 
G2 ,092 ,087 ¿091 RI ,135 ,126 ,135 

G3 ,094 ,089 ,094 R2 ,116 ,110 ,116 

M 0 R T A L I D A D E P Ó S - NA T A 1-

Gl ,174 ¿159 ,174 RO ¿200 ¿181 ,200 

G2 ,216 ,194 ,216 RI ,189 ¿173 ,189 

G3 ,263 ,232 ,263 R2 ,223 ,200 ,223 

M O R T A L I L A D E TO T A L 
Gl ,262 ,230 ,262 RO ¿327 ,279 ¿327 
G2 ,292 ,253 ,292 RI ,3 1 8 ,272 ,318 

G3 ,337 ,286 ,337 R2 ,33 1 ,282 ,331 

A N 0 M A L I A S 
Gl ,018 ,018 ,018 RO ,018 ,018 ¿018 

G2 ,021 ,021 ,021 RI ,019 ,019 ¿019 

G3 ,018 ,018 ,018 R2 ,020 ,020 ,020 

- A N 0 • R M A. L - I D A D E S EM G E R A l 

Gl ,451 ,363 ¿451 RO ¿568 ,433 ,568 

G2 ¿510 ,399 ,•509 Hl ¿480 ,38 1 ,480 

G3 ,639 ,472 ,639 R2 ,410 ,336 ,410 

( * ) E s t i m a t i v a s o b t i d a s a t r a v é s dos métodos de Mor ton , Crow e 

M u l l e r (MCM) e de Pre i re -Maia e Pre i r e - M a i a ( P M ) . 
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V I I . ANÁLISE DA MORTALIDADE E DA MORBIDADE PELO MODELO 

DA REGRESSÃO MÚLTIPLA 

O modelo de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a f o i a p l i c a d o à a n á l i s e de 

uma s é r i e de v a r i á v e i s : g e s t a ç õ e s , a b o r t o s , n a t i m o r t o s , f i l h o s n a s c i 

dos v i v o s , a n o m a l i a s , f i l h o s mascu l inos n a s c i d o s v i v o s ( " p r o p o r ç ã o se 

xual ao n a s c i m e n t o " ) ? m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , m o r t a l i d a d e p ó s - i n f a n t i l , 

e s t e r i l i d a d e e i n f e r t i l i d a d e . 

Oada uma dessas v a r i á v e i s f o i r e g r e d i d a em: tempo de coha-

b i t a ç ã o do c a s a l , i d a d e s de casamento (do mar ido e da m u l h e r ) , i n f o r 

mante, c o e f i c i e n t e s de endocruzamento (do m a r i d o , da mulher , e do zi 

g o t o ) , c o e f i c i e n t e s ! ,R" (da mulher, do mar ido , e do z i g o t o ) , n í v e l me 

dio de r a d i o a t i v i d a d e da l o c a l i d a d e , i n s t r u ç ã o (do mar ido e da mu -

l h e r ) , c o n d i ç õ e s da ca sa , i n f o r m a n t e , e grupo é t n i c o . A l é m dessas , fo_ 

ram i n c l u i d a s a inda as s e g u i n t e s v a r i á v e i s nas d i v e r s a s a n a l i s e s de 

r e g r e s s ã o : g e s t a ç õ e s , na a n á l i s e de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s ; g e s t a ç õ e s 

e f i l h o s n a s c i d o s v i v o s , na a n á l i s e de a b o r t o s ; f i l h o s n a s c i d o s vi -

v o s , nas a n á l i s e s de n a t i m o r t o s , a n o m a l i a s , "p ropo rção s e x u a l " , mor¬ 

t a l i d a d e i n f a n t i l , e m o r t a l i d a d e p ó s - i n f a n t i l . P o i a n a l i s a d o a inda o 

e f e i t o da i n t e r a ç ã o e n t r e os c o e f i c i e n t e s R o P (do m a r i d o , da mu -

lher e do z i g o t o ) . 
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711,1 - O Código 

A l e m das v a r i á v e i s f a c i l m e n t e c o m p r e e n s í v e i s , ou j á d e f i n i 

das a n t e r i o r m e n t e , a lgumas ou t r a s foram usadas no modelo de r e g r e s -

são m ú l t i p l a , Uma r á p i d a c o n c e i t u a ç ã o do cada uma dessas v a r i á v e i s 

i n d e p e n d e n t e s se faz n e c e s s á r i a , p o i s . 

Conforme j á e x p l i c a d o an te r io rmen te ( secção V . l ) , c a d a zigo_ 

t o , de aco rdo com sua h i s t ó r i a " r a d i o a t i v a " , f o i c l a s s i f i c a d o em uma 

de 9 c l a s s e s de c o e f i c i e n t e "R" ( 0 ; 0 , 1 2 5 ; 0 ,250 ; 0,3755 0 , 5 0 0 ^ , 6 2 5 ; 

0 ,750 ; 0 , 8 7 5 ; 1 ,000 ) , 

0 grupo é t n i c o de cada i n d i v í d u o f o i c l a s s i f i c a d o como Bran 

co ( B ) , B r a n c o - e s c u r o ( B E ) , Mula to C l a r o ( M C ) , Mula to Escuro (ME) ou 

N e g r o ( l i ) . Os c a s a i s foram c o d i f i c a d o s da s e g u i n t e m a n e i r a : 

BxMC, BExMC 3 

BxME, BExME, BxN, BExIT 4 

MCxME. MCxlT 6 

Do acordo com suas e s p e c i f i c a ç õ e s , cada casa r e c e b e u um 

c o n c e i t o , que v a r i o u do 0 a 8, somando-so 2 p o n t o s so t i v e s s e aguado 

rode p ú b l i c a , e 1 pon to para cada uma das s e g u i n t e s c a r a c t e r í s t i c a s : 

p a r e d e s de t i j o l o s ; t e l h a d o do t e l h a s ; p i s o do tábua o u . a s s o a l h o & u a r 

to de banho. 

0 n í v e l de i n s t r u ç ã o f o i c l a s s i f i c a d o da s e g u i n t e fo rma : 

Não l e , nem e s c r e v o 0 

Lo ou o s c r o v e mal ou curso 

p r i m á r i o i n c o m p l e t o ( a t é 3 a ano 
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Lô o e s c r e v o boni, ou curso p r i m á r i o 

" c o m p l e t o " ( 4 2 ou 5- a n o s ) p 

E q u i v a l e n t e ou s u p e r i o r ao g i n á s i o 3 

Os c o e f i c i e n t e s cie endocruzamento foram agrupados em 7 c i a s 

s e s , i n d i c a d a s em s e g u i d a , com as v a r i a ç õ e s p o s s í v e i s d e n t r o de cada 

c a t e g o r i a s 0; 1/256 (ou < 0 ,0055)5 1/128 (0 ,005 5-0 ,01 10); 1/64-(0,0110-

0 ,0221) ; 1/32 ( 0 , 0 2 2 1 - 0 , 0 4 4 2 ) ; 1/16 ( 0 , 0 4 4 2 - 0 , 0 8 8 4 ) ; e 1/8 ( 0 , 0 8 8 4 ¬ 

0,1768). 

De a c o r d o com a pessoa que p r e s t o u as i n f o r m a ç õ e s , c l a s s i 

f i camos os q u e s t i o n á r i o s em duas c l a s s e s : na p r i m e i r a d e l a s ( 0 ) , a in 

formante era a mulher ( s o z i n h a ; ou com o m a r i d o ; ou com o u t r o s ; ou 

com o mar ido e o u t r o s ) e, na segunda c l a s s e ( l ) , a mulher não p a r t i ¬ 

c i p a v a nem como c o - i n f o r m a n t e , e as i n f o r m a ç õ e s foram o b t i d a s do ma¬ 

r i d o ; mar ido e o u t r o s ; ou o u t r o s . 

As anoma l i a s foram c o n s i d e r a d a s como uma ún ica c a t e g o r i a , e 

os i n d i v í d u o s foram p o i s c l a s s i f i c a d o s como no rma i s ( O ) ou anômalos 

( D . 

V I I . 2 - Os Resul tados 

Conforme se pode v e r i f i c a r na Tab. V I I . 1 , o número médio de 

g e s t a ç ã o po r c a s a l f o i e s t imado como 5,38 + 4,04, e o número de ges¬ 

t a ç õ e s m o s t r o u - s e p o s i t i v a m e n t e dependen te apenas do tempo de cohab i 

t acão (b = 0 , 1 8 7 + 0 , 0 0 4 ) . Eo i e n c o n t r a d o e f e i t o n e g a t i v o da idade de 

casamento da mulher (b = - 0 , 1 4 + 0 ,01 ) , da idade de casamento do ma¬ 

r i d o (b = -0,02 + 0 ,01 ) , e da i n s t r u ç ã o do mar ido (b = - 0 , 2 6 + 0 , 0 5 ) . 

0 número médio de a b o r t o por c a s a l ( T a b . V I I . 2 ) f o i e s t ima 

do como sendo de 0,53 + 1,04, e a f r e q u ê n c i a de a b o r t o s e s t á próxima 

de 105&. Ha o c o r r ê n c i a de a b o r t o s ( T a b . V I I . 2 ) , t i v e r a m e f e i t o p o s i t i 
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vo o número de g e s t a ç ã o ("ta = 0 , 7 4 + 0 , 0 1 ) , a i n s t r u ç ã o do m a r i d o ( b = 

0 ,04 + 0 , 0 1 ) e o n í v e l de rad iação (lo = 0 ,0006 + 0 , 0 0 0 3 ) , e, n e g a t i 

v o , o número de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s (b = - 0 , 7 3 + 0 , 0 1) e a i n t e r a 

ção R x 1 da Mulher (h = - 4 , 0 2 + 1 , 0 8 ) . 

De a c o r d o com a Tab . V I I , 3 , o número médio de n a t i m o r t o s por 

c a s a l f o i i g u a l a 0 , 1 8 + 0 , 5 8 , com o que p o d e - s e e s t i m a r como sendo 

de 3 , 6 3 $ a f r e q u ê n c i a de n a t i m o r t o s . Apenas o tempo de c o h a h i t a ç ã o 

( p o s i t i v a m e n t e 2 b = 0 , 0 0 5 + 0 , 0 0 1) e a i n s t rução da mulher ( n e g a t i v a 

mentes b = - 0 , 0 5 + 0 , 0 1 ) a p r e s e n t a r a m e f e i t o s i g n i f i c a t i v o na ocor¬ 

r ê n c i a de n a t i m o r t o s ( T a b , V I I , 3 ) . 

A Tab» V I I » 4 mos t r a que o número médio de f i l h o s n a s c i d o s 

v i v o s , p o r c a s a l , é i g u a l a 4 , 6 7 + 3 , 5 7 , sendo p o i s de c e r c a de 8 7 $ 

a f r e q u ê n c i a de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s - , A a n á l i s e da Tab . V I I . 4 mos¬ 

t r a que o número de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s depende ( p o s i t i v a m e n t e ) do 

número de g e s t a ç õ e s (b = 0 , 8 0 3 + 0 , 0 0 5 ) , do tempo de c o h a b i t a ç ã o ( b = 

0 ,016+ 0 ,002) e do informante (b = 0,16 + 0 , 0 5 ) . Foi detectado e f e i ¬ 

to n e g a t i v o da idade de casamento da mulher (b = - 0 , 0 2 6 + 0 , 0 0 3 ) . 0 

" e f e i t o " ( n e g a t i v o ) da in te ração R x í1 do z i g o t o ( b = - 6 , 5 9 + 3 , 3 7 ) n o 

número de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s mos t rou um v a l o r de : , t " p róx imo ao 

n í v e l de 5$ de s i g n i f i c â n c i a , porém abaixo d e l e . 

0 numero médio de a n o m a l i a s nos f i l h o s , p o r c a s a l ( T a b , VII» 

5 ) , m o s t r o u - s e i g u a l a 0 , 1 0 + 0 , 3 6 , dando p o i s uma f r e q u ê n c i a de 2 , 1 $ 

de a n o m a l i a s e n t r e os f i l h o s n a s c i d o s v i v o s , 0 número de f i l h o s nas¬ 

cidos v i v o s (b = 0 ,01 8 + 0 ,002) e o F d o z i g o t o (B = 2 , 2 9 + O,45)mos 

i r a r a m t e r e f e i t o p o s i t i v o n o numero de a n o m a l i a s ( T a b , V I I , 5 ) . Apre 

sentaram e f e i t o n e g a t i v o o tempo de eohab i tação (b == - 0 , 0 0 2 + 0 , 0 0 1 ) 

e o informante (b = - 0 , 0 5 + 0 , 0 2 ) . 

0 número m é d i o , p o r c a s a l , de f i l h o s m a s c u l i n o s n a s c i d o s vi 

v o s ( 2 , 4 1 + 2 , 1 3 ; cf, Tab . V I I . 6 ) l evou a um c á l c u l o da p r o p o r ç ã o se_ 

x u a l i g u a l a 0 , 5 1 6 5 . 0 número de n a s c i m e n t o s m a s c u l i n o s v i v o s depen¬ 

deu s i g n i f i c a t i v a m e n t e apenas do número t o t a l de n a s c i m e n t o s v i v o s 



(lo = 0 ,509 + 0 , 0 0 5 ) . 

A f r e q ü ê n c i a de m o r t a l i d a d e i n f a n t i l f o i i g u a l a 12$ (o nú

mero médio de f i l l i o morto no 12 ano de v i d a , por c a s a l , f o i 0,57 + 

1,02; cf. T a b . V I I . 7 ) . Uma s é r i e de v a r i á v e i s mos t rou t e r e f e i t o s i g 

n i f i c a t i v o na m o r t a l i d a d e i n f a n t i l ( T a b . V I I . 7 ) . P o s i t i v a m e n t e , o nú 

mero de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s (b = 0,164 + 0,005), o grupo é t n i c o 

(b = 0,03 + 0 , 0 1 ) , o P do z i g o t o (B = 3,19 + 1,39), a idade de c a s a 

mento da mulher (b = 0,006 + 0 ,002) e o R do z i g o t o ( b = 0,19 + 0 , 0 5 ) . 

n e g a t i v a m e n t e , as c o n d i ç õ e s da casa (b = - 0 , 0 2 + 0 ,0 1) , o n í v e l dera. 

d i a ç ã o (b = - 0 , 0 0 2 + 0 ,001) , o tempo de e o h a b i t a ç ã o (b = -0,004 + 

0 , 0 0 1 ) , e a i n s t r u ç ã o da mulher (b = - 0 , 0 4 + 0 , 0 2 ) . 

Oêrca de 9$ dos f i l h o s morreram d e p o i s do 12 ano de v i d a , 

e o número médio de f i l h o s mor tos nessa f a i x a e t á r i a , po r c a s a l , f o i 

i g u a l a 0,37 + 0,88. A m o r t a l i d a d e p ó s - i n f a n t i l ( T a b . V I I . 8 ) depen

deu p o s i t i v a m e n t e do número de f i l l i o s n a s c i d o s v i v o s (b = 0,087 + 

0 , 0 0 4 ) , cio tempo de e o h a b i t a ç ã o (b = 0,014 + 0 , 0 0 1 ) , e do in fo rmante 

(b = 0,25 + 0 , 0 3 ) . 0 t i p o de casa t e v e e f e i t o n e g a t i v o na m o r t a l i d a ¬ 

de p ó s - i n f a n t i l (b = -0,038 + 0,005). 

A Tab . V I I . 9 mos t r a , para a a n á l i s e da e s t e r i l i d a d e , e f e i ¬ 

t o s s i g n i f i c a t i v o s do tempo de e o h a b i t a ç ã o (b = 0,0026 + 0 , 0 0 0 3 ) , da 

idade de casamento da mulher (b = - 0 , 0 0 9 + 0,001) c da idado de ca¬ 

samento do marido (b = -0,004 + 0 , 0 0 1 ) , Cerca de 8$ das mulheres ca¬ 

sadas i n c l u i d a s na amostra não t i v e r a m nenhuma g e s t a ç ã o . 

A a n á l i s e de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a da i n f e r t i l i d a d e ( T a b . V I I , 1 0 ) 

most rou o mesmo quadro g e r a l que o da e s t e r i l i d a d e , ou s e j a , e f e i t o s 

do tempo de e o h a b i t a ç ã o (b = 0,0032 + 0 ,0003) e das i d a d e s de casa -

mento da mulher o do mar ido (b = -0 ,011 + 0,001 o b = -0,005 + 0 ,001 , 

r e s p e c t i v a m e n t e ) . Cerca de 9$ das mu lhe re s casadas i n c l u i d a s na amos_ 

t r a não t i v e r a m nenhuma g e s t a ç ã o ou, p e l o monos, nenhum f i l h o n a s c i ¬ 

do v ivo . . 
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TABELA V I I . 1. ANÁLISE DE REGRESSÃO MÚLTIPLA DE GESTAÇÕES 

Y = 5,3785 + 4,0369 a = 6,3641 + 0, 0332 

i X ~ 
D. P . 1. 

i 
+ E . P . t 

Cohab i t ação 15,9560 12,6190 0,1871 0,0035 53,32** 

I d . C a s . M u l h o r 20 ,9610 5,5946 - 0 , 1 4 4 9 0,0087 16,64** 

Ici . Gas. j j a r i d o 27,4090 8,0996 - 0 , 0 2 2 6 0,0060 3 ,77** 

I i i s t r , Marido 1,2036 0,8948 -0 ,2595 0,0492 5,27** 

ANÁLISE Di, VARIÂNCIA 

P o n t o do v a r i a ç ã o gi ^ P 

Regressão 4 3 3 . 8 0 3 , 0 í3^50,,7 

905,1 

Resíduo 4 . 0 4 8 4 5 . 2 6 7 , 0 9 93 

T o t a l 4.852 7 9 . 0 7 0 , 0 

*P < 0 ,05; **P < 0,01 
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TABELA. V I I . 2 . ANÁLISE DE REGRESSÃO MÚLTIPLA DE ABORTOS 

Y = 0,5?-67 + 1,0380 a = ~0 ,0750 + 0 ,0033 

Ges tação 

E i l . N a s o . V i v o s 

I n s t r . La r i c io 

R X F Mulher 

Nível cie Rad. 

i 
D, P. 

5,3785 4 ,0369 

4 ,6746 3 ,5651 

0 ,9481 0,8990 

0 ,0005 0,0037 

29 ,0100 26 ,2770 

b . + E.P. 
i -

0 ,7365 0,0058 

- 0 , 7 2 9 6 0,0066 

0,0382 0,0079 

- 4 , 0 1 6 4 1,8772 

0,0006 0,0003 

126 7 9 * * 

111 , 0 3 * * 

4 , 87** 

2 ,14* 

2 ,15* 

Fonte do var iaçã .0 . 

Regressão 

Res íduo 

T o t a l 

ANÁLISE DA. VARIÂNCIA 

g l 

5 

4 .847 

4 .852 

4 . 0 7 8 , 7 

1 .149 ,1 

5 .227, 8 

qm 

815,8 

0 ,2 

3 .441 ,o 

t -¿TÜ 

1 

F 

* P < 0 , 0 5 ; * * P < 0 , 0 1 
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TABELA VIJe 3 . ANÁLISE DE REGRESSÃO MuLIIPLA DE ITATIMORTOS 

t - 0, 1762 + 0 3 5 3 0 4 a = 0,1478 + 0 ,0082 

X , x . + D , P , Ta. + E. P , t 
J _ i - í 

C o h a b i t a ç . âo 15,9560 12,6190 0,0047 0,0007 7,19** 

I n s t r , Mu-Uier 0 ,9431 0,8990 -0 ,0500 0,0093 5,40** 

ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

P o n t e cie v a r i a ç ã o gl 
s q . qm 

x? 3 gr es 

ResicreLO 

T o t a l 

2 

4 .850 

4 .852 

30,9 

1.603,5 

1.634,4 

15,4 

0,3 
46,7 

P 

* p < 0,05; * * P < 0,01 
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TABELA V I I . 4 . ANÁLISE DE REGRESSÃO M Í L T I P L A DE EILHOS NASCIDOS VIVOS 

X = 4,6746 + 3 ,5651 a = 0,6352 ; + 0 ,0044 

X i í D . P . . b . + 
í — 

E.P. t 

Ges tação .5,3785 4,9369 0,8032 0 ,0049 164 ,40** 

Cohab i t a ção 15,9560 12,6190 0,0155 0,0015 10 ,22** 

I d . C a s , M u l h e r 20 ,9610 5,5946 - 0 , 0 2 5 9 0 ,0028 9 ,26** 

I n f o r m a n t e 0 ,1218 0 ,3271 0 ,1648 0 ,0460 3,58** 

R x E Z igo to 0 , 0 0 0 7 0,0044 - 6 , 5 9 2 3 3,3742 1,95 

ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

Ponte de v a r i a ç ã o gl qm P 

Regres são 5 5 6 . 3 8 9 , 0 1 1 . 2 7 8 , 0 

Resíduo 4 .847 5 .280 ,3 1,1 
10 .352 ,0 

T o t a l 4 ,852 6 1 , 6 6 9 , 0 

* p < 0 , 0 5 ; ** P < 0 ,01 
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TABELA VI I . 5. ANÁLISE DE REGRESSÃO MÚLTIPLA DE ANOMALIAS 

Y = 0,0979 + 0,3593 a = 0,0415 + 0,0050 

X. 
1 

X. 
í 

+ D . P . b. + E . P . t 

E i l » N a s c . V i v o s 4 ,6746 3,5651 0,0183 0,0018 10 ,09** 

E Zigo to 0 ,0026 0,0114 2,2876 0,4492 5,09** 

C o h a b i t a c ã o 15 ,9560 12,6190 -0,0018 0,0005 3 ,50** 

In fo rman te 0 ,1218 0 ,3271 -0 ,0520 0,0156 3 ,33** 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Eonte de v a r i a ç ã o gl só. • • qm P 

Regre s são 

Res íduo 

T o t a l 

4 

4.848 

4.852 

18,9, 

607,6 

626,5 

4,7 

0 ,1 
37,7 

* P < 0,05? ** P < 0 ,01 
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TABELA V I I . 6 . ANÁLISE DE REGRESSÃO MÚLTIPLA DE EILHOS MASCULINOS 

NASCIDOS VIVOS 

í = 2.4142 ± 2,1332 a = 0, 0362 + 0,0085 

X. x. + D . P . b. + E . P . t 
í í — í 

F i l . N a s c . V i v o s 4*6746 3 ,5651 0,5087 0,0045 112 ,46** 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Eonte de v a r i a ç ã o gl • qm • • • E 

Regres são 1 15 .958 ,0 15 .958 ,0 

Res íduo 4 .85 1 6 .121 ,2 
12 .647 ,0 

T o t a l 4 .852 2 2 . 0 8 0 , 0 

* P < 0 , 0 5 ; * * P < 0 ,01 
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TABELA V I I . 7 . ANÁLISE BE REGRESSÃO MÚLTIPLA DA MORTALIDADE INFANTIL 

Y = 0,5700i + 1,0212 a = - 0 , 2112 + 0 ,0102 

X. 
í 

X . 

X ~ D . P . b. 
1 

± E « P - t 

P i 1 . Na s c. Vi vo s 4,674-6 3 ,5651 0 ,1643 0 ,0046 3 5 , 9 1 * * 

Grupo Étnico 2 ,9662 1,8432 0 ,0286 0 ,0071 4 , 0 4 * * 

Casa 4 ,1605 2 ,4018 - 0 , 0 2 1 0 0 ,0060 3 , 5 3 * * 

N í V e l de Rad . 29,0100 26 ,2770 - 0 , 0 0 1 9 0 ,0006 3,3 1** 

C o h a b i t a c ã o 15,9560 12 ,6190 - 0 , 0 0 3 6 0 ,0013 2 , 8 8 * * 

I n s t r . : Mu lhe r 0 , 9 4 8 1 0 ,8990 - 0 , 0 3 8 8 0 ,0158 2 , 4 6 * 

F Z igo to 0 ,0026 0 ,0114 3 ,1861 1,3890 2 , 2 9 * 

I d . C a s , M u l h e r 20 ,9610 5,5946 0 ,0055 0 ,0023 2 , 4 0 * 

R x F Z igo to 0 ,0007 0 ,0044 - 5 , 0 8 7 1 3 ,6061 1,41 

R Zigo to 0 ,2303 0 ,2908 0 ,1898 0 ,0518 3 ,67** 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Fon te de v a r i a ç ã o gl - qm F 

Regre s são 1 0 1 . 5 6 2 , 5 1 5 6 , 3 
216,4 

Re síduo 4 . 8 4 2 3 . 4 9 7 , 0 0,7 
216,4 

T o t a l 4 . 8 5 2 5 . 0 5 9 , 5 

* p < 0 , 0 5 ; * * P < 0 , 0 1 
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TABELA V I I . 8 . ANÁLISE BE REGRESSÃO MÚLTIPLA BA MORTALIDADE 

PÓS-INEANTIL 

Y = 0 ,3656 ± 0 ,8753 a = - 0 , 1265 + 0 ,0092 

X . 

i. 
5?. - + 

x — 

b. + E . P , t 

F i l , N a s c . V i v o s 4 ,6746 3 ,5651 0 ,0868 0 ,0038 22-, 61** 

Cohabi t a ç ã o 15,9560 12,6190 0 ,0135 0 , 0 0 1 1 1 2 , 3 5 * * 

I n f o r m a n t e 0 ,1218 0 , 3 2 7 1 0 ,2504 0,0330 7 ,59** 

Casa 4 ,1605 2 ,4018 - 0 , 0 3 8 3 0 ,0045 8,49** 

AMÁLISE DA VARIÂNCIA 

P o n t e de v a r i a ç ã o gl qm 

Regres são 

Res íduo 

T o t a l 

4 

4 .848 

4 .852 

996,6 

2 . 7 2 0 , 9 

3 . 7 1 7 , 5 

2 4 9 , 1 

0,6 
443,9 

* P < 0 , 0 5 ; * * P < 0 , 0 1 
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TABELA V I I . 9 . ANÁLISE DE REGRESSÃO MÚLTIPLA DA ESTERILIDADE (§) 

Y = 0*9217 + 0,2687 a = 1,1899 + 0 ,0035 

X. 
i 

2. + D . P . b 1 —+ 
E.P. t 

I t l . C a s . Mulher 20 ,9610 5,5946 - 0 , 0 0 9 3 0,0007 12,83** 

C o h a b i t a ç ã o 15 ,9560 12,6190 0,0026 0,0003 9,03** 

I d . C a s . Marido 27 ,4090 8,0996 -0 ,0042 0 ,0005 8 ,33** 

ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

P o n t e de v a r i a ç ã o gl • qm P 

Regre s são 3 34, 0 11,3 
173,8 

Res íduo 4.849 316, 3 0 ,1 
173,8 

T o t a l 4 .352 350, 3 

( § ) D o C a s a l . 

* P < 0,05? ** P < 0 , 0 1 



iou 

TABELA V I I . 10. ANÁLISE DE REGRESSÃO MÚLTIPLA DA INFERTILIDADE (§) 

Y = 0,9056 + 0 ,2924 a = 1,2156 + 0,0037 

x. 
í 

x . . 
i 

+ D . P . b . + E . P . 
í — 

I d . C a s . Mulhe r 20 ,9610 

C o h a b i t a e a o 

I d . C a s . M a r i d o 27 ,4090 

5,5946 

15,9560 12,6190 

8,0996 

- 0 , 0 1 1 1 

0 ,0032 

- 0 , 0 0 4 7 

0 ,0008 1 4 , 2 0 * * 

0,0003 1 0 , 2 8 * * 

0,0005 8,64** 

ANÁLISE DA VARIÂNCIA 

Pon te de v a r i a ç ã o gl sq_. qm. P 

R e g r e s s ã o 

R e s í d u o 

T o t a l 

3 

4 .849 

4 .852 

4 7 , 2 

367 ,6 

4 1 4 , 8 

15,7 

0 ,1 207,7 

( § ) D o C a s a l . 

* P < 0,05 5 * * P < 0 ,01 
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V I I I . CARGA GENÉTICA E RAD I OA 1IVIDADE NATURAL: DISCUSSÃO 

" G e n e t i c a l l y , should we compare men to 

s w i n e , or m i c e , or perhaps p o u l t r y ? 

These da ta c o n t r a d i c t . We must a s sess 

the r i s k to man from o b s e r v a t i o n s on 

man. A nd as y e t t h e d a t a on man a r e in 

c o n c l u s i v e " . -. A 

( W . J . S c h u l l , 1963 ) . 

"Na tu ra lmen te r i c e r c h e di q_uesto gene 

re p r e s e n t a n o le m a g g i o r i d i f f i c o l t a al 

momento d e l l i n t e r p r e t a z i o n e d e i r i s u l 

t a t i e d e l l e c o n c l u s i o n ! " . A 

( L . G i a n f e r r a r i e c o l s . , 1961 ) , 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o , dados os seus o b j e t i v o s p r i n c i p a i s , p o 

de na r e a l i d a d e ser d i s c u t i d o sob d o i s a s p e c t o s d i f e r e n t e s , porem in 

t imamento r e l a c i o n a d o s : um, o da ca rga g e n é t i c a r e v e l a d a p e l o ondo -

cruzamento ( m a t e r n o , pa to mo o do z i g o t o ) , não r e l a c i o n a d a à r a d i o -

a t i v i d a d e ; o u t r o , o do e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a mor

t a l i d a d e e a m o r b i d a d e , medido " d i r e t a m e n t e " ou a t r a v é s da a n á l i s e 

da ca rga g e n é t i c a . 

Em nossos d a d o s , a ca rga g e n é t i c a r e v e l a d a p e l o endocruza 

mento , no modelo da r e g r e s s ã o m ú l t i p l a , m o s t r o u - s e s i g n i f i c a t i v a m e n ¬ 

te d i f e r e n t e de z e r o apenas para anoma l i a s e m o r t a l i d a d e i n f a n t i l . ( T a b . 

V I I I . 2 ) . N o e n t a n t o , no modelo e x p o n e n c i a l , v á r i a s e s t i m a t i v a s s i g n i 

f i c a t i v a s foram d e t e c t a d a s , nos d i f e r e n t e s grupos é t n i c o s e r a d i o a t i 

vos e s tudados (Tabs , V I . 2 e VI.5)« Há n e c e s s i d a d e , p o i s , que t o d o s 

e s s e s r e s u l t a d o s sejam a n a l i s a d o s o d i s c u t i d o s , f i c a n d o i m p l í c i t a s , 
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sempre , t o d a s as p r e c a u ç õ e s e c a u t e l a s que devem e n v o l v e r qua lque r 

a n á l i s e ou c o n c l u s ã o , 

ITão se pe rca de v i s t a também que , se por um l a d o , o mode

lo e x p o n e n c i a l é, ma tema t i camen te , o mais e x a t o , a lém de mais com -

p l e t o ( p o r a b a r c a r um maior número de d a d o s ) , por ou t ro l a d o , o mod£ 

lo l i n e a r a p r e s e n t a v a n t a g e n s p o n d e r á v e i s , po r p e r m i t i r a a n á l i s e si 

mul tânea de uma s é r i e de v a r i á v e i s c o n c o m i t a n t e s , que podem d i s t o r -

ce r de manei ra s i g n i f i c a t i v a os r e s u l t a d o s . O o n s i d e r a - s e , por i s s o , 

que os d o i s métodos se comple t am. 

Chamo a a t e n ç ã o a inda para o p rob lema r e f e r e n t e às ca rgas 

g e n é t i c a s n e g a t i v a s , o u m e l h o r , e s t i m a t i v a s n e g a t i v a s da ca rga g e n ó t i 

ca . R e s u l t a d o s d i s c u t í v e i s podem sex* o b t i d o s se e l a s forem c o n s i d e r a 

das em seus v a l ô r o s a p a r e n t e s ( " f a c e v a l u e s " ) , da í a n e c e s s i d a d e do 

serem dev idamen te compreend idas como v a l o r e s b i o l ó g i c o s , o não apo -

nas m a t e m á t i c o s . 

7 I I I . 1 - Carga G e n é t i c a Não R e l a c i o n a d a à R a d i o a t i v i d a d e 

Embora uma a n á l i s e c o m p a r a t i v a com r e s u l t a d o s o b t i d o s em 

ou t ra s p o p u l a ç õ e s se t o r n e n e c e s s á r i a , d e v e - s e l e m b r a r que uma oompa 

r ação d i r e t a en t r e os r e s u l t a d o s de d i f e r e n t e s i n v e s t i g a d o r e s é mui¬ 

to d i f í c i l , se ja porque as c l a s s i f i c a ç õ e s de morbidade e m o r t a l i d a d e 

são de c e r t a forma a r b i t r á r i a s , se ja porque há g randes d i f e r e n ç a s me 

t o d o l ó g i c a s , algumas do t a l monta que podem a té i n v a l i d a r comple ta -

156 

mente q u a l q u e r comparação ( S c h u l l e N o e l , 196*5 ). Encont ram-se nês 

te ú l t i m o c a s o , som dúv ida a lguma, as a n t i g a s p u b l i c a ç õ e s dos chama 
dos a d e p t o s e i n i m i g o s da c o n s a n g u i n i d a d e , a r e s p e i t o dos qua i s "on 

/ 170 
e s t s u r t o u t frappó par l a r d e u r des a n t a g o n i s t e s " ( S u t t o r , 1958" ) , 
C o n s i d e r a n d o - s e os v í c i o s m e t o d o l ó g i c o s , p a r e c e que apenas d o i s t r a -



"bailios i i a i s a n t i g o s merecem ser c i t a d o s : o de B e m i s s , p u b l i c a d o em 

I858 , e o de A r n e r , de 1908 ( r e a n a l i s e s em M o r t o n , Crow. e M u l l e r , 

115 ' t r 

1956 ), 0 p r i m e i r o d e l e s , a l i á s , também não f o i a c e i t o po r S c h u l l 
156 ~ r ~ 

e N e e l (196-5) 5 s o b a a l e g a ç ã o de que o método de a v e r i g u a ç ã o em -

p regado p o d e r i a r e s u l t a r em e f e i t o s e s p u r i a m e n t e e l e v a d o s do endocru 

zamento* 

A d i s c u s s ã o de nos sos r e s u l t a d o s sobre o e f e i t o do endo -

cruzamento será f e i t a s epa radamen te , p r i m e i r o para o caso dos o f e i -

t o s materno e p a t e r n o , em segu ida para o endocruzamento do p r ó p r i o zi 

g o t o , o, f i n a l m e n t e , como uma t e n t a t i v a do so d e t e r m i n a r a r e s p e i t o 

da n a t u r e z a ( m u t a c i o n a l ou s e g r e g a c i o n a l ) da ca rga g e n é t i c a . 

Y I I I . 1 . 1 - Endocruzamentos Mate rno e P a t e r n o 

A Tab . V I I I . 1 reúne t o d o s os n o s s o s r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s 

à r e g r e s s ã o dos endocruzamentos materno e p a t e r n o ( c o e f i c i e n t e s mé -

d i o s de endocruzamento i g u a i s , r e s p e c t i v a m e n t e , a 0 ,0023 -f- 0 , 0 1 2 1 e 

0,0013 + 0 , 0 0 9 5 ) . A p r i m e i r a v i s t a , p o d e r - s e - i a pensa r que o endocru 

zamento materno tem um e f e i t o s i g n i f i c a t i v o na o c o r r ê n c i a de anoma¬ 

l i a s (b = 1,01 + 0 , 4 2 ) . lio e n t a n t o , é de se n o t a r que essa v a r i á v e l 

( endocruzamen to m a t e r n o ) não e n t r o u no mode lo de r e g r e s s ã o e s c o l h i d o 

( T a b . V I I . 5 ) , po r não t e r a l t e r a d o , de mane i ra s i g n i f i c a t i v a , o qua¬ 

drado médio da r e g r e s s ã o . 

Em nossos r e s u l t a d o s ( T a b . V I I I . 1 ) , a d i s t r i b u i ç ã o de b 

se f êz i g u a l m e n t e para v a l o r e s n e g a t i v o s e p o s i t i v o s , não demonstran¬ 

do nenhuma t e n d ê n c i a . 0 s i m p l e s acaso p o s s i v e l m e n t e ó a e x p l i c a ç ã o p_a 

ra o f a t o d e . q u e aos v a l o r e s n e g a t i v o s de b no endocruzamento mater¬ 

no c o r r e s p o n d e m g e r a l a e n t e v a l o r e s p o s i t i v o s no endocruzamento p a t e r 

no e v i c e - v e r s a . 

Poucos t r a b a l h o s foram r e a l i z a d o s a r e s p e i t o dos e n d o c r u -

zamentos materno e p a t e r n o , a s s im mesmo quase só em p o p u l a ç õ e s j a p o -



TABELA V I I I . 1 ANÁLISE DE REGRESSÃO MLÍLTIPLA DE TODAS AS VARIÁVEIS DEPENDENTES, RELATIVAMENTE 

AOS ENDOCRUZAMENTOS MATERNO E PATERNO. 

E n d o c r u z a m e n t o M a t e r n o ( + ) Endo cruz amento P a t e r n o 

Y. 
i 

b. + 
i 

E.P. t b . + 
a. 

E.P. t 

G e s t a ç õ e s 0.7304 3,6392 0,20 -6,3128 4,6302 1,36 

Abor tos 1.2620 0 , 7 2 6 1 1,74 -0,4156 0,7385 Of56 

Natim.or.tos -0,3314 0,8609 0,38 0,3603 0,8727 0,41 

F i l h o s Nasc idos Vivos -1,3069 1,2362 1,06 1,2275 1,9305 0,64 

Anomal ias 1,0132 0,4197 2,41 0,2108 0,5371 0,39 

P r o p o r ç ã o S e x u a l -0,9665 1,3334 0,72 0,0954 2,0843 0,05 

Mo r t a l i d ade I n f ant i 1 0.9426 1,0118 0,93 -1,1570 1,2909 0,90 

M o r t a l i d a d e P o s - I n f a n t i l -1.5141 0,8890 1,70 -0,1429 1,3881 0,10 

E s t e r i l i d a d e do c a s a l 0,3966 0,3811 1,04 -0,3022 0,4727 0,64 

I n f e r t i l i d a d e do c a s a l 0,3151 0,3257 0,97 -0,3039 0,4176 .0,73 

( + ) X. + D . P . = 0,0023 + 0,01215 
í ~ — 

(+ + ) T± + D . P . = 0,0013 + o, 0095. 

http://Natim.or.tos


n ê s a s . S i r v a m de exemplos as amplas e r e c e n t e s a n á l i s e s que i n c l u i -

ram es tudos sô"bre n a t i m o r t o s , m o r t a l i d a d e p r é - r e p r o d u t i v a , d e s e n v o l 

v i m e n t o f í s i c o , c o o r d e n a ç ã o neu romuscu l a r , p r e s s ã o s a n g u í n e a fQX.atoa 

ção e s c o l a r , v i s ã o , a u d i ç ã o , f e r t i l i d a d e e compensação r e p r o d u t i v a 

155 
( S c h u l l , N a g a n o , Yamamoto, Komatsu, 1970 ; N e e l , S c h u l l , Yamamoto, 

119 
U c h i d a , Yanase o P u j i k i , 1970 J \ N e e l , S c h u l l , Kimura , Tan igawa , Ya 

11S 
mamo to e Naka j ima , 1970 5 e S c l i u l l , "Furusho, Yamamoto, Nagano e Ko 

154 v 
ma t su , 1970 J ) , 

177 

Embora Tanaka, Yanaso e Furusho ( 1 9 6 4 ) t i v e s s e m encon¬ 

t r a d o um e f e i t o do endocruzamento materno na t a x a de i n f e r t i l i d a d e , 

s u g e r i n d o q_ue a d i f e r e n ç a pudesse se r a t r i b u í d a à m o r t a l i d a d e d i f e -

r e n c i a l de e m b r i õ e s , Tanaka, Ohtsuki e Furusho ( 1 9 6 7 ) não encon t r a 

ram o f o i t o s i g n i f i c a t i v o do endocruzamento materno na m o r t a l i d a d e p r é -

154 

- n a t a l , S c h u l l , Fu rusho , Yamamoto, Nagano e Komatsu ( 1 9 7 0 ) , levan¬ 

do om c o n s i d e r a ç ã o o p a p e l de f a t o r e s s é c i o - e c o n ô m i c o s , não encon t r a 

ram e f e i t o s i g n i f i c a t i v o da c o n s a n g u i n i d a d e na "net f e r t i l i t y " , embo 

ra a s u b d i v i s ã o da amost ra tenha r e v e l a d o a l g u n s r e s u l t a d o s s i g n i f i ¬ 

c a t i v o s , Uma suges t ão de e f e i t o do endocruzamento materno n a m o r t a l i 

dade p r é - r e p r o d u t i v a f o i a p r e s e n t a d a p o r S c h u l l , N a g a n o , Yamamoto e 

155 90 

Komatsu ( 1 9 7 0 ) , N o B r a s i l , K r i e g e r ( 1 9 6 6 ) e n c o n t r o u e f e i t o s ig¬ 

n i f i c a t i v o da i n t e r a ç ã o endocruzamento materno x p a r i d a d e , na o c o r -

r ê n c i a de a b o r t o s , t e n d o c o n c l u í d o h a v e r f o r t e s i n d i c a ç õ e s da e x i s -

t ê n c i a de uma ca rga de i n c o m p a t i b i l i d a d e , 

Uma a n á l i s e c o m p a r a t i v a dos poucos e s tudos a té ago ra pu -

b l i c a d o s na l i t e r a t u r a p a r e c e a inda p r e m a t u r a , i n c l u s i v e porque al -

guns a u t o r e s não l e v a r a m na d e v i d a con ta o e f e i t o de v a r i á v e i s conco_ 

m i t a n t o s . Be q u a l q u e r modo, nossos r e s u l t a d o s não i n d i c a m nem suge -

rem q u a l q u e r o f o i t o do endocruzamento mate rno ou p a t e r n o , A i n d a que 

se e n c o n t r a s s e um v a l o r s i g n i f i c a t i v o em nos sa s a n á l i s e s , e l e pode -

r i a ser d e v i d o ao s i m p l e s a c a s o , c o n s i d e r a n d o - s e que foram f e i t a s 20 

comparações (Tab, V I I I , 1 ) , 
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V H I . 1 . 2 - Endocruzamento do Z i g o t o 

Não oatando no e s c o p o d e s t e t r a b a l h o uma r e v i s ã o do assun 

t o , l i m i t a r - m e - e i a algumas c o n s i d e r a ç õ e s de ordem g e r a l , indicando 

ao l e i t o r i n t e r e s s a d o p a r t i c u l a r m e n t e a obra "The E f f e c t s of Inbree¬ 

ding on Japanese C h i l d r e n " , com mais de 400 p á g i n a s , de Schu l l e N e e l 

(1965) e ainda os inúmeros t r a b a l h o s e r e v i s õ e s pub l i cados nos úl 

t imos 15 anos , muitos de l e s c a t a l o g a d o s em nossa b i b l i o g r a f i a (a lem 

dos j á c i t a d o s , Morton, Crow e M u l l e r , 1 9 5 6 1 1 A ; BflòVk, 1 9 5 7 1 : S s u t t e r , 

1958 1 7 °5 Tanne r , 1 9 5 8 1 7 8 ; S l a t i s e c o l s . , 1958 1 6 4 " ; S c h u l l , 1958 1 5 °$ 

Morton, ±960A®°, B a r r a i e c o l s . , 1960°; F r e i r e - M a i a e c o l s . , 1 9 6 1 a 2 5 

Morton, 1 9 6 1 1 1 1 ; Salzano e c o l s . , 1 9 6 2 1 A 7 ; Serra e S o i n i , 1963 5 

7 ~\ SS 
G-oldsclimidt e c o l s . , 1963 j P r e i r e - M a i a o K r i e g e r , 1963 j P r e i r e -

49 174 ' 63 
-Maia , 1963 5 Tanaka, 1963 ; P r e i r e - M a i a e c o l s , , 1963 5 P r e i r e -

ç J- 10*5 10A 
-Maia c c o l s . , 1964° 5 M a r ç a l l o e c o l s . , 1964 ; Mi e c o l s . ,1965 u ; 

1 5 7 QO 95 
Schul l o N e e l , 1966 " ; K r i e g e r , 1966A ^ Kumar o c o l s . , 1967 5 £0 -

139 137 
b o r t s , 19b9 5 Quo lce -Sa lgado e M a r t e l o , 1969 ; P r e i r e - M a i a o Azo 

vodo, 1 9 7 0 5 5 J P r o i r o - M a i a o c o l s , ' , 1970A'7; P r e i r e - M a i a , 1971 3 9 5 

92 . ' 93v' 
K r i e g e r o P r o i r o - M a i a , 1971 ; K r i e g e r c c o l s » , 1971 ) . 

A Tab. Y I I I . 2 reúne todos os nossos r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s 

â a n á l i s e de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a do e f e i t o do endocruzamento do z i g o 

to ( c o e f i c i e n t e médio i g u a l a 0,0026 + 0 , 0 1 1 4 ) . Os e f e i t o s s i g n i f i c a 

t i v o s encont rados foram quatro v e z e s maiores que o t e o r i c a m e n t e espie 

rado por s imples a c a s o . 

A a n á l i s e da carga g e n é t i c a po lo modelo e x p o n e n c i a l encon 

t r a - s o nas Tabs . V I , 1 a V I . 3 , e V I . 7 . 

V I I I . 1 . 2 , 1 - Ges tações 

Num mundo preocupado com o problema da exp losão demográf i 

ca, e no qua l cada v e z mais o tamanho da f a m í l i a r e p r e s e n t a um peso 



TABELA V I I I . 2. ANÁLISE DE REGRESSÃO MÍLTIPLA DO EEEITO DO ENDOGRUZAMENTO ( + ) 

Y. 
i 

a + E . P . b 1 ± 
E . P . t 

Ges taç Ses 6,2004 0 ,0331 - 3 , 7 3 2 2 3,8862 0,96 

Abor to s —0,1755 0 ,0033 0 ,3816 0 ,6211 0 ,61 

N a t i m o r t o s 0,2707 0 ,0082 - 0 , 6 7 4 0 0 ,9396 0 ,72 

Ei l l ios Na.scidos Vivos 0 ,6044 0 ,0044 0 ,7390 1,7073 0,43 

Anomalias 0,0415 0,0050 2,2876 0 ,4492 5., 09** 

P r o p o r ç ã o Sexua l 0,0294 0,0085 - 0 , 9 5 5 5 1,4211 0,67 

M o r t a l i d a d e I n f a n t i l - 0 , 2 1 1 2 0,0102 3,1861 1,3890 2,29* 

M o r t a l i d a d e P Ó s - I n f a n t i l -0 ,1950 0,0092 0 ,7636 0 ,9518 0 ,8o 

E s t e r i l i d a d e do C a s a l 1,1781 0 ,0035 0 ,2748 0,3256 0,84 

I n f e r t i l i c L a d e do C a s a l 1,2016 0 ,0037 0 ,4307 0,3502 1,23 

( + ) X. + D . P . = 0,0026 + 0 ,0114 . ( * ) P < 0 , 0 5 ; ( * * ) P < 0 , 0 1 . 
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para o e q u i l í b r i o do n í v e l de v i d a , p a r e c e h a v e r i n t e r e s s e em se e s 

tudar um e v e n t u a l e f e i t o do endocruzamento no número de g e s t a ç ã o .Nos_ 

sos r e s u l t a d o s ( T a b . V I I I . 2 ) não i n d i c a m , porem, e s s a p o s s i b i l i d a d e . 

E l e s podem ser i n t e r p r e t a d o s , p o i s , como não i n d i c a n d o a e x i s t ê n c i a 

de e f e i t o d e t e c t á v e l do endocruzamento na m o r t a l i d a d e f e t a l p r e c o c e . 

V I I I . 1 . 2 . 2 - Abor tos 

No M O D E L O l i n e a r ( T a b . V I I I . 2 ) , não f o i d e t e c t a d o e f e i t o 

do endocruzamento na m o r t a l i d a d e p r é - n a t a l ( a b o r t o s e n a t i m o r t o s ) , o 

que pode ser e v i d e n c i a d o , de manei ra i n d i r e t a , p e l a a n á l i s e de re -

g r e s são do número de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s , não d i f e r e n t e de z e r o . 

90 • • = 
K r i e g e r ( 1 9 6 6 ) a p r e s e n t o u uma r e v i s ã o comple t a sobre es_ 

tudos a r e s p e i t o do e f e i t o do endocruzamento na o c o r r ê n c i a do abor¬ 

t o s , f azendo r e f e r e n c i a a x A esqu i sas no B r a s i l ( s e i s s é r i o s de d a d o s ) , 

I s r a e l , Es t ados Unidos e S u é c i a , Sua c o n c l u s ã o de ordem g e r a l f o i que 

o v a l o r comum de B deve e s t a r em t o r n o de 0 , 3 , não sendo s i g n i f i c a ¬ 

t i v o . Esse r e s u l t a d o e s t a mui to próximo do o b t i d o em nossos dados 

( 0 , 3 8 + 0 , 6 2 ) , o qua l também não é s i g n i f i c a t i v o , 

A mesma s i t u a ç ã o g e r a l também é encon t r ada quando nossos 

dados são a n a l i s a d o s separadamente de a c o r d o com o grupo é t n i c o , ne¬ 

nhuma das e s t i m a t i v a s t endo se most rado s i g n i f i c a t i v a ( T a b , V I . 2 ) , 

Brancos e n ã o - b r a n c o s a p r e s e n t a r a m d i f e r e n ç a s e s t a t i s t i c a m e n t e n ã o -

s i g a i f i c a t i v a s nas e s t i m a t i v a s de s u a s c a r g a s g e n é t i c a s ( T a b , V I . 3 ) , 

54 56 

conf i rmando p o i s os r e s u l t a d o s de F r e i r e - M a i a e A z e v e d o (1967 ,1970 ), 

F r e i r e - M a i a ( 1 9 7 1 ) M / \ e K r i e g e r , "Freire-Maia e A z e v e d o , 197 1 a ) . 

Embora sejam em grande p a r t e d e s c o n h e c i d o s ^ sabe - se que. 

os f a t o r e s e t i o l ó g i c o s e n v o l v i d o s no a b o r t o e spon tâneo formam um con¬ 

jun to e x t e n s o , complexo e h e t e r o g ê n e o , i n c l u i n d o d i s t ú r b i o s e n d ó c r i ¬ 

nos e g i n e c o l ó g i c o s , a c i d e n t e s , t raumas p s i c o l ó g i c o s , i n c o m p a t i b i l i ¬ 

dade a n t i g ê n i c a , genes l e t a i s , e a b e r r a ç õ e s c romossômicas ( r e v i s ã o em 
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F r e i r e - M a i a , 1970 ) , C o n s i d e r a n d o - s e os e f e i t o s g e n é t i c o s das ra -

d i a ç o e s na produção de mor te s e m b r i o n á r i a s , p a r e c e que as a b e r r a ç õ e s 

c romossõmicas são p e l o menos 50-100 v e z e s mais i m p o r t a n t e s que as mu 

t a ç õ e s g e n i c a s ( F r e i r e - M a i a , 1 9 7 0 a ) . Dados r e c e n t e s de K u l i e v ( 1 9 7 l ) A " 3 

por e x e m p l o , mos t ra ram c e r c a de 20$ de a n o m a l i a s cromo ssõmicas em abor¬ 

t o s e s p o n t â n e o s , f r e q u ê n c i a essa c o n c o r d a n t e com a a c e i t a p e l a Orga -

e 124 

n i z a c i ó n Mundia l de la Sa lud ( 1 9 7 0 ) , que f o i de 25$ . D e v e - s e no -

t a r , no e n t a n t o , que há uma r e l a ç ã o i n d i r e t a e n t r e i dade do a b o r t o , 

medida em semanas, e f r e q u ê n c i a de a b e r r a ç õ e s c romossômicas (Boué e 
l ? 

Boué , 1971 ) . 

N o s s o s r e s u l t a d o s , most rando não h a v e r e f e i t o do e n d o c r u -

zamento na o c o r r ê n c i a de a b o r t o s e s p o n t â n e o s , conf i rma p o i s a impres_ 

são g o r a i de que genes l e t a i s r e c e s s i v o s desempenham p a p e l de impor¬ 

t â n c i a mui to r e l a t i v a . 

V I I I , 1 , 2 , 3 - N a t i m o r t o s o M o r t a l i d a d e P r é - N a t a l 

Das d e z e s s e t e s é r i e s de dados c a t a l o g a d o s po r K r i e g e r 

( 1 9 6 6 ) - / a r e s p e i t o de n a t i m o r t a l i d a d e ( s e i s do B r a s i l , qua t ro do Ja 

p ã o , t r ê s da França e a i n d a , de Santa H e l e n a , S u é c i a , I s r a e l e Esta¬ 

dos U n i d o s ) nada menos que q u a t o r z e mos t ra ram v a l o r e s . d e B e s t a t i s t i 

camente não s i g n i f i c a t i v o s sendo que c i n c o se r e f e r e m a v a l o r e s nega 

t i v o s (numero e s s e mui to p róx imo p o i s do t e o r i c a m e n t e e spo rado admi¬ 

t i n d o - s e -va r i ação ao a c a s o ) . 

N o modelo l i n e a r ( T a b , V I I I . 2 ) nosso r e s u l t a d o (B = -0 ,67 

+ 0 , 9 4 ) é, p o i s , c o n s i s t e n t e com a m a i o r i a dos dados da l i t e r a t u r a , 

No modelo e x p o n e n c i a l , um p o s s í v e l e f e i t o s i g n i f i c a t i v o do 

ondocruzamonto na o c o r r ê n c i a de n a t i m o r t a l i d a d e em n ã o - b r a n c o s ( T a b . 

V I . 2 ) é b a s t a n t e d u v i d o s o , so ja porque a p r o b a b i l i d a d e ( P ) se encon 

t r a muito p róx ima ao n í v e l de 5$ de s i g n i f i c â n c i a , se ja porque o re¬ 

su l t ado não f o i conf i rmado no t e s t e de c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a . Po r i s s o , 
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a mesma r e s s a l v a deve ser f e i t a para a a n á l i s e c o m p a r a t i v a e n t r e as 

ca rgas e s t imadas p a r a Iprancos e n ã o - b r a n c o s ( T a b . V I . 3 ) , cuja s i g n i ¬ 

f i c â n c i a deve ser de p r e f e r ê n c i a r e j e i t a d a , an te s que a c e i t a mesmo 

com r e s s a l v a s . Essa i n t e r p r e t a ç ã o i n c l u s i v e e s t á mais conco rde com re 

c e n t e s a n á l i s e s a r e s p e i t o do e f e i t o do endocruzamento em b rancos e 

n ã o - b r a n c o s , t o d a s e l a s l e v a n d o à mesma c o n c l u s ã o g e r a l , ou s e j a , q u e 

nada i n d i c a serem as c a r g a s e s t a t i s t i c a m e n t e d i f e r e n t e s ( P r e i r e - M a i a 

e Azevedo, 1 9 6 7 5 \ 1970 J
 ; E r e i r e - M a i a , 1971 3 5 5 K r i e g e r , P r e i r e - M a i a 

CR 

e Azevedo, 1971 ). 

Embora mais s i g n i f i c a t i v o s , os dados r e f e r e n t e s à m o r t a l i 

dade p r é - n a t a l ( a b o r t o s + n a t i m o r t o s ) r e p e t e m a mesma s i t u a ç ã o g e r a l 

da n a t i m o r t a l i d a d e ( T a b . Y I . 2 ) , Da mesma forma que p a r a n a t i m o r t o s , o 

t e s t e de c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a não con f i rmou a s i g n i f i c â n c i a dos re -

s u l t a d o s . A l e m d i s s o , a comparação e n t r e os grupos é t n i c o s não r e v e ¬ 

lou q u a l q u e r r e s u l t a d o s i g n i f i c a t i v o ( T a b . Y I . 3 ) . 

VI I I . 1.2.4- - M o r t a l i d a d e s P o s - N a t a l e T o t a l 

R e l a t i v a m e n t e à m o r t a l i d a d e p é s - n a t a l ( i n f a n t i l + p ó s - i n ~ 

f a n t i l ) , no s sos dados r e v e l a m v a l o r e s s i g n i f i c a t i v o s d e B t a n t o em 

brancos ( G l ) como em n ã o - b r a n c o s (G-3), mas não houve con f i rmação no 

t e s t e de c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a ( T a b . V I . 2 ) . Gom a i n c l u s ã o da m o r t a l i 

dade p r é - n a t a l , os r e s u l t a d o s ( m o r t a l i d a d e t o t a l , T a b . V I . 2 ) passam 

a se m o s t r a r c o n s i s t e n t e m e n t e s i g n i f i c a t i v o s . 

N o modelo da r e g r e s s ã o m ú l t i p l a ( T a b . V I I I . 2 ) , nos sos r e¬ 

s u l t a d o s mostram um v a l o r s i g n i f i c a t i v o para m o r t a l i d a d e i n f a n t i l 

(B = 3,19 + 1,39), com uma t axa de m o r t e s i g u a l a 12$, e um v a l o r n ã o -

s i g n i f i c a t i v o p a r a m o r t a l i d a d e p ó s - i n f a n t i l (B = 0,76 + 0 , 9 5 ) , com 

uma t axa de mor t e s i g u a l a 8$. Em sua r e c e n t e r e v i s ã o sobre o assun-

v 90 

t o , K r i e g e r (1966) o b s e r v o u que , em t o d a s as p o p u l a ç õ e s com uma a l 

ta t axa de m o r t a l i d a d e p é s - n a t a l ( ac ima de 25$), a ca rga g e n é t i c a era 
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r e l a t i v a m e n t e "baixa e n ã o - s i g n i f i c a t i v a , o que e x p l i c o u como sendo 

d e v i d o a uma d i l u i ç ã o do e f e i t o do endocruzamento p e l a s causas am -

b i e n t a i s de mor te ( p r i n c i p a l m e n t e doenças i n f e c c i o s a s ) . 

C o n s i d e r a n d o - s e que nos sos dados parecem m o s t r a r i n c o n s i s 

t ê n c i a i n t e r n a , os r e s u l t a d o s s i g n i f i c a t i v o s para m o r t a l i d a d e p ó s -

n a t a l perdem um pouco seu s i g n i f i c a d o ( d e v e - s e n o t a r , a i n d a , que , na 

a n á l i s e e x p o n e n c i a l da f r ação da amost ra c o n s t i t u í d a apenas de c a s a i s 

com a n c e s t r a i s b r a s i l e i r o s , as c a r g a s e s t i m a d a s nas c l a s s e s G2 e G3 

foram ext remamente ba ixa s ° , cf. T a b . V I . l ) , P o r ou t ro l a d o , embora os 

dados r e l a t i v o s à mor t a l i do .de i n f a n t i l e p ó s - i n f a n t i l a p r e s e n t e m apa 

r en t emen te uma s i t u a ç ã o o p o s t a à o b s e r v a d a em o u t r a s p o p u l a ç õ e s , é 

de se n o t a r que essas t a x a s de m o r t a l i d a d e não são i n t e i r a m e n t e com

p a r á v e i s à r e f e r i d a p o r K r i e g e r , f i c a n d o , a lém d i s s o , aquém do l i m i ¬ 

te e s t a b e l e c i d o po r e l e . Não se pode p o i s c o n s i d e r a r n o s s o s dados co 

mo c o n t r á r i o s à h i p ó t e s e s u g e r i d a . 

P a r e c e r a z o á v e l a d m i t i r - s e que a ca rga g e n é t i c a r e v e l a d a 

como m o r t a l i d a d e , em n o s s o s d a d o s , na r e a l i d a d e á uma ca rga que xore-

dominantemente se r e v e l a como m o r t a l i d a d e i n f a n t i l . 

Brancos e n ã o - b r a n c o s não d i f e r i r a m e s t a t i s t i c a m e n t e , nas 

e s t i m a t i v a s do suas c a r g a s g e n é t i c a s r e v e l a d a s p o l o ondoc ruzamen to ,o 

que concorda com as r e c e n t e s c o n c l u s õ e s do F r e i r e - M a i a e A z e v e d o 

( 1 9 6 7 5 4 , 1 9 7 0 3 8 ) , F r e i r e - M a i a ( 1 9 7 1 ) 3 9 , e K r i e g e r , F r e i r e - M a i a e Aze 

vedo ( 1 9 7 1 ) 9 3 , 

" V I I I . 1 . 2 , 5 - Anomalias 

Na a n á l i s e de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a ( T a b . V I I I . 2 ) , f o i dotoc_ 

tado um e f e i t o ' s i g n i f i c a t i v o do endocruzamonto sobro a o c o r r ê n c i a do 

anomalias (3 - 2 , 2 9 + 0 , 4 5 ) . 

Embora o grupo é t n i c o 0-2 ( T a b . V I . 2 ) t enha s ido o único a 

con f i rmar essa s i g n i f i c â n c i a , pa r ece não h a v e r ma io r e v i d e n c i a de que 

http://mortalido.de
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e l e tenha s i d o o r e s p o n s á v e l p r i n c i p a l p e l o r e s u l t a d o o h t i d o na aná¬ 

l i s e de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a . Ê" de se n o t a r , a l i á s , que o t e s t e de con¬ 

s i s t ê n c i a i n t e r n a a p r e s e n t o u e s t i m a t i v a , n ã o - s i g n i f i c a t i v a . P o r ou t ro 

l a d o , com e x c e ç ã o do t e s t e de c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a dos d o i s o u t r o s 

grupos é t n i c o s , t o d o s os demais r e s u l t a d o s a p r e s e n t a r a m v a l o r e s p o s i 

t i v o s ( a i n d a que n ã o - s i g n i f i c a t i v o s ) . D e v e - s e o b s e r v a r , a i n d a , que a 

a n á l i s e c o m p a r a t i v a e n t r e as c a r g a s e s t i m a d a s para os grupos é t n i c o s 

não r e v e l o u d i f e renças s i g n i f i c a t i v a s (Tab , V I . 3 ) . 

156 

S c h u l l e N e e l ( 1 9 6 5 ) , a n a l i s a n d o "major morhid condi -

t i o n s " , também encon t r a r am um e f e i t o s i g n i f i c a t i v o do endoc ruzamen to , 

embora sua e s t i m a t i v a (B = 0,58) se ja bem menor que a n o s s a . N o t a - s e , 

a l i á s , na l i t e r a t u r a , uma v a r i a b i l i d a d e nas e s t i m a t i v a s de B , desde 

v a l o r e s t ão b a i x o s quanto 0,09 para m a l f o r m a ç õ e s c o n g ê n i t a s g r a v e s 

( S c h u l l , 1958) a té 5,79 para a n o r m a l i d a d e s em g o r a i , i n c l u i n d o - s e doen 

ças i n f e c c i o s a s ( B e m i s s , 1858) , com v a l o r e s i n t e r m e d i á r i o s de 0,69 pa 

ra d e f i c i ê n c i a mon ta i (Bfítík, 1957)? 1,16 p a r a a n o r m a l i d a d e ( S l a t i s , 

B e i s o Hooiie, 1958) , 2 ,02 p a r a a n o r m a l i d a d e g e n é t i c a (B88k, 1957), o 

2,21 para a n o r m a l i d a d e ( S u t t o r , 1958) ( v e r e s t i m a t i v a s e r e f e r ê n c i a s 

em Morton, 1960 ), 

Com a e x c l u s ã o de t r ê s a n o m a l i a s que não mos t ra ram e f e i t o 

108 

do e n d o c r u z a m e n t o . M i , Azevedo, K r i e g e r e Mor ton ( I 9 6 5 ) o b t i v e r a m 

um v a l o r a p r e c i a v e l m e n t e pequeno ( 0 , 4 4 ) , o qua l t a l v e z pudesse ser 

e x p l i c a d o , de a c o r d o com os a u t o r e s , como uma d e c o r r ê n c i a da a l t a ta 

xa de m o r t a l i d a d e em sua amost ra a n a l i s a d a , a qua l não i n c l u i u anor¬ 

m a l i d a d e s e n t r e os i rmãos m o r t o s . De a c o r d o com Mi e c o l s , , seus da¬ 

dos s e r i a m s u g e s t i v o s de que a m a i o r i a dos e q u i v a l e n t e s d e t r i m e n t a i s 

e s t imados em ambien te s f a v o r á v e i s se e x p r e s s a r i a como " e q u i v a l e n t e le 

t a l " em c o n d i ç õ e s mais r i g o r o s a s . A mesma h i p ó t e s e p o d e r i a também ex 

p l i c a r os b a i x o s v a l o r e s ( 0 , 5 1 , - 0 , 3 7 e 0,11) e n c o n t r a d o s em d i f e r e n 

t e s grupos é t n i c o s e s tudados p o r Q u e l c e - S a l g a d o , P r e i r e - M a i a e P r o i 

r e - M a i a ( 1 9 6 I ) , os qua i s também e x c l u í r a m de sua a n á l i s e as ano ma 
l i a s dos i rmãos m o r t o s . P r o c e d e n d o da mesma forma, porém estudando 
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uma popu lação com n í v e l de v i d a r e l a t i v a m e n t e a l t o , M a r ç a l l o , F r e i -

~ 105 

r e - M a i a , Azevedo e Simões (1964) j á encon t r a r am um v a l o r ma ior pa 

ra B (1,76), o que concorda c o m a i d é i a a p r e s e n t a d a . Nossos r e s u l t a ¬ 

d o s , i n c l u i n d o m o r t a l i d a d e na a n á l i s e de a n o m a l i a s , não servem para 

t e s t a r a h i p ó t e s e a v e n t a d a . De q u a l q u e r modo, d e p o i s de dev idamen te 

c o r r i g i d a , a e s t i m a t i v a de Mi e c o l s . subiu para 1,69? f i c a n d o p o i s 

muito p róx ima da nossa e da média g e r a l de o u t r o s e s t u d o s . 

Gomo uma conc lu são de ordem g e r a l , p o d e - s e d i z e r que nos¬ 

sa e s t i m a t i v a a p r e s e n t a , sem d ú v i d a , a mesma ordem de magni tude que 

as o b t i d a s na m a i o r i a dos o u t r o s e s t u d o s , conf i rmando o e f e i t o do en 

docruzamento na o o o r r ê n c i a de a n o m a l i a s . Não há d ú v i d a , porém, que 

se faz n e o e s s á r i a uma r e v i s ã o c r í t i c a , cu idadosa e m e t i c u l o s a , sobre 

o p r o b l e m a . 

¥ 1 1 1 . 1 . 2 , 6 - P r o p o r ç ã o Sexua l 

Embora no p r e s e n t e t r a b a l h o não tenhamos a n a l i s a d o a es -

t r u t u r a dos casamentos c o n s a n g u í n e o s , E r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a 
j - o 4_2 GO 

(1958 , 1959 e 1 9 6 1 3 ) , numa ampla a n á l i s e do problema no B r a s i l , 

mostraram que os r e s u l t a d o s o b t i d o s concordavam i n t e i r a m e n t e com os 

modelos de p o p u l a ç õ e s e s t r i t a m e n t e p a n m í t i c a s . Nesse c a s o , d e v e - s e es 

p e r a r t e o r i c a m e n t e um e x c e s s o de fêmeas h o m o z i g o t a s U M a c k l i n l . 9 5 2 " ' " / 4 ) . 

Nossos dados ( T a b , V I I I . 2 ) não mostram e v i d ê n c i a de e x i s ¬ 

t i r e m genes l e t a i s p a r c i a l m e n t e l i g a d o s ao s o x o , p o l o monos em núme¬ 

ro o/ou p r e v a l ê n c i a t a i s que a l t e r a s s e m s i g n i f i c a t i v a m e n t e a propor¬ 

ção sexua l na d e s c e n d ê n c i a de casamentos c o n s a n g u í n e o s (B = -0,96 + 

1,42). Nossos r e s u l t a d o s concordam p o i s com os o b t i d o s por S c h u l l 

( 1 9 5 8 ) 1 5 0 , 

* para genes r e c e s s i v o s p a r c i a l m e n t e l i g a d o s ao s e x o . 
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V I I I . 1 . 2 . 7 - E s t e r i l i d a d e e I n f e r t i l i d a d e 

Em nossos dados ( l a b . V I I I . 2 ) , não encont rámos e f e i t o s i g 

n i f i c a t i v o do end o c ruzamento na e s t e r i l i d a d e e i n f e r t i l i d a d e ( B = 0 , 2 7 + 

0j33 e B = 0,43 + Os35> r e s p e c t i v a m e n t e ) , com o que concordamos com 

os r e s u l t a d o s da grande m a i o r i a dos o u t r o s p e s q u i s a d o r e s que e s t u d a 

ram o a s s u n t o (BO'ók, 1957 1~N S l a t i s , Beis e Hoene, 1 9 5 8 1 S S u t t e r , 
170 29 

1958 5 Dronamraju e Khan, 1964 ? M a r ç a l l o , F r e i r e - M a i a , A z e v e d o e 
10 S 2 A 

Simões , 1964 ), d i s c o r d a n d o apenas de B o l i n a r ( 1 9 6 0 ) ° e Tanaka, 

177 
Yanase e Eurusho ( 1 9 6 4 ) 

V I I I . 1 . 2 . 8 - A n o r m a l i d a d e s em G e r a l 

Os r e s u l t a d o s ( T a b s . V I . 1 a V I . 3 ) pa recem i n d i c a r , e m bran¬ 

cos ( G l ) , uma ca rga s i g n i f i c a t i v a m e n t e a l t a e c o n s i s t e n t e (B = 2,59 

+ . 0 , 4 7 ) ? enquanto as b a i x a s e s t i m a t i v a s para as c l a s s e s G2 e G3 se 

mostravam n ã o - s i g n i f i c a t i v a s ( l a b . V I . 2 ) . A a n á l i s e da f r ação da amos 

t r a c o n s t i t u í d a apenas de c a s a i s com a n c e s t r a i s b r a s i l e i r o s ( l a b . V I . l ) 

mostra a mesma t e n d ê n c i a . No e n t a n t o , a d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a en -

t r e as c a r g a s das c l a s s e s Gl e G3 ( T a b , V I . 3 ) é mui to d u v i d o s a , po r 

e n v o l v e r e s t i m a t i v a n e g a t i v a , a l ém de o u t r a s r a z õ e s j á d i s c u t i d a s an 

t e r i o r m e n t e . 

B e v e - s e n o t a r que " a n o r m a l i d a d e s em g e r a l " r e p r e s e n t a uma 

c a t e g o r i a ext remamente ampla e h e t e r o g ê n e a . , c o m p r e e n d e n d o a o c o r r ê n -

cia, de m o r t a l i d a d e ( a b o r t o s , n a t i m o r t o s , m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , e mor 

t a l i d a d e p ó s - i n f a n t i l ) , a n o m a l i a s , a n o r m a l i d a d e s da g e s t a ç ã o e do 

p a r t o , e p r e m a t u r i d a d e . Essa c l a s s i f i c a ç ã o p a r e c e ser i n c o n v e n i e n t e , 

não só porque i n c l u i v a r i á v e i s mui to s u b j e t i v a s , como também porque o 

e f e i t o do end o cruzamento p r o v a v e l m e n t e se c o n c e n t r a em a lguns segmen¬ 

to s da c l a s s e , f i c a n d o a soma t o t a l som s e n t i d o . 
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V I l I . 1 . 3 - M u t a c i o n a l ou S e g r e g a c i o n a l ? 

A fim de se v e r i f i c a r se a ca rga a tuan t e na d e s c e n d ê n c i a de 

casamentos consangu íneos é p r e f e r e n c i a l m e n t e m u t a c i o n a l ou s e g r e g a -
21 

c l o n a l , Crow ( 1 9 5 8 ) d e s e n v o l v e u um m é t o d o , que s implesmen te se r e 

duz ao q u o c i e n t e de B p e l o dano g e n é t i c o em uma p o p u l a ç ã o que se cru 

za ao acaso (dano p a n m í t i o o ) . Es te ú l t i m o p a r â m e t r o , porém, não pode 

ser e s t imado d e v i d a m e n t e , dada a sua n a t u r e z a c o m p l e x a , de modo que , 

em seu l u g a r , t em-se usado o v a l o r do A (B/A). 

S é r i a s c r í t i c a s têm s ido f e i t a s ao método p r o p o s t o por Crow, 

o, ao mesmo tempo , s é r i a s d e f e s a s têm s ido a p r e s e n t a d a s em seu f a v o r . 

\99 
0 l e i t o r i n t e r e s s a d o pode rá c o n s u l t a r , po r e x e m p l o , Li ( 1 9 6 3 ) £>angh 

vi ( 1 9 6 3 ) 1 4 S 5 Crow (1963 f2 S c h u l l e Hee l (1965 ) 1 5 S M o r t o n ( l 9 6 6 ) 1 1 3 ; 
185 f,l 

W a l l a c e , ( 1 9 7 0 ) -°? e E r e i r e - M a i a , K r i e g e r e B a r r a i (1971:) . 

112 

De aco rdo com a " h i p ó t e s e m u t a c i o n a l " ( M o r t o n , 3-963" ), 

a ca rga do endocruzamento é p redominan temente m u t a c i o n a l quanto ao nú 

mero de genes e n v o l v i d o s . A p l i c a n d o - a ao homem, a s s im E r e i r e - M a i a 

67 

K r i e g e r e B a r r a i ( 1 9 7 1 ) a d e f i n i r a m : "the l o a d d i s c l o s e d in the o f f 

s p r i n g of consangu ineous m a r r i a g e s is composed of a m a j o r i t y of ge -

nes m a i n t a i n e d in e q u i l i b r i u m , by r e c u r r e n t m u t a t i o n " . M o r t o n ( 1 9 6 9 ) 

v o l t o u a d e f e n d e r a mesma t e s e a n t e r i o r , c o n s i d e r a n d o que os r e s u l t a 

dos o b t i d o s nos b a i x o s v a l o r e s de endocruzamento humano "suppor t the 

g e n e t i c l o a d h y p o t h e s i s t h a t the e f f e c t s o f low levej-S of i n b r e e d i n g 

in a n o r m a l l y ou tb red p o p u l a t i o n are m o s t l y megaphenic ( i . e . , of ma 

j o r homozygous e f f e c t ) and the m u t a t i o n a l l o a d h y p o t h e s i s t h a t t h e s e 

e f f e c t s a re l a r g e l y due to d e t r i m e n t a l i d i o m o r p h s m a i n t a i n e d by re¬ 

cu r r en t m u t a t i o n " . 

Na a n á l i s e de a n o m a l i a s p e l o método de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a 

( T a b . V I I , 5 ) encont rámos B/A = 2 5 , v a l o r esse que , sem d ú v i d a , pode 

ser a c e i t o como s u g e s t i v o de uma ca rga p redominan temen te m u t a c i o n a l . 

A l i á s , nas a n á l i s e s p e l o modelo e x p o n e n c i a l , essa mesma t e n d ê n c i a f o i 
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e n c o n t r a d a , com v a l o r e s i g u a i s a 5, 9, 26 , 2 8 , 31 e 71 ( l a b s . V I . 1 , 

VIo2 e V I . 7 ) . Por ou t ro l a d o , a r a z ã o B/A p a r a m o r t a l i d a d e i n f a n t i l 

mos t rou em g e r a l v a l o r e s bem mais b a i x o s s t o d o s i n f e r i o r e s a 9, e al 

guns a té com s i n a l n e g a t i v o , no modelo e x p o n e n c i a l ( l a b s . V I . 1 , V I . 2 

e VIo7)? e i g u a l a 6, no modelo l i n e a r (Tab„ VI I .7 )« 

Esses r e s u l t a d o s pa recem c o n f i r m a r a impre s são g e r a l de que 

bá um f o r t e componente g e n é t i c o nas a n o m a l i a s , e um f o r t e componen¬ 

te a m b i e n t a l na m o r t a l i d a d e i n f a n t i l . N e s s a s c o n d i ç õ e s , a r a z ã o B/A 

para anoma l i a s pode ser a c e i t a r a z o a v e l m e n t e como r e p r e s e n t a n d o a ra 

zão en t r e a ca rga do endocruzamento e a ca rga p a n m i t i c a , e i n d i c a n d o 

p o i s , como b a s t a n t e p r o v á v e l , que e s t e j a em ação uma ca rga predomi -

nantemente m u t a c i o n a l . A r a z ã o B/A para m o r t a l i d a d e i n f a n t i l r e p r e -

sen ta , sem d ú v i d a , uma s u b - e s t i m a t i v a g r o s s e i r a da r a z ã o e n t r e a car 

ga do endocruzamento e a ca rga p a n m i t i c a , e, ne s sa s c o n d i ç õ e s , nada 

s i g n i f i c a como e x p r e s s ã o de uma ca rga s e g r e g a c i o n a l ( F r e i r e - l a i a E r i e 

67 
ge r e B a r r a i , 1971 ). 

VJ.1 . 2 - E f e i t o da Raolioatiyi d ade NjAtuj?al_ 

A n t e s de d i s c u t i r m o s n o s s o s r e s u l t a d o s , p a r e c e c o n v e n i e n t e 

uma b r e v e d i s c u s s ã o dos r e s u l t a d o s de o u t r o s p e s q u i s a d o r e s . 

V I I I . 2 . 1 - Uma Visão Comparativa 

N a t u r a l m e n t e , não c a b e r i a aqui uma a n á l i s e c r í t i c a dos di¬ 

v e r s o s e s tudos r e a l i z a d o s em á r ea s com a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a ¬ 

de n a t u r a l . 

Embora t a i s p e s q u i s a s sejam a inda em número r e l a t i v a m e n t e 

r e d u z i d o , o f a t o é que e l a s c o n s t i t u e m um conjunto extremamente hete_ 

http://VIJ.1_._2_
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rogêneo quanto à p r ó p r i a n a t u r e z a do m a t e r i a l es tudado ( p l a n t a , para 

m é c i o , d í p t e r o , r a t o , homem). Mesmo l im i t ando - -nos ao m a t e r i a l huma

no , a inda as s im n o t a - s e uma h e t e r o g e n e i d a d e , quanto aos a s p e c t o s ana 

l i s a d o s ( c â n c e r , ma l fo rmações c o n g ê n i t a s , m o r t a l i d a d e , p r o p o r ç ã o s e 

x u a l , a b e r r a ç õ e s c r o m o s s ô m i c a s ) . A c r e s c e a i n d a , nesse c a s o , a e x i s -

t ê n c i a de i m p o r t a n t e s d i f e r e n ç a s m e t o d o l ó g i c a s , de n í v e l de r a d i a ç ã o , 

de c o n d i ç õ e s s ó c i o - e c o n o m i c a s , a l em de o u t r a s , o que c o n t r i b u i , para 

t o r n a r muito d i f í c i l q u a l q u e r a n a l i s e c o m p a r a t i v a . A l i á s , a c o m p l e x i 

do.de do problema é tão grande que não p r e c i s a r í a m o s ir mui to l o n g e pa 

ra c o m p r o v á - l a , p o i s nos sos p r ó p r i o s r e s u l t a d o s ap resen tam a lguns 

a s p e c t o s apa ren temen te c o n t r a d i t ó r i o s , conforme d i s c u t i r e m o s mais 

a d i a n t e , 

N e s s a s c o n d i ç õ e s , o máximo que se p o d e r i a f a z e r , numa ten¬ 

t a t i v a de v i s ã o c o m p a r a t i v a , s e r i a l i m i t a r - n o s aos a s p e c t o s de morbi 

dade e m o r t a l i d a d e humanas, que foram o b j e t o de nosso t r a b a l h o . A i n d a 

a q u i , conforme v e r e m o s , a á rea de a t r i t o é b a s t a n t e f é r t i l . 

Não se i l u d a , p o i s , com a l i m i t a ç ã o de nosso campo de com¬ 

p a r a ç õ e s . V e j a - s e , po r e x e m p l o , o t r a b a l h o de G e n t r y , Pa rkhu r s t e Bu 

69 

l i n ( 1 9 5 9 ) , nos Es t ados U n i d o s , demonstrando a e x i s t ê n c i a de uma 

maior i n c i d ê n c i a de mal fo rmações c o n g ê n i t a s na á rea com uma " p r o v á 

v e l " p r e s e n ç a de a l t o n í v e l de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , ou a inda o de 

88 

Kratchman e Grahn ( 1 9 6 0 ) mostrando uma ma io r i n c i d ê n c i a de mortos 

por malformação c o n g ê n i t a em á reas amer icanas com c o n c e n t r a ç õ e s de ma 

t e r i a l r a d i o a t i v o acima da média., 

A inda que se a c e i t e que haja uma v a r i a ç ã o r e g i o n a l nas fre 

quênc ia s de ma l fo rmações c o n g ê n i t a s , p o i s i s s o já f o i demonstrado em 

ou t ras p e s q u i s a s (em áreas não r a d i o a t i v a s ) , o f a to é que as v a r i a -

ções nos n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l nos Es t ados Un idos são ex¬ 

tremamente pequenas , c o n s t i t u i n d o - s e , a l em d i s s o , em apenas um de vá 

r i o s f a t o r e s que p o d e r i a m e x p l i c a r as d i f e r e n ç a s e n c o n t r a d a s ( N o e l , 

1969 ). Os r e s u l t a d o s n e g a t i v o s de Henle ( 1 9 6 0 ) 7 9 e S e g a l l , Mac Mahon 

http://do.de
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e Hannigan (1964)"*"A, a r e s p e i t o também de ma l fo rmações c o n g é n i t a s , 

c o i n c i d e m com esse ponto de v i s t a , 

Ê v e r d a d e que mesmo r e s u l t a d o s n e g a t i v o s podem s o f r e r dos 

mesmos v í c i o s de i n t e r p r e t a ç ã o que r e s u l t a d o s p o s i t i v o s . A s s i m , por 

l8 

e x e m p l o , C r a i g e Seidman ( 1 9 6 1 ) a n a l i s a r a m mais de uma cen tena de 

á r ea s m e t r o p o l i t a n a s dos Es t ados U n i d o s , c l a s s i f i c a n d o - a s p o r a l t i t u 

de (como um í n d i c e de i n t e n s i d a d e de r a d i a ç ã o c ó s m i c a ) , mas o que re 

a lmente demonst raram f o i não h a v e r c o r r e l a ç ã o c o n s i s t e n t e e n t r e mor¬ 

t a l i d a d e p o r mal formação c o n g ê n i t a e a l t i t u d e . 

0 p rob lema t o d o , como se v ê , r e sume-se a duas q u e s t õ e s fun¬ 

d a m e n t a i s , uma d e l a s a r e s p e i t o da e x a t i d ã o dos d a d o s , a ou t r a r e f e -
* 116 

r e n t e à sua i n t e r p r e t a ç ã o ( N e e l , 1969) . Nem sempre , i n f e l i z m e n t e , 

a d i s c u s s ã o se prende apenas à i n t e r p r e t a ç ã o dos r e s u l t a d o s . 0 mesmo 

l8T 188 

t i p o de abordagem ao p r o b l e m a , f e i t o por W e s l e y ( 1 9 6 0 ) , inclu¬ 

s i v e em e s c a l a m u n d i a l , a p r e s e n t o u d e f i c i ê n c i a s t ão g r a v e s que f o i al 

vo de v i o l e n t a c r í t i c a ( S p i e r s , Burch e R e e d , 1 9 6 0 A - Grahn e K r a t -
75 

chman, 1963 ). 0 mesmo se p o d e r i a d i z e r do t r a b a l h o de M a r s á l e k , M l 

l e r e Kubát (1962)"A"A, p r e t e n d e n d o c o n s i d e r a r como "unusual" uma pro_ 

p o r ç ã o s e x u a l de 1:1 e c o n s i d e r a n d o " s t r i k i n g " uma f r e q u ê n c i a de 4 

casos de c â n c e r (do e s t ô m a g o ) em um t o t a l de 21 a u t ó p s i a s , sem maio¬ 

r e s i n f o r m a ç õ e s . 

D e v e - s e n o t a r , a l i á s , quo os r e s u l t a d o s " p o s i t i v o s " de Kra t 
88 

chman e Grahn ( 1 9 6 0 ) foram a c e i t o s po r e s s e s a u t o r e s apenas como 

p r o v o c a t i v o s de i n v e s t i g a ç õ e s mais d e t a l h a d a s , p o i s e l e s e s t a v a m c i e n 

t e s da e x i s t ê n c i a de uma s é r i e de f a t o r e s e x t r í n s e c o s ("The r e a d e r 

should thus be aware t h a t any compar i son may c o n t a i n a number of 

h idden b i a s e s " ) . C o n s i d e r a n d o que as m a l f o r m a ç õ e s c o n g ê n i t a s não são 

uni formemente d i a g n o s t i o a d a s em t o d a s as r e g i õ e s , r e s o l v e r a m e s tuda r 

a m o r t a l i d a d e n e o - n a t a l e o peso ao n a s c i m e n t o (Grahn e Kratchman, 

75 

1963 ). .Encontraram uma t a x a de m o r t a l i d a d e i n q u e s t i o n a v e l m e n t e maior 

nas r e g i õ e s montanhosas , nas q u a i s , de um modo g e r a l , há c o n c e n t r a ç õ e s 
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de u rân io mui tas v e z e s ma io re s que o n o r m a l . No e n t a n t o , t endo em v i s 

ta o aumento p r o g r e s s i v o da f r e q u ê n c i a de p r ema tu r idade com a a l t i t u 

d e , c o n s i d e r a r a m que o aumento na m o r t a l i d a d e p o d e r i a se r a t r i b u í d a , 

em grande p a r t e , a um menor peso ao n a s c i m e n t o . A n a l i s a r a m os dados 

com base em t r ê s h i p ó t e s e s (mutação i n d u z i d a p e l a r a d i a ç ã o , dano in 

duz ido no f e t o p e l a r a d i a ç ã o , e d e p r e s s ã o do d e s e n v o l v i m e n t o f e t a l 

i n d u z i d a por h i p o x i a ) , e c o n c l u í r a m que tudo p a r e c i a i n d i c a r c l a r a - • 

mente que a p r e s s ã o p a r c i a l r e d u z i d a de o x i g ê n i o f o s s e r e s p o n s á v e l p_e 

la redução do d e s e n v o l v i m e n t o f e t a l e, c o n s e q u e n t e m e n t e , p e l o aumen¬ 

to na t a x a de m o r t a l i d a d e n e o - n a t a l , Mui to pouco do e x c e s s o de morta 

l i d a d o n e o - n a t a l p o d e r i a ser a t r i b u í d o a f a t o r e s g e n é t i c o s f a c i l m e n ¬ 

te i d e n t i f i c á v e i s , e a i r r a d i a ç ã o f e t a l d i r e t a não a p r e s e n t o u nenhum 

s i g n i f i c a d o . 

A n á l i s e s p a r c i a i s do p r o b l e m a , sem l e v a r em conta as v a r i a 

v e i s c o n c o m i t a n t e s , n a t u r a l m e n t e ap re sen tam algum v a l o r , p e l o menos 

como d e s c r i t i v a s das s i t u a ç õ e s p r e v a l e n t e s , mas sua i n t e r p r e t a ç ã o de 

ve ser a c e i t a com r e s t r i ç õ e s e c a u t e l a s . É a que a o o n t e c e u com o t r a 

ba lho de G i a n f e r r a r i , S e r r a , M o r g a n t i , G u a l a n d r i , Bonino e Arena 

( 1 9 6 3 ) , na I t á l i a , Estudaram e l e s uma pequena área com n í v e l médio 

do r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l o ê r c a de c i n c o v e z e s ma io r que o n o r m a l . 

A n a l i s a r a m e x c l u s i v a m e n t e r e g i s t r o s o f i c i a i s ( b a t i s m o , ó b i t o , casa -

m e n t o ) , e, sem a p r e s e n t a r e m dados a r e s p e i t o , a f i rmaram que as duas 

p o p u l a ç õ e s ( i r r a d i a d a e c o n t r o l e ) "sono abbas t anza omogenee pe r le 

c o n d i z i o n i e c o n o m i c o - s o c i a l i " . Encont ra ram uma f r e q u ê n c i a s i g n i f i c a ¬ 

t i v a m e n t e ma io r de n a t i m o r t o s e mor tos no 12 mês de v i d a na á rea "con 

t r o l e " 5 e, como c o n s e q u ê n c i a , também uma i d a d e média de mor te s i g n i ¬ 

f i c a t i v a m e n t e mais b a i x o . . Para e x p l i c a r e s s e r e s u l t a d o (de c e r t a fo r 

ma, i n e s p e r a d o ) a d m i t i r a m t r ê s causas p o s s í v e i s . A p r i m e i r a s e r i a que, 

na á rea r a d i o a t i v a , uma f r e q u ê n c i a e l e v a d a de mutantes l e t a i s e s t a -

r i a a g i n d o nos p r i m e i r o s e s t á g i o s do d e s e n v o l v i m e n t o e m b r i o n á r i o e fe 

t a l , de t a l forma que p a s s a r i a m d e s a p e r c e b i d o s , o que l e v a r i a a uma 

apa ren t e ma io r m o r t a l i d a d e n e o - n a t a l na á rea c o n t r o l e ("Ma t a l e i p o -



t e s i di d i f f i c i l e v e r i f i c a ha s ca r so v a l o r e o p e r a t i v o " ) . A segunda 

causa s e r i a d e v i d a à ma io r f r e q u ê n c i a de casamentos consangu íneos pró 

ximos na á rea c o n t r o l e , r e l a t i v a m e n t e à á rea r a d i o a t i v a . E, f i na lmen 

t e , os a u t o r e s lembraram a i m p o r t â n c i a de " f a t t o r i i g i e n i c i " na de -

t e r m i n a ç ã o da t axa de m o r t a l i d a d e i n f a n t i l . Reconheceram que seus da 

d o s , p r e l i m i n a r e s , deixavapa muita i n c e r t e z a e duv ida , 

É i n t e r e s s a n t e o b s e r v a r - s e que , no B r a s i l , usando irietodolo 

g i a de c e r t a forma s e m e l h a n t e , porém numa popu lação mui to ma io r e ex 

pos ta a n í v e i s ma io re s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . F r e i r e - f e i a e Fre i 

r e - M a i a ( 1 9 6 7 ) 4 \ numa a n á l i s e p r e l i m i n a r , também o b t i v e r a m o mesmo 

r e s u l t a d o . Most raram uma maior f r e q u ê n c i a de n a t i m o r t o s e m o r t a l i d a ¬ 

de i n f a n t i l na á rea " c o n t r o l e " , quer a n a l i s a n d o os dados separadamen¬ 

t e , quer con jun tamente . Embora t i v e s s e m c o n s i d e r a d o i n t e r e s s a n t e a 

c o i n c i d ê n c i a de r e s u l t a d o s , no B r a s i l e na I t á l i a , i n s i s t i r a m em que 

t a i s e s tudos p r e l i m i n a r e s não d e v e r i a m ser a c e i t o s como s u g e s t i v o s de 

um e f e i t o " f a v o r á v e l " da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l nas t a x a s de m o r t a l i 

dade ( " I n s t u d i e s such as t h e s e , a number of u n c o n t r o l l e d v a r i a b l e s 

may c o n c e a l the t rue e f f e c t o f r a d i a t i o n , or even i n v e r t i t " ) . F r e i ¬ 

re -Maia e F r e i r e - M a i a chamaram a inda a a t enção para o f a t o de que da 

dos o f i c i a i s g e r a l m e n t e não preenchem os r e q u i s i t o s n e c e s s á r i o s para 

um es tudo c o m p a r a t i v o de p o p u l a ç õ e s que v i v e m em á rea s com a l t o s ní¬ 

v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . C o n c l u i n d o , a f i rmaram c a t e g o r i c a m e n ¬ 

te que seus rosu l to ,dos não d e v e r i a m ser a c o i t o s em seus v a l o r e s apa¬ 

r e n t e s , sem as c a u t e l a s d e v i d a s , e que e l e s me lhor s e r i a m c o n s i d e r a ¬ 

dos como p r o v o c a t i v o s de novas i n v e s t i g a ç õ e s . 

F i n a l m e n t e , r e s t a r i a uma menção aos t r a b a l h o s , em andamen¬ 

t o , a r e s p e i t o da a n á l i s e c romossômica em Guarapar i e M e a í p e , cujos 

p r i m e i r o s r e s u l t a d o s ( B a r c i n s k i , A b r e u , KJayath, Fonseca e de A l m e i d a , 

7 

1972 ) parecem mos t r a r f o r t e e v i d ê n c i a de e f e i t o d e v i d o à contamina¬ 

ção i n t e r n a . Esses r e s u l t a d o s , se conf i rmados no t r a b a l h o d e f i n i t i v o , 

sem duvida r e p r e s e n t a r ã o - u m a c o n t r i b u i ç ã o i m p o r t a n t e para a comproen 

são do p r o b l e m a , devendo n o t a r - s e que e s t ã o do p l e n o acordo com a too 
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r i a r a d i o g e n e t i c a . Embora não tenhamos r e a l i z a d o a n á l i s e c i t o g e n e t i -

ca em nossa p e s q u i s a , é i m p o r t a n t e que e s s e s r e s u l t a d o s sejam mencio_ 

n a d o s , p r i n c i p a l m e n t e p e l a s i m p l i c a ç õ e s que as a b e r r a ç õ e s cromossoma 
53 

cas têm rua o c o r r ê n c i a do a b o r t o e s p o n t ^ e o ( E r e i r e - f e i a , 1970 5 Or

g a n i z a c i ó n Mundia l de la Sa lud , 1970 ). 

Embora não c a i b a , no momento, uma d i s c u s s ã o do a s s u n t o , pa 

r e c e a p r o p r i a d a uma r e f e r ê n c i a , a q u i , a r e c e n t e s p e s q u i s a s c i t o g e n é -

t i c a s r e a l i z a d a s em Hi rosh ima e E n g a s a k i . Uma d e l a s , r e a l i z a d a em 

c r i a n ç a s cujos p a i s eram s o b r e v i v e n t e s das e x p l o s õ e s a t ô m i c a s , não re 

v e l o u a s s o c i a ç ã o en t r e c a r i ó t i p o s a b e r r a n t e s e e x p o s i ç ã o às r a d i a -

120 

ções ( í f e r r i i s h i , Awa, K i d o , M i y a j i , H a m i l t o n e f e t su i , 1971 ), mas 

a ou t r a , r e a l i z a d a em s o b r e v i v e n t e s f o r t e m e n t e e x p o s t o s , most rou um 

aumento na f r e q u ê n c i a de c é l u l a s com a b e r r a ç õ e s c r o m o s s ô m i c a s , indu

z i d a s p e l a r ad i ação , p r o p o r c i o n a l à dose r e c e b i d a (Awa, N e r r i i s h i , Hon 

da, Y o s h i d a , Sofuni e M a t s u i , 1971 ) . . I n t e r e s s a n t e , nesse c a s o , é que 

as c é l u l a s com d i c ê n t r i c o s e a n é i s o c o r r e r a m em menor g rau , con t ra -

r i amen te ao obse rvado por B a r c i n s k i e c o l s . (1972) . É' c l a r o que os 

r e s u l t a d o s do B r a s i l e do Japão não são i n t e i r a m e n t e c o m p a r á v e i s , en 

t r e ou t ra s r a z õ e s p e l o f a to de que , no es tudo j a p o n ê s , não foram ana 

l i s a d a s as pessoas que r e c e b e r a m doses r e l a t i v a m e n t e b a i x a s de r a d i a 

ção (1—99 r a d ) , o que d e v e r á ser f e i t o em um próx imo t r a b a l h o . 

V I I I . 2 » 2 - Carga G e n é t i c a , uma Medida I n d i r e t a 

A a n á l i s e da ca rga g e n é t i c a a t r a v é s do modelo e x p o n e n c i a l 

( l a b s . V I . 4 , V I . 5 . e V I . . 6) não r e v e l o u e f e i t o r e a l m e n t e i n d i s c u t í v e l e 

c l a r o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 

A p a r e n t e m e n t e , um ún ico e f e i t o ( m o r t a l i d a d e p ó s - n a t a l , e, 

como p o s s í v e l c o n s e q u ê n c i a , m o r t a l i d a d e t o t a l ) p o d e r i a t a l v e z ser su 

g e r i d o p e l o s r e s u l t a d o s » A l é m d i s s o , a n a t i m o r t a l i d a d e , se tomada em 

seu v a l o r a p a r e n t e , r e p r e s e n t a r i a , sem d ú v i d a , uma s i t u a ç ã o i n e x p l i -
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c á v e l . Os demais r e s u l t a d o s s implesmen te não i n d i c a m q u a l q u e r d i f e -

rença e n t r e as c l a s s e s r a d i o a t i v a s (na grande m a i o r i a dos c a s o s , as 

p r ó p r i a s e s t i m a t i v a s da ca rga g e n é t i c a r e v e l a r a m - s e n ã o - s i g n i f i c a t i -

vas ) . 

A s s i m , para a b o r t o s , nenhuma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a f o i de 

t e c t a d a nas c a r g a s e s t i m a d a s para as d i f e r e n t e s c l a s s e s r a d i o a t i v a s 

( T a b . V I . 6 ) . Além d i s s o , a ún ica e s t i m a t i v a s i g n i f i c a t i v a e, por s i 

n a l , n e g a t i v a ( R 2 , no t e s t e de c o n s i s t e n c i a i n t e r n a ? cf. T a b . V I . 5 ) 

mos t rou s implesmente não h a v e r c o n s i s t e n c i a i n t e r n a nos d a d o s , ca re¬ 

cendo p o i s de q u a l q u e r s i g n i f i c a d o (o que é conf i rmado p e l o r e s u l t a d o 

da T a b . ¥1.4- , o qua l é p o s i t i v o e r e l a t i v a m e n t e a l t o ) , A a n á l i s e da 

f ração ( R 3 8 ) mais I r r a d i a d a da c l a s s e R2 mos t rou também uma e s t i m a t i 

va p o s i t i v a e n ã o - s i g n i f i c a t i v a de B (0,95 + 0 , 8 3 ) . 

A m o r t a l i d a d e p r é - n a t a l não r e v e l o u nenhum r e s u l t a d o e ne¬ 

nhuma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a (Tabs . V I . 5 e V I . 6 ) . 

R e l a t i v a m e n t e a a n o m a l i a s , não f o i d e t e c t a d a também nenhu 

ma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a na c a r g a g e n é t i c a e s t i m a d a para os v á r i o s 

grupos r a d i o a t i v o s (Tab , V I . 6 ) . A l i á s , um único e f e i t o s i g n i f i c a t i v o 

do endocruzamento f o i d e t e c t a d o ( t e s t e de c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a na c ias 

se R l ) , c a r ecendo de q u a l q u e r i m p o r t l n c i a , se ja porque demonst rou ha 

v e r i n c o n s i s t ê n c i a nos dados ( T a b . V I . 5 ) , se ja porque não concorda cem 

o r e s u l t a d o da Tab . V I , 4 , se ja porque não há uma e x p l i c a ç ã o s i m p l e s 

para uma c l a s s e r a d i o a t i v a i n t e r m e d i á r i a ser d i f e r e n t e das d e m a i s , e 

se ja a inda porque r e p r e s e n t a uma s i t u a ç ã o ( v a l o r n e g a t i v o de B) opos 

ta à d e s c r i t a na l i t e r a t u r a e em nos sos p r ó p r i o s d a d o s ( T a b , V I I I . 2 ) . 

Da mesma forma, a n o r m a l i d a d e s em g e r a l , em que pese a ia -

c o n v e n i ê n c i a de sua c l a s s i f i c a ç ã o , também não r e v e l o u nenhuma es t ima 

t i v a c o n s i s t e n t e m e n t e s i g n i f i c a t i v a ( T a b , V I . 5 ) , e nenhuma d i f e r e n ç a 

en t r e as c l a s s e s ( T a b . V I . 6 ) . 



- 131 -

V I I I . 2 . 2 . 1 - N a t i m o r t a l i d a d e 

A a n á l i s e da h i s t ó r i a r a d i o a t i v a mos t rou um e f e i t o s i g n i f i 

c a t i v o e c o n s i s t e n t e do endocruzamento na c l a s s e i n t e r m e d i á r i a ( E l ) , 

quer medido a t r a v é s dos métodos o r i g i n a i s (MGM e P M ) , quer a t r a v é s 

do t e s t e de c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a dos dados ( T a b . V I . 5 ) . N o t a - s e aqui, 

porém, que os v a l e r e s e s t i m a d o s para B são n e g a t i v o s (não conf i rma -

dos na l a b . V I . 4 ) , os qua i s são de c e r t a forma i n e s p e r a d o s , se toma¬ 

dos em seus v a l o r e s a p a r e n t e s ( " f a c e v a l ú e s " ) . 

Para e x p l i c a r a ca rga n e g a t i v a , que e s t i m o u para a b o r t o s , 

Bflõk ( 1 9 5 7 ) ^ * a d m i t i u a p o s s i b i l i d a d e de a b o r t o s não d e t e c t a d o s (me¬ 

nos de 3 m e s e s ) serem d e v i d o s a l e t a i s r e c e s s i v o s . No nosso c a s o , po 

rém (carga, n e g a t i v a para n a t i m o r t o s ) , a e x p l i c a ç ã o de BfócVk p o d e r i a ser 

adaptada no s e n t i d o de a d m i t i r - s e que os l e t a i s r e c e s s i v o s e s t i v e s -

sem a g i n d o na fase a n t e r i o r à da n a t i m o r t a l i d a d e . fes, conformo j á 

nos r e f e r i m o s , nos sos dados não i n d i c a m e f e i t o do endocruzamento na 

t axa de a b o r t o s . 

r 151 

A e x p l i c a ç ã o mais p l a u s í v e l p a r e c e ser a de S c h u l l ( l 9 5 9 ) 
d e q u e t enha h a v i d o v a r i a ç ã o de amos t ragem. Essa também f o i a e x p l i c a 

105 

ção a c e i t a por M a r ç a l l o , E r e i r e - M a i a , Azevedo e Simões (1964) , pa 

ra o v a l o r n e g a t i v o que o b t i v e r a m para o B de n a t i m o r t o s . 

N e s s e s c a s o s , p o r t a n t o , a c a rga e s t imada para n a t i m o r t a l i -

dade d e v e r i a ser c o n s i d e r a d a como mui to b a i x a , p róx ima de z e r o e com 

v a l o r p o s i t i v o . 

Essa c o n c l u s ã o p a r e c e ser i m p o r t a n t e , p r i n c i p a l m e n t e quan¬ 

do se r e c o r d a que as t a x a s de n a t i m o r t a l i d a d e pouco têm d e c r e s c i d o com 

os p r o g r e s s o s o b s t é t r i c o s , sendo essa, r e s i s t ê n c i a a t r i b u í d a ge ra lmen 

171 

te a f a t o r e s b i o l ó g i c o s ( S u t t e r c G-oux, 1964 ). Baseados em amplo 

es tudo de P o t t e r e A d a i r , p u b l i c a d o em 1949? e n v o l v e n d o quase 20.000 

n a s c i m e n t o s em m a t e r n i d a d e , a q u e l e s a u t o r e s e s t imaram que 50$ das 



- 132 -

causas de n a t i m o r t a l i d a d e eram de o r i g e m mate rna , sendo os r e s t a n t e s 

50$ o r i g i n á r i o s da c o n s t i t u i ç ã o do f e t o . Em nos sos d a d o s , porém, não 

se e v i d e n c i o u uma p o s s í v e l p a r t e dessa c o - r e s p o n s a b i l i d a d e (a d e v i d a 

aos endocruzamentos materno e f e t a l ) . 

R e l a t i v a m e n t e à comparação e n t r e os grupos i r r a d i a d o s , o 

que a a n á l i s e e s t a t í s t i c a mos t rou ( T a b s . V I . 5 e V I . 6 ) é que a c l a s s e 

i n t e r m e d i á r i a ( R l ) a p r e s e n t a ca rga g e n é t i c a s i g n i f i c a t i v a m e n t e menor 

que a c l a s s e c o n t r o l e (RO) e a c l a s s e i r r a d i a d a ( R 2 ) . A mesma t e n -

d ê n c i a f o i encon t r ada na f r ação da amos t ra c o n s t i t u í d a de c a s a i s cu¬ 

jos avós eram t o d o s b r a s i l e i r o s , ou s e j a , quando foram e x c l u í d o s da 

amostra, t o t a l os c a s a i s com p e l o menos um a n c e s t r a l e s t r a n g e i r o ( T a b . 

V I . 4 ) . 

Tomados em seus v a l o r e s a p a r e n t e s , e s s e s r e s u l t a d o s r e p r e ¬ 

s e n t a r i a m p r o v a v e l m e n t e um c o n t r a - s e n s o , p o i s c e r t a m e n t e não há uma 

e x p l i c a ç ã o s i m p l e s para que as c l a s s e s c o n t r o l e e i r r a d i a d a apresen¬ 

tem ca rgas i g u a i s , enquanto a c l a s s e i n t e r m e d i á r i a a p r e s e n t e ca rga me 

n o r . Conforme j á o b s e r v a m o s , porém, a c l a s s e i n t e r m e d i á r i a a p r e s e n t a 

uma ca rga g e n é t i c a n e g a t i v a , a q u a l , no e n t a n t o , a p e s a r de s i g n i f i c a 

t i v ã m e n t e d i f e r e n t e de z e r o , pode p e r f e i t a m e n t e se r d e v i d a a uma sim 

p i e s v a r i a ç ã o c a s u a l , o que é e v i d e n c i a d o p e l a T a b . V I . 4 . 

A c r e s c e a inda que uma a n á l i s e e s p e c i a l da f r ação mais i r r a 

d i ada da c l a s s e R2 (B = 0,31 + 0,47) não a p r e s e n t o u q u a l q u e r d i fe ren

ça s i g n i f i c a t i v a , r e l a t i v a m e n t e às o u t r a s c l a s s e s (RO x R38;t = 0,385 

Rl x R38s t = 1 ,38) . N o t e - s e a inda que a a n á l i s e da m o r t a l i d a d e pré¬ 

- n a t a l ( T a b s . V I . 5 e V I . 6) não mos t rou também q u a l q u e r v a l o r ou difç_ 

r ença s i g n i f i c a t i v o s . 

Embora se pudesse e s p e c u l a r sobre e v e n t u a i s e x p l i c a ç õ e s pa 

ra os v a l o r e s a p a r e n t e s e n c o n t r a d o s , é c l a r o que s e r i a prematura e 

sem s e n t i d o q u a l q u e r medida nes se s e n t i d o . A menos que novos dados ve 

nham c o n f i r m a r e s se s r e s u l t a d o s (o que é mui to pouco p r o v á v e l ) o e fe i 

to de v a r i á v e i s c o n c o m i t a n t e s e o s i m p l e s acaso c e r t a m e n t e são as 
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mais p r o v á v e i s e l ó g i c a s e x p l i c a ç õ e s para as d i f e r e n ç a s e n c o n t r a d a s . 

V I I I . 2 . 2 . 2 - Mor t a l i dades P ó s - N a t a l e T o t a l 

A a n á l i s e o e s t a t í s t i c a dos dados r e f e r e n t e s à m o r t a l i d a d e 

p ó s - n a t a l ( T a b s . V I . 5 e V I . 6 ) mos t rou que a c l a s s e i r r a d i a d a (R2) 

a p r e s e n t a ca rga g e n é t i c a s i g n i f i c a t i v a m e n t e "menor" que as c l a s s e s ccn. 

t r ô l e (RO) e i n t e r m e d i á r i a ( R l ) . R e s u l t a d o s semel l i an te s foram o b t i -

dos numa a n á l i s e e s p e c í f i c a da f r ação mais i r r a d i a d a da c l a s s e R 2 , 

ou s e j a , a s u b - c l a s s e R38 (B = - 0 , 5 3 + 0,835 RO x R 3 8 s t = 2 , 3 9 , P < 

0 , 0 2 ; Rl x R 3 8 ; t = 1,64, P > 0 , 0 5 ) . As v á r i a s e s t i m a t i v a s n e g a t i v a s 

da ca rga g e n é t i c a e s t imada para a c l a s s e e s u b - c l a s s e i r r a d i a d a s R2 e 

R38 ( T a b s . V I . 4 e V I . 5 ) p r o v a v e l m e n t e i n d i c a m que , na r e a l i d a d e , a 

ca rga pode a p r e s e n t a r b a i x o v a l o r , porém p o s i t i v o ( t a l como sugere o 

t e s t e de c o n s i s t ê n c i a i n t e r n a ; T a b . V I . 5 ) . 

Bessa forma, os r e s u l t a d o s o b t i d o s apa ren t emen te não con -

t r a r i a m uma h i p ó t e s e de que a ca rga g e n é t i c a se ja ex t remamente b a i x a 

na c l a s s e i r r a d i a d a ( R 2 ) , com c e r c a de 0,2 l e t o n , e bem ma io r na cias 

se c o n t r o l e ( R O ) , com c e r c a de 1,5 l e t o n , f i c a n d o a c l a s s e Rl numa 

s i t u a ç ã o I n t e r m e d i á r i a ( 1 , 0 l e t o n ) . Essa mesma s i t u a ç ã o g e r a l pode ser 

encon t r ada na a n á l i s e da f ração da amos t ra c o n s t i t u í d o , e x c l u s i v a m e n ¬ 

te de c a s a i s com a v ó s b r a s i l e i r o s ( T a b . V I . 4 ) , em que as e s t i m a t i v a s 

de B para as c l a s s e s RO, Rl e R2 s ã o , r e s p e c t i v a m e n t e , 0,78°, 0 ,385 e 

- 1 , 1 6 , A a n á l i s e da m o r t a l i d a d e t o t a l ( T a b s . V I . 4 e V I . 5 ) também mos_ 

t r o u a mesma t e n d ê n c i a ( 1 , 6 4 ? 0,845 0 ,655 e 1,945 1,31? e 0,53? r e s 

p e c t i v a m e n t e ) . 

V I I I . 2 . 2 . 3 - l lu tac iona l ou S e g r e g a c i o n a l ? 

Conforme j á mencionado a n t e r i o r m e n t e ( V I I I . 1 . 3 ) , t e m - s e usa 

do o q u o c i e n t e B/A como uma medida s u g e s t i v a da n a t u r e z a p r edominan -
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21 

t emente m u t a c i o n a l ou s e g r e g a c i o n a l da ca rga g e n é t i c a ( C r o w , 1 9 5 8 )« 

Ra a n á l i s e da ca rga g e n é t i c a r e l a c i o n a d a à r a d i o a t i v i d a d e , 

f e i t a a t r a v é s do modelo e x p o n e n c i a l ( T a b s . V I . 4 , V I . 5 e V I . 7 ) j i i o s s o s 

dados r e v e l a r a m , para as e s t i m a t i v a s s i g n i f i c a t i v a s , e em ambos os 

métodos MCM e EM, v a l o r e s r e l a t i v a m e n t e b a i x o s de B/A (em g e r a l en¬ 

t r e 2 e 9 ) . 

Sabendo-se que o q u o c i e n t e de B p e l o componente g e n é t i c o de 

A deve ser mui to ma io r que 3 /A , não se podendo i n f e l i z m e n t e p r e c i s a r 

quanto ma io r deva s e r , os r e s u l t a d o s ac ima são pouco ou nada i n d i c a ¬ 

t i v o s . E l e s devem se r c o n s i d e r a d o s como s i t u a d o s numa f a i x a de i n c e r 

t e z a s , não f o r n e c e n d o e v i d ê n c i a alguma de que a ca rga possa ser pre¬ 

dominantemente s e g r e g a c i o n a l ou m u t a c i o n a l . N e s s a s c i r c u n s t â n c i a s , o s 

dados não pe rmi tem uma comparação das n a t u r e z a s das c a r g a s g e n é t i c a s 

e s t imadas para as f r a ç õ e s i r r a d i a d a e c o n t r o l e da amos t r a . A r i g o r , 

apenas quando se obtêm " a l t a s " e s t i m a t i v a s de B/A é que se p o d e r i a 

s u s p e i t a r de uma ca rga m u t a c i o n a l ( E r e i r e - M a i a , 1968 , po r e x e m p l o , 

c a l c u l o u B/A = 1.102 para a a q u i r o p o d i a , anomal i a que se comporta ti 

p i camen te de a c o r d o com o modelo m u t a c i o n a l ) . Por ou t ro l a d o . "ba ixos 1 ' 

v a l o r e s nada s i g n i f i c a m como e x p r e s s ã o de uma ca rga : s e g r e g a c i o n a l 

67 
( P r e i r e - M a i a , K r i e g e r e B a r r a i , 1971 ) . 

V I I I . 2 . 3 . - Uma Medida "Dire ta" 

A a n á l i s e do e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , tomada como 

uma v a r i á v e l i n d e p e n d e n t e , medida " d i r e t a m e n t e " (e não mais a t r a v é s 

do e f e i t o do e n d o c r u z a m e n t o ) , pode se r sumariada t a l como se encon -

t r a na Tab . V I I I . 3 3 que reúne t o d o s os r e s u l t a d o s s i g n i f i c a t i v o s en 

c o n t r a d o s nas d i v e r s a s a n á l i s e s de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a ( T a b s . V I I . 1 a 

V I I . 1 0 ) . 
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V I I I , 2 , 3 . 1 - Proporção Sexual 

G e r a l m e n t e s c o n s i d e r a - s e a p r o p o r ç ã o s e x u a l como uma medi¬ 

da adequada para e s tudo do e f e i t o g e n é t i c o das r a d i a ç õ e s ( N e e l e 

117 

S c h u l l , 1956 ). A t e o r i a p r e v ê q u e , na d e s c e n d ê n c i a de mães i r r a -

d iadas? d e v e r á d i m i n u i r a p r o p o r ç ã o s e x u a l , aumentando (em menor 

g r a u ) no caso em que o p a i é que é i r r a d i a d o » Quando ambos são i r r a ¬ 

d i a d o s , a p r o p o r ç ã o s e x u a l também d e v e r á se r menor que o n o r m a l . 

N o s s o s dados foram a n a l i s a d o s a t r a v é s de d o i s métodos d i f e 

r e n t e s (Tabs , V . 1 0 e V I I . 6 ) , sendo um d e l e s o de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a . 

N e s s e modelo não se demonstrou qua lquer e f e i t o s i g n i f i c a t i v o da ra 

d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , t e n d o o número de f i l l i o s masc, n a s c i d o s v i v o s de 

pend ido e x c l u s i v a m e n t e do número t o t a l de n a s c i m e n t o s v i v o s ( l a b . V I L 

6) . 

C o n s i d e r a n d o - s e a c l a s s i f i c a ç ã o d e s c r i t a na T a b . V . 4 , e ad-

m i t i n d o - s e a c l a s s e RI como c o n t r o l e e o t o t a l das c l a s s e s , R 3 , 4, 6, 

75 e 9, como i r r a d i a d o , as p r o p o r ç õ e s s e x u a i s ao n a s c i m e n t o (9.569/ 

18.792 = 50 ,92$; e 4 . 3 7 1 / 8 . 4 6 6 = 5 1 , 6 3 $ , r e s p e c t i v a m e n t e ) não se mos 
2 

t r a r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s (S = 1,155 gl = 1, P / 0 , 0 5 ) . 

A g rupando- se em uma única, c a t e g o r i a as c l a s s e s em que a mulher ap re¬ 

senta c o e f i c i e n t e R i g u a l ou m a i o r ao do mar ido ( R 5 , 6, 7, 8, 9 ) , e 

c o n s i d e r a n d o - s e a c l a s s e RI como c o n t r o l e , também não se demons t rou 

nenhuma d i f e r e n ç a s i g n i f i c a t i v a nas p r o p o r ç õ e s s e x u a i s de a b o r t o s , n a 

t i m o r t o s , f i l h o s n a s c i d o s v i v o s , f i l h o s mor to s s o l t e i r o s e a n o r m a l i ¬ 

dades em g e r a l ( C a p . V . 3 ) . 

Em resumo, n o s s o s r e s u l t a d o s não mostram q u a l q u e r e v i d ê n c i a 

de um p o s s í v e l e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a p r o p o r ç ã o se 

x u a l . I s s o não é de se e s t r a n h a r , no e n t a n t o , l l u i t o p e l o c o n t r á r i o , 

s e r i a mesmo de se e s p e r a r que I s s o o c o r r e s s e . 

Em nosso c a s o , a i r r a d i a ç ã o é c r ô n i c a , de b a i x o n í v e l , e 

i n c i d e sobre uns p o p u l a ç ã o há p e l o menos a lgumas g e r a ç õ e s . No Japão, 
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com dose aguda, de a l t o n í v e l , e com a n á l i s e separada, do pa i (ou 

mãe) i r r a d i a d o , nenhum e f e i t o s i g n i f i c a t i v o f o i e n c o n t r a d o ( S c h u l l , 

158 
N e e l e Hashizume, 1966 ). 

Embora um e f e i t o c l a r a m e n t e s i g n i f i c a t i v o tenha s ido de 

mons t rado apenas em a lguns poucos c a s o s , o f a t o é que mais de t r i n t a 

f a t o r e s foram d e s c r i t o s como i n f l u e n c i a n d o a p r o p o r ç ã o s e x u a l , dos 

qua i s a ordem de n a s c i m e n t o , a i dade p a t e r n a e a i dade materna foram 

os mais e x t e n s i v a m e n t e e s tudados ( v e r r e f e r ê n c i a s em T e i t e l b a u m , Ian 

t e L e S t a r k , 1971 ). Esses a u t o r e s , para demons t ra rem u m e f e i t o ( n £ 

g a t i v o ) mui to pequeno da ordem de n a s c i m e n t o , a n a l i s a r a m 3?6 m i l h õ e s 

de c r i a n ç a s , e c a l c u l a r a m que amos t ras menores que 500.000 p r o v a v e l ¬ 

mente não d e m o n s t r a r i a m nenhum e f e i t o . E os p r ó p r i o s T e i t e l b a u m e 
17° ~ 

Man te l ( 1 9 7 1 ) J conf i rmaram essa p r e v i s ã o , t e n d o , em compensação mos 

t r a d o uma a s s o c i a ç ã o s i g n i f i c a t i v a (e p o s i t i v a ) e n t r e p r o p o r ç ã o se -

xua l e v a r i á v e i s s ó c i o - e c o n ô m i c a s , a l e m de uma v a r i a ç ã o r a c i a l (ne -

nhuma das duas t endo s ido d e t e c t a d a em n o s s o s d a d o s , a n a l i s a d o s no 

modelo de r eg re s são múl t ip la5 Tab. V I I . 6 ) . 

Ao f a z e r uma a n á l i s e c r í t i c a do p rob lema da p r o p o r ç ã o se -

x u a l como método de se e s t i m a r e m os e f e i t o s g e n é t i c o s das r a d i a ç õ e s , 

102 

Lfining ( s / d ) c o n c l u i u , " u n t i l more is known about the v a r i o u s fac 

t o r s t h a t might i n f l u e n c e the s e x - r a t i o , suoh e s t i m a t e s , fo r man,are 

c o m p l e t e l y u n r e l i a b l e " . 

V I I I o 2 „ 3 . 2 - Abortos 

Os r e s u l t a d o s o b t i d o s no modelo de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a apa¬ 

r e n t e m e n t e podem se r c o n s i d e r a d o s como d ú b i o s , o u , p e l o menos, d i s -

c u t í v e i s . A s s i m , não se demonst rou e f e i t o s i g n i f i c a t i v o do endocruza 

mento materno (b = 1,26 + 0 , 7 3 ) e nem da h i s t ó r i a r a d i o a t i v a da mu

l h e r (b = 0,16 + 0 , 1 1 ) , e, no en t an to ( T a b , V I I I . 3 ) , o n í v e l de r a d i 

ação mos t rou e f e i t o p o s i t i v o (b = 0,0006 + 0 , 0 0 0 3 ) , enquanto a i n t e -
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TABELA V I I I . 3 . ANÁLISE DE REGRESSA'O MÚLTIPLA DO EEEITO DA 

RADIOATIVIDADE NATURAL ( + ) 

A b o r t o s 
b . + E . P , 

x -

R x E da Mulher 

N í v e l de Radiação 

-4,0164 1,8772 

0,0006 0,0003 

2,14* 

2 ,15* 

M o r t a l i d a d e I n f a n t i l 

R do Zigo to 

Nível de Radiação 

0,1898 0,0518 

-0,0019 0,0006 

3,67"; 

3,31*~ : 

( + ) R e s u l t a d o s e x t r a í d o s das T a b s . V l l . l a V I I . 1 0 « 

( * ) P < 0,05? ( * * ) P < 0 ,01 . 



r ação R x P da mulher mos t rou e f e i t o n e g a t i v o (b = - 4 , 0 2 + l , 8 8 ) . B e s _ 

te u l t i m o c a s o , não se p o d e r i a s i q u e r pensa r na p o s s i b i l i d a d e de ocqr 

r ê n c i a de uma : c a r g a de i n c o m p a t i b i l i d a d e " , p o i s , se a s s i m f o s s e , de_ 

v e r i a h a v e r um aumento l i n e a r da ca rga com o c o e f i c i e n t e de e n d o e r u -

zamento da mulher e um d e c r é s c i m o p r o p o r c i o n a l ao c o e f i c i e n t e de en-

23 
docruzamento do z i g o t o (Crow e Morton, 1960 ), o que não o c o r r e . 

P o d e r - s e - i a i m a g i n a r ( t a l v e z apenas como um e x e r c í c i o men¬ 

t a l ) que o endocruzamento materno t i v e s s e r e a l m e n t e um e f e i t o (não 

d e t e c t a d o ) na o c o r r ê n c i a de a b o r t o s , e que a r a d i a ç ã o aumentasse esse 

e f e i t o , de t a l forma que a i n t e r a ç ã o R x F materno t o r n a s s e o 

e f e i t o d e t e c t á v e l . Â f a l t a de e f e i t o s i g n i f i c a t i v o do c o e f i c i e n t e R 

ou P, tomados i s o l a d a m e n t e , p o d e r i a se r i n t e r p r e t a d a , t e o r i c a m e n t e , 

90 

como s implesmente o c a s i o n a l . K r i e g e r (1966) e n c o n t r o u , em seus da¬ 

d o s , f o r t e s i n d i c a ç õ e s da e x i s t ê n c i a de uma ca rga da i n c o m p a t i b i l i d a 

d e , em p a r t e por causa cio e f e i t o s i g n i f i c a t i v o da i n t e r a ç ã o P mater¬ 

no x p a r i d a d e ( p o d e r - s e - i a e s p e c u l a r que , em nosso c a s o , uma a n á l i ¬ 

se dessa i n t e r a ç ã o t a l v e z l e v a s s e a um r e s u l t a d o s i g n i f i c a t i v o ) . 

Há um ponto de fundamental i m p o r t â n c i a , no e n t a n t o , o qua l 

mantém essas c o n s i d e r a ç õ e s apenas no t e r r e n o da i m a g i n a ç ã o . 0 e f e i t o 

do endocruzamento materno encon t r ado po r K r i e g e r ( e t e o r i c a m e n t e es 

perado no caso da ca rga de i n c o m p a t i b i l i d a d e ) f o i " p o s i t i v o " 5 enquan 

to em nosso c a s o , a l é m de não t e r s ido e n c o n t r a d o e f e i t o a lgum do en 

docruzamento m a t e r n o , f o i d e t e c t a d o um e f e i t o " n e g a t i v o " para a i n t e 

r ação P x R m a t e r n o . 

P o d e - s e d i z e r , p o i s , que , embora um pequeno e f e i t o p o s i t i ¬ 

vo do n í v e l de r a d i a ç ã o sobre a t axa de a b o r t o s se ja um fenômeno pe r 

f e i t a m e n t e a c e i t á v e l , com base no que se conhece em R a d i o g e n é t i c a , o 

e f e i t o n e g a t i v o da i n t e r a ç ã o R x P da mulher ( tomado em seu v a l o r a p a 

r e n t e ) não tem uma e x p l i c a ç ã o s i m p l e s e l ó g i c a . 
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V I I I . 2 . 3 . 3 ~ M o r t a l i d a d e I n f a n t i l 

Os e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s e o p o s t o s do n í v e l de r a d i a ç ã o e 

da h i s t ó r i a r a d i o a t i v a do z i g o t o sobre a m o r t a l i d a d e i n f a n t i l ( T a b . 

V I I I . 3 ) também r e p r e s e n t a m s i t u a ç õ e s de i n t e r p r e t a ç ã o d i s c u t í v e l . 

É c l a r o que , t a l como em a b o r t o s , não se pode d e s p r e z a r a 

p o s s i b i l i d a d e de que os r e s u l t a d o s r e p r e s e n t e m o s c i l a ç õ e s d e v i d a s ao 

puro a c a s o , ou que e s t e j a m em ação v a r i á v e i s não i n c l u í d a s em nos¬ 

sa a n á l i s e . 

Mas, f e i t a s e ssas r e s s a l v a s , como i n t e r p r e t a r os r e s u l t a -

dos aparen temente c o n t r a d i t ó r i o s ? 

V I I I o 2 . 4 - Uma Hipótese de Trabalho 

C o n s i d e r a n d o - s e os r e s u l t a d o s o b t i d o s na a n á l i s e de g e g r e s 

são m ú l t i p l a ( T a b . V I I I . 3 ) , p a r e c e c o n v e n i e n t e l e m b r a r - s e que o ní -

v e l de r a d i a ç ã o da l o c a l i d a d e e a h i s t ó r i a r a d i o a t i v a do z i g o t o (ou 

da m u l h e r ) r e p r e s e n t a m medidas d i f e r e n t e s para um mesmo e único fenô 

meno f í s i c o : a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l que a t i n g i u o z i g o t o (ou a mu 

l h e r ) e seus a s c e n d e n t e s . C o n s i d e r a n d o - s e os e f e i t o s o p o s t o s do ní -

v e l de r a d i a ç ã o , com o c o e f i c i e n t e R do z i g o t o ( m o r t a l i d a d e i n f an -

t i l ) ou com a i n t e r a ç ã o R x H a mulher ( a b o r t o s ) , q u a l q u e r e x p l i -

cação que se imag ine para um e f e i t o c a i r á p r o v a v e l m e n t e em c o n t r a d i ¬ 

ção com o outro» 

D ian t e dessa s i t u a ç ã o , r e s t a p e s a r as duas medidas e v e r i ¬ 

f i c a r qua l d e l a s é a mais adequada para d e s c r e v e r as d i f e r e n ç a s de 

e x p o s i ç ã o aos n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , 

0 c o e f i c i e n t e "R" é uma m e d i d a s d e c e r t a forma subje t iva(Tab> 

V . l ) , da quan t idade de tempo em que um i n d i v í d u o e seus a s c e n d e n t e s 

e s t i v e r a m e x p o s t o s aos a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . Ou se 



- 140 -

j a , em termos de tempo r e l a t i v o de e x p o s i ç ã o às r a d i a ç õ e s , foram con

s i d e r a d a s 9 c l a s s e s ( T a b . V . 2 ) . 

Po r ou t ro l a d o , o n í v e l de r a d i a ç ã o não l e v o u em conta o 

tempo de e x p o s i ç ã o ( a d m i t i n d o , como uma a p r o x i m a ç ã o , que fosse i g u a l 

para t o d o s na mesma l o c a l i d a d e ) , mas, em c o n p e n s a ç a o , c o n s i d e r o u a 

q uantida.de de r a d i a ç ã o , medida o b j e t i v a m e n t e a t r a v é s do n í v e l . médio 

de r a d i o a t i v i d a d e de cada. l o c a l i d a d e e r e p r e s e n t a d a em 18 c l a s s e s ( E i g . 

1 4 ) . A p a r e n t e m e n t e , o n í v e l de r a d i a ç ã o r e p r e s e n t a p o i s uma medida 

mais adequada. 

Nessas c i r c u n s t â n c i a s , e como uma h i p ó t e s e de t r a b a l h o a 

ser t e s t a d a , p o d e r - s e - i a a d m i t i r como r e a i s as d i f e r e n ç a s d e v i d a s aos 

n í v e i s de r a d i a ç ã o , d e s c a r t a n d o - s e por ora as v a r i á v e i s r e p r e s e n t a ~ 

das p e l o c o e f i c i e n t e B. De acordo com essa h i p ó t e s e de t r a b a l h o , o 

e f e i t o d e t e c t a d o na a n á l i s e de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a sumariada na Tab . 

V I I I , 3 se r e s t r i n g i r i a apenas ao n í v e l de r a d i a ç ã o , o qual m o s t r a r i a 

um e f e i t o p o s i t i v o na o c o r r ê n c i a de a b o r t o s , e um e f e i t o n e g a t i v o na 

m o r t a l i d a d e i n f a n t i i . 

Como d e c o r r ê n c i a (e a inda como h i p ó t e s e de t r a b a l h o ) , po -

d e r - s e - i a p o s t u l a r que a menor m o r t a l i d a d e i n f a n t i l nas á reas r a d i o ¬ 

a t i v a s fosse uma c o n s e q u ê n c i a da ma io r t a x a de a b o r t o s . Em ou t ra s pa 

l a v r a s , a, s e l e ç ã o se f a r i a p r i n c i p a l m e n t e nos p r i m e i r o s meses de ges_ 

t a c ã o , e os embr iões e f e t o s que c o n s e g u i s s e m s o b r e v i v e r a essa fase 

a p r e s e n t a r i a m ma io r v i a b i l i d a d e r e l a t i v a , p e l o menos no 1Q ano de vi_ 

da. 

13 

B r e s l e r ( 1 9 7 0 ) mos t rou que a m o r t a l i d a d e f e t a l aumenta cu 

mula t ivamen te com o aumento do número de p a i s e s de nasc imen to na ge¬ 

r ação dos b i s a v ó s . C o n s i d e r o u como p r o v á v e l e x p l i c a ç ã o uma maior mis_ 

tu ra de conjuntos g ê n i c o s , e, como c o n s e q u ê n c i a , um " g e n e t i c imbalan 

ce be tween l o c i " . Nossos donos mostram que a á rea r a d i o a t i v a a p r e s e n t a 

uma. f r e q u ê n c i a menor de a n c e s t r a i s e s t r a n g e i r o s ( 8 $ ) do que as á reas 

c o n t r o l e e i n t e r m e d i á r i a ( 1 9 $ ) . Embora os enfoques ao problema não se_ 

http://q_uantida.de
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jam exatamente c o m p a r á v e i s , a a p l i c a ç ã o da conc lu são de B r e s l e r aos 

nossos r e s u l t a d o s p o d e r i a s i g n i f i c a r que , na r e a l i d a d e , e l e s r e p r e -

sentam uma s u b - e s t i m a t i v a do e v e n t u a l e f e i t o e x i s t e n t e . 

Os r e s u l t a d o s n ã o - s i g n i f i c a t i v o s o b t i d o s nas a n á l i s e s da 

carga g e n é t i c a r e v e l a d a como a b o r t o s ( T a b s , V I . 5 , V I , 6 e V I I I . 2 ) In¬ 

d icam, sem d u v i d a , que o e v e n t u a l e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l 

não é d e v i d o a e q u i v a l e n t e s l e t a i s que se man i fe s t em na d e s c e n d ê n c i a 

de casamentos c o n s a n g u í n e o s , j á os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s à carga ge¬ 

n é t i c a r e v e l a d a como m o r t a l i d a d e p é s - n a t a l ( T a b s . V I . 5 e V I . 6 ) apa -

ren temente não c o n t r a r i a m e s s a p o s s i b i l i d a d e . Ha e v i d ê n c i a s ( V I I I . 

2 . 2 . 2 ) de que a c l a s s e e s u b - c l a s s e i r r a d i a d a s (R2 e R38) ap re sen tem 

um número b a s t a n t e b a i x o de l e t o n , ap re sen t ando a c l a s s e c o n t r o l e (RO) 

um número bem m a i o r , Essas e v i d ê n c i a s devem ser a c e i t a s com as d e v i ¬ 

das r e s s a l v a s , não podendo n a t u r a l m e n t e ser c o n s i d e r a d a s como demons 

t rando que o e v e n t u a l e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a morta 

l i d a d o i n f a n t i l se m a n i f e s t e c l a r a m e n t e na d e s c e n d ê n c i a de casamen -

t o s c o n s a n g u í n e o s , 

V I I I . 2 , 5 - 0 Home ms Um Caso E s p e c i a l 

D e p o i s de t e r chegado à e l a b o r a ç ã o da h i p ó t e s e de t r a b a l h o 

d e l i n e a d a ac ima, t o m e i conhec imento de uma b r i l h a n t e a n á l i s e t e ó r i c a 
185 

do p rob l ema , a p r e s e n t a d a por Y í a l l a c e ( 1 9 7 0 ) , P a r e c e que a h i p ó t e ¬ 

se aqui ap re sen t ada se c o n s t i t u i em uma. t e n t a t i v a de i n t e r p r e t a ç ã o da 

carga g e n é t i c a humana em te rmos de v a l o r e s humanos, t a l como f o i de¬ 

f end ida por W a l l a c e . 

Gera lmente c o n s i d e r a - s e , em ca rga g e n é t i c a , a l t a s t a x a s de 

s o b r e v i v ê n c i a e de f e r t i l i d a d e como v a l o r e s i d e a i s , No e n t a n t o , embo 

ra t a l v e z v á l i d o para as p o p u l a ç õ e s a n i m a i s , como um t o d o , essa con-

c e i t u a ç ã o pode se m o s t r a r comple tamente f a lha para a e s p é c i e humana. 

A humanidade e n c o n t r a - s e a b r a ç o s com o e x t r a o r d i n á r i o problema da 
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e x p l o s ã o d e m o g r á f i c a j e medidas u r g e n t e s de c o n t r o l e da n a t a l i d a d e toa 

s ido p r o p o s t a s em e s c a l a mund ia l , numa t e n t a t i v a de se c o n t r o l a r a 

ameaça da. fome e da doença . A s s i m s e n d o , a i d é i a de que a l t a s t a x a s 

de r e p r o d u ç ã o sejam v a n t a j o s a s para a e s p é c i e humana t o r n a - s e sim -

p l e smen te r i d í c u l a ( a l é m de e v i d e n t e m e n t e c o n t r a d i t ó r i a ) , Para a hu

manidade , a t axa ó t ima de r e p r o d u ç ã o não é c e r t a m e n t e a mais a l t a . 

185 

W a l l a c e ( 1 3 7 0 ) e x e m p l i f i c o u mui to hem seu pensamento,re_ 

p r o d u z i d o ac ima , ao i m a g i n a r um caso de p o l i m o r f i s m o b a l a n c e a d o na es 

p é c i e humana, em que o h e t e r o z i g o t o t e r i a um v a l o r a d a p t a t i v o 0,02 

maior que o h o m o z i g o t o "normal" (s = 0 , 0 2 ) , medido a t r a v é s do número 

médio de f i l h o s p o r c a s a l . A d m i t i u a inda que t o d o s os h o m o z i g o t o s síre 

c e s s i v o s " m o r r e r i a m um pouco an te s da a d o l e s c ê n c i a (t = 1 ,00 ) ,Nes sa s 

c o n d i ç õ e s , sendo a f r e q u ê n c i a de e q u i l í b r i o do a l e l o " r e c e s s i v o " i g u a l 

a 0 , 0 2 , uma c r i a n ç a em 2.500 m o r r e r i a an te s da puberdade como conse¬ 

quênc ia da h o m o z i g o s e do a l e l o , em panmix ia (o que c o r r e s p o n d e r i a a 

1-2 c r i a n ç a s por ano , numa c idade de 100.000 h a b i t a n t e s , ou c e r c a de 

1.500 numa popu l ação de 1 0 0 . 0 0 0 . 0 0 0 ) . 

"Where is the advan t age t h a t compensa tes f o r t h i s l o s s , t h e 

advan tage t ha t g r a n t s the p o l y m o r p h i c p o p u l a t i o n i t s h i g h e r a v e r a g e 

f i t n e s s ? " - p e r g u n t a W a l l a c e . E e l e mesmo dá a r e spos ta - ; "The ad van 

t a g e l i e s in the g r e a t e r r e p r o d u c t i v e e f f i c i e n c y of the h e t e r o z y g o u s 

p a r e n t s " . 

Gomo n a t u r a l m e n t e os f i l h o s nascera como u n i d a d e s , e não co 

mo d e c i m a i s , a van t agem de 0,02 van se m a n i f e s t a r p e l o na sc imen to de 

um f i l h o e x t r a , em c i n q u e n t a c a s a i s h e t e r o z i g o t o s . R a c i o c i n o u W a l l a c e 

que a f a m í l i a "abençoada" com um f i l h o a mais c e r t a m e n t e não reconhe 

corá essa b ê n ç ã o , e, a l ém d i s s o , o f i l h o e x t r a não será i n d i s p e n s á -

v e l para a s o b r e v i v ê n c i a da humanidade . 

N e s s a s c o n d i ç õ e s , p e r g u n t a de n o v o : "Where , t hough , is the 

advan tage in t e rms of i n d i v i d u a l p e r s o n s ? Or, in t e rms of human 

v a l u e s ? " . 
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Sim, qua l s e r i a essa "vantagem" , em e s c a l a de v a l o r e s numa 

n o s , que c o n p e n s a r i a os s o f r i m e n t o s f í s i c o s e men ta i s causados p e l o 

a l e l o " r e c e s s i v o " nas pes soas a f e t a d a s , seus p a i s , i rmãos e demais 

p a r e n t e s e amigos? Qual a compensação que a s o c i e d a d e r e c e b e r i a p e l a 

perda de um de seus membros? 

" In my o p i n i o n , t l ie advan tage does not e x i s t " . 
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IX. UMA TENTATIVA DE SÍNTESE E DE CONCLUSÃO 

1 1 . . . t o c l a i m tha t we know more than we 

do know impedes s c i e n t i f i c a d v a n c e " . 
27 

Th. Dobzhansky ( 1 9 6 4 ) 

A esta. a l t u r a , convém f a z e r - s e uma s í n t e s e do que t a l v e z ha 

j a de mais s i g n i f i c a t i v o (se é que h á ) nas v á r i a s t e n t a t i v a s r e a l i z a 

das para se demons t ra r um t e o r i c a m e n t e p r e d i t o e f e i t o dos a l t o s ní -

v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l e x i s t e n t e s em algumas r e g i õ e s do mun¬ 

do . A t a r e f a é, sem d ú v i d a , ext remamente complexa e d i f í c i l . P r o v a -

v e l m e n t e f a l h a , mas, mesmo ass im, j u s t i f i c á v e l , numa área em que t an 

tas dúv idas e i n c e r t e z a s a inda e x i s t e m . 

Depo i s da a n á l i s e c r í t i c a que f o i f e i t a dos dados da l i t e ¬ 

r a t u r a , pa rece r a z o á v e l c o n c l u i r - s e não h a v e r q u a l q u e r e v i d e n c i a a c e i 

t á v e l de e f e i t o s i g n i f i c a t i v o de a l t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e natu 

r a l sobre a p r o p o r ç ã o sexua l no na sc imen to e sobre a o c o r r ê n c i a de 

anomal ia s c o n g ê n i t a s . 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o , a l ém de c o n f i r m a r e s se s r e s u l t a d o s ne 

g a t i v o s , ex tende a l i s t a para número de g e s t a ç õ e s , n a t i m o r t o s , fi -

l hos n a s c i d o s v i v o s , m o r t a l i d a d e p é s - i n f a n t i l , e s t e r i l i d a d e e i n f e r ¬ 

t i l i d a d e , a lém de ca rga g e n é t i c a r e v e l a d a p e l o endocruzamiento como 

a b o r t o s , n a t i m o r t o s , m o r t a l i d a d e p r é - n a t a l , e a n o r m a l i d a d e s em ge -

r a l . 
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Aparen temen te s há e v i d ê n c i a s de e f e i t o ' ' ' f a v o r á v e l 1 1 dos al¬ 

t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a m o r t a l i d a d e p r e c o c e , i n 

c l u i n d o n a t i m o r t o s e mor tos no 12 mês de v i d a ( G - i a n f e r r a r i , S e r r a , 

72 

M o r g a n t i , G u a l a n d r i , Bonino e A r e n a , 1963 ), e sôhre a n a t i m o r t a l i -

dade e a m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , a n a l i s a d o s i s o l a d a m e n t e ou em conjun-
41 * 

to ( F r e i r e - M a i a e F r e i r e - M a i a , 1967 ) . I n f e l i z m e n t e , os a u t o r e s ita¬ 

l i a n o s não f i z e r a m uma a n á l i s e separada dos d o i s componentes da mor¬ 

t a l i d a d e p r e c o c e , nem a p r e s e n t a r a m os dados que p e r m i t i s s e m v e r i f i -

car~se se o " e f e i t o 5 ' t o t a l era uma d e c o r r ê n c i a de e f e i t o em ambos os 

componen tes , ou d e v i d o a um e f e i t o s i g n i f i c a t i v o em apenas um d e l e s . 

De q u a l q u e r modo, c o n s i d e r e n d o - s e que ambos os r e s u l t a d o s ( I t á l i a e 

B r a s i l ) são p r e l i m i n a r e s e foram o b t i d o s a p a r t i r de dados o f i c i a i s , 

sem q u a l q u e r a n á l i s e de o u t r a s v a r i á v e i s c o n c o m i t a n t e s , a " c o i n c i d ê n 

c i a " p a r e c e u apenas i n t e r e s s a n t e . 

A g o r a , com os r e s u l t a d o s do p r e s e n t e e s t u d o , uma h i p ó t e s e 

de t r a b a l h o a d m i t e , de um l a d o , um p o s s í v e l e f e i t o p o s i t i v o da radio_ 

a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a b o r t o s (o ún ico t r a b a l h o que fez t a l t i p o 

de a n á l i s e ) , e, de ou t ro l a d o , um (pouco p r o v á v e l ) e f e i t o n e g a t i v o na 

m o r t a l i d a d e i n f a n t i l . Dessa forma, os r e s u l t a d o s a n t e r i o r e s parecem 

t e r um pouco mais de c o n s i s t ê n c i a . 

É c l a r o que s e r i a mui to f á c i l e cômodo c o n c l u i r - s e que nos 

sos r e s u l t a d o s são apenas " i n c o n c l u s i v o s " . . . 

Essa era a e x p e c t a t i v a g e r a l , c o n s i d e r a n d o - s e p r i n c i p a l m e n 

te o tamanho r e l a t i v a m e n t e pequeno da amos t r a , as d i f e r e n ç a s também 

r e l a t i v a m e n t e pequenas e n t r e os v á r i o s n í v e i s médios de r a d i o a t i v i d a 

de n a t u r a l , e a inda os r e s u l t a d o s i n c o n c l u s i v o s de H i ro sh ima e ITaga-

(-"-) Obs. - A amost ra es tudada por F r e i r e - M a i a e F r e i r e - f e i a ( 1 9 6 7 ) ' 1 

c o i n c i d e , apenas p a r c i a l m e n t e , c o m a i n c l u í d a no p r e s e n t e es tudo, 

sendo uma f r ação d e s t a . 
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117 

I X . 1 - A H i p ó t e s e de_ T r a b a l h o 

D i a n t e das s é r i a s r e s t r i ç õ e s que podem ser f e i t a s p r a t i c a ¬ 

mente a t o d o s os r e s u l t a d o s p u b l i c a d o s a té a g o r a , sem dúvida a h i p ó ¬ 

t e s e de t r a b a l h o aqu i l e v a n t a d a deve ser dev idamen te t e s t a d a , t a n t o 

numa r e a n á l i s e dos dados como a t r a v é s de ou t ra s p e s q u i s a s p l a n e j a d a s 

d e v i d a m e n t e . 

A p o s s í v e l e v i d ê n c i a de um e f e i t o p o s i t i v o dos a l t o s ní 

v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a o c o r r ê n c i a de a b o r t o s poderá 

e n c o n t r a r um a p o i o a mais nas a n á l i s e s c i t o g e n é t i c a s , se se conf i rma 

rem os r e s u l t a d o s p r e l i m i n a r e s de ma io r o c o r r ê n c i a de a b e r r a ç õ e s cro 

mossômicas nas á reas r a d i o a t i v a s . A p o s s i b i l i d a d e de um ponto de con¬ 

t a c t o en t r e os r e s u l t a d o s c i t o g e n é t i c o s e os f a m i l i a i s e p o p u l a c i o -

n a i s se t o rna e v i d e n t e quando se l embra que ,em g e r a l , c e r c a de 25$ 

dos a b o r t o s e spon tâneos ap resen tam a n e u p l o i d i a s , c o n t r a apenas 2,5$ 

dos a b o r t o s p r o v o c a d o s e 0,5$ dos f e t o s que chegam ao f im cia g r a v i -

12 a 

dez ( O r g a n i z a c i ó n Mundia l de la Sa lud , 1970 r ) . Os r e s u l t a d o s mos -

t ram a inda que a f r e q u ê n c i a de anoma l i a s c romossômicas é muito maior 

nos a b o r t o s p r e c o c e s do que nos que se produzem d e p o i s do p r i m e i r o 

t r i m e s t r e , havendo uma v a r i a ç ã o de aco rdo com o momento de i n t e r r u p -

12 

ção da g r a v i d e z . Boué e B o u é , ( l 9 7 l ) , por e x e m p l o , encon t r a ram uma 

f r e q u ê n c i a de a b e r r a ç õ e s c romossômicas i g u a l a 24$ em a b o r t o s de 7¬ 

12 semanas? 64$, de 4-6 semanas? e 72$ an te s da 4§ semana de g r a v i -

dez . 

embora não e s t e j a a inda mui to c l a r a a p a t o g e n i a dos fenôme 

nos que conduzem ao a b o r t o , p a r e c e que mui tos casos se devem a mu -

t a c õ e s "de n o v o " , sendo que , em c e r t o s c a s o s , as anoma l i a s c r o m o s s ô -

salri. ( íTee l e S c h u l l , 1956 ). Mais cio que " i n c o n c l u s i v o s " , no entan 

t o , nossos r e s u l t a d o s a t u a i s parecem se r " p r o v o c a t i v o s " . 
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micas provem de um t r a n s t o r n o da e s p e r i o a t o g ê n e s e , enquanto em ou t ros 

são d e v i d a s a t r a n s t o r n o da gametogênese materna ( O r g a n i z a c i ó n Mun-

124 

d i a l de la Sa lud , 1970 ). 0 assunto vem sendo e x a u s t i v a m e n t e estu¬ 

dado nos ú l t i m o s t e m p o s , bas tando que se mencione o f a to d e , no re -

cen te Congresso I n t e r n a c i o n a l de G e n é t i c a Humana, r e a l i z a d o em Pa -

r i s ( s e t embro de 1 9 7 1 ) , t e r s ido r e a l i z a d a uma Mesa Redonda e s p e c i f i 

camente sobre A n o m a l i a s Cromossômicas nos A b o r t o s E s p o n t â n e o s , a lem 

de t e r e m s ido f e i t a s d i v e r s a s Comunicações a v u l s a s ( v e r programa do 

c o n g r e s s o e resumos p u b l i c a d o s em "Exce rp t a M e d i c a , I n t e r n a t i o n a l Cqn 

g re s s S e r i e s n » 2 3 3 s 4 a Congrès I n t e r n a t i o n a l de G e n e t i q u e Humaine, 

P a r i s " ) . 

Dessa forma, o apa r en t e e f e i t o " f a v o r á v e l " da r a d i o a t i v i d a 

de n a t u r a l sobre a m o r t a l i d a d e p e r i n a t a l e i n f a n t i l p o d e r i a r e p r e s e n 

t a r s de f a t o , uma compensação para um p o s s í v e l e f e i t o d e l e t é r i o na 

o c o r r ê n c i a de a b o r t o s . Nessas c o n d i ç õ e s , a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , d e 

c e r t a forma, a t u a r i a como um a g e n t e s e l e t i v o , a f a v o r dos embr iões e 

f e t o s mais a p t o s , i s t o é, os que conseguem s o b r e v i v e r aos p r i m e i 

ros m e s e s de g e s t a ç ã o . A l é m d i s s o , a t u a r i a como um a g e n t e e v o l u t i v o 

com v a l o r humano, p o i s , g e r a l m e n t e , a parda de uma g e s t a ç ã o se cons¬ 

t i t u i em um s o f r i m e n t o , em e s c a l a humana, muito menor que o r e p r e s e n 

tado pela. morte de um f i l h o . N e s s e c o n c e i t o , o e f e i t o c o m p e n s a t ó r i o 

(se e x i s t e n t e ) p o d e r i a mesmo ser c o n s i d e r a d o como " f a v o r á v e l " . 

Deve f i c a r bem cla.ro que a h i p ó t e s e de t r a b a l h o aqui aven¬ 

tada r e p r e s e n t a , ún ica e e x c l u s i v a m e n t e (como deve s e r ) , uma s imp le s 

p o s s i b i l i d a d e a ser t e s t a d a em novas a n á l i s e s e p e s q u i s a s . I s so se 

a p l i c a p a r t i c u l a r m e n t e para o caso da m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , que , co¬ 

mo é s a b i d o , depende , em l a r g a e s c a l a , de uma s é r i e de v a r i á v e i s es¬ 

t ranhas ( c o n d i ç õ e s s ó c i o - e c o n o m i c a s , peso ao n a s c i m e n t o , tamanho da 

f a m í l i a , ordem de n a s c i m e n t o , p r e m a t u r i d a d e , e o u t r a s ) , r e p r e s e n t a n ¬ 

do i n c l u s i v e um í n d i c e do n í v e l de v i d a p r e v a l e n t e nos p a í s e s em d e -

125 
s e n v o l v i m e n t o ( O r g a n i z a c i ó n Mundia l de la Sa lud , 1970 )„ 
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Sabe-se c|ue no B r a s i l , cie uni modo g e r a l , os b rancos v i v e m 

em me lho re s c o n d i ç õ e s s ó c i o - e c o n ô m i c a s que os n ã o - b r a n c o s . Nossos da 

dos i n d i c a m que e s t e s ap resen tam, em r e l a ç ã o à q u e l e s , uma ma io r f r e¬ 

quênc ia de mor tos s o l t e i r o s e de a n o r m a l i d a d e s em g e r a l ( T a b . 7 . 9 ) , o 

que conf i rma a impressão g e r a l . Ora, sabendo-se que a c l a s s e c o n t r o ¬ 

le a p r e s e n t a menor f r e q u ê n c i a de b rancos que as c l a s s e s i r r a d i a d a s 

2 

( 5 7 ? 7 9 $ c o n t r a 65,71$? N-| = 8 . 8 3 0 ; N 2 = 3.742, r e s p e c t i v a m e n t e ; 2 = 

6 8 , 8 1 ; gl = 1; P < 0 , 0 1 ) , esse s i m p l e s f a to p o d e r i a e x p l i c a r p e l o me 

nos p a r t e da d i f e r e n ç a de m o r t a l i d a d e i n f a n t i l e n c o n t r a d a . A l é m d i s s o , 

a a n á l i s e das c o n d i ç õ e s da casa e do n i v e l de i n s t r u ç ã o da mulher mos 

t r o u , conforme j á nos r e f e r i m o s , menores f r e q u ê n c i a s de casas de b a i 

xo padrão e de mulheres a n a l f a b e t a s nas c l a s s e s i r r a d i a d a s , o que con 

f i rma a impressão de que as c l a s s e s i r r a d i a d a s devem a p r e s e n t a r me -

l h o r e s c o n d i ç õ e s de v i d a que a c o n t r o l e . 

Quando comparado à m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , p a r e c e que o re -

su l t ado o b t i d o para a b o r t o s tem um pouco mais de c o n s i s t ê n c i a , cons i 

d e r a n d o - s e que o f e t o e s t á muito mais p r o t e g i d o no v e n t r e materno que 

o f i l h o em seu p r i m e i r o ano de v i d a . A l é m do e f e i t o de duas v a r i a -

v e i s e v i d e n t e s (numero de g e s t a ç õ e s e de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s ) e das 

duas l i g a d a s ao prob lema da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , a i n s t r u ç ã o do ma 

r i d o t e v e e f e i t o s i g n i f i c a t i v o (e p o s i t i v o ) na o c o r r ê n c i a de a b o r t o s 

( T a b . 7 1 1 . 2 ) , o que t a l v e z pudesse ser i n t e r p r e t a d o como i n d i c a ç ã o de 

uma c e r t a t axa de a b o r t o s p r o v o c a d o s . 

Qualquer a n á l i s e que não l e v e em conta a ação de v a r i á v e i s 

c o n c o m i t a n t e s es tá fadada a l e v a r a r e s u l t a d o s e s p ú r i o s , caso não se 

conf i rme a h i p ó t e s e i m p l í c i t a de que as c l a s s e s são c o m p a r á v e i s . Em 

nosso c a s o , conforme j á d i s c u t i m o s no c a p í t u l o r e f e r e n t e à m e t o d o l o ¬ 

g i a , envidámos t o d o s os e s f o r ç o s para que as l o c a l i d a d e s c o n t r o l e s 

fossem c o m p a r á v e i s , o máximo p o s s í v e l , com as r a d i o a t i v a s . E, no en¬ 

t a n t o , não fos se a a n á l i s e das v a r i á v e i s c o n c o m i t a n t e s , poder íamos ter 

chegado a um r e s u l t a d o ( e s p ú r i o ) exa tamente opos to ao encon t r ado pa¬ 

ra a b o r t o s , que mos t rou uma f r e q u ê n c i a de 9,69$ ( 2 . 1 4 4 / 2 2 . 1 2 4 ) na 
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c l a s s e c o n t r o l e ( E l ) , e 8,21$ (8IO/9870) nas c l a s s e s i r r a d i a d a s ( E l , 

2 

3 j 4 s, 6 5 7 j 9) j sendo a d i f e r e n ç a e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v a (X = 

17?94; g l = 15 P < 0 , 0 1 ) . 

Eb e n t a n t o , em nossa p e s q u i s a , essas e ou t r a s v a r i á v e i s con 

c o m i t a n t e s foram l e v a d a s na d e v i d a conta quando os dados foram a n a l i 

sados p e l o modelo de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a . Demons t rou-se que , a l ém do 

grupo é t n i c o e, e v i d e n t e m e n t e , do numero de f i l h o s n a s c i d o s v i v o s , a 

m o r t a l i d a d e i n f a n t i l depende s i g n i f i c a t i v a m e n t e das c o n d i ç õ e s da ca¬ 

sa, tempo de c o h a b i t a ç ã o , i n s t r u ç ã o da. mulher , í do z i g o t o , e idade 

de casamento da mulher ( T a b . 7 I I . 7 ) . P a r t i c u l a r m e n t e i m p o r t a n t e pare_ 

ce ser o e f e i t o n e g a t i v o das c o n d i ç õ e s da casa e do n í v e l de i n s t ru¬ 

ção da mulher , como uma medida ( p a r c i a l ) do e f e i t o das c o n d i ç õ e s s ó -

c i o - e c o n ô m i c a s . 

Embora tenhamos a n a l i s a d o um número r e l a t i v a m e n t e grande de 

v a r i á v e i s c o n c o m i t a n t e s , t endo d e t e c t a d o o e f e i t o s i g n i f i c a t i v o de 

v á r i a s d e l a s , o que conf i rma serem e l a s f a t o r e s i m p o r t a n t e s na a n á l i 

se dos dados , o f a to é que não se e s g o t a o e l e n c o do v a r i á v e i s q u e p o 

dem i n f l u i r s i g n i f i c a t i v a m e n t e na o c o r r ê n c i a de a b o r t o s ou no. morta¬ 

l i d a d e i n f a n t i l . 

C o n c l u i n d o , e r e p e t i n d o , devo i n s i s t i r ? a h i p ó t e s e de tra¬ 

ba lho tem que ser e n t e n d i d a apenas como uma suges t ão para novas aná¬ 

l i s e s e i n v e s t i g a ç õ e s . 

IX._2 - As_ P e r s p e c t i v a s 

T a l v e z se s i n t a a f a l t a , n e s t e t r a b a l h o , de uma d i s c u s s ã o 

de ordem t e ó r i c a g e r a l , p a r t i c u l a r m e n t e quanto ao que se d e v e r i a es¬ 

p e r a r c o n s i d e r a n d o - s e o tempo e a dose de e x p o s i ç ã o , a e s t r u t u r a po¬ 

p u l a c i o n a l , a s e n s i b i l i d a d e dos genes humanos às r a d i a ç õ e s , os r e s u l 
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t ados e x p e r i m e n t a i s o b t i d o s em o u t r o s o r g a n i s m o s , os dados de H i r o -

shima e N a g a s a k i , a l ém de ou t ra s v a r i á v e i s e i n f o r m a ç õ e s . A p e s a r de 

um p o s s í v e l i n t e r e s s e a c a d ê m i c o , essa d i s c u s s ã o d i f i c i l m e n t e l e v a r i a 

a alguma c o n c l u s ã o o b j e t i v a , , 

Esse e n t e n d i m e n t o e n c o n t r a a p o i o em r e c e n t e s r e v i s õ e s sô -

bre a m a t é r i a . A s s i m , embora o Comitê C i e n t í f i c o das N a ç õ e s Unidas sô_ 

bre os E f e i t o s da Bad i ação A t ô m i c a , em seu r e l a t ó r i o de 1966, tenha 

chegado a algumas poucas e s t i m a t i v a s , d e v e - s e n o t a r que e l a s foram 

a p r e s e n t a d a s com grande ênfase nas " v á r i a s i n c e r t e z a s " ' 1 , nas " r e s e r -

vas com que devem ser tomadas em c o n t a 5 1 , e a inda no f a t o de e s t a r e m 

" r e l a c i o n a d a s com os e f e i t o s de t r a t a m e n t o agudo , com doses e l e v a -

d a s , das c é l u l a s r e p r o d u t i v a s m a s c u l i n a s no e s t á g i o e s p e r m a t o g o n i a 5 1 

( v e r t r a d u ç ã o das c o n c l u s õ e s do Comitê em Pavan e da Cunha, 196T ). 

R e l a t i v a m e n t e a um a s p e c t o e s p e c í f i c o do p r o b l e m a , d e v e m ser 

mencionadas as r e c e n t e s e i m p o r t a n t e s p e s q u i s a s de da Cunha, Maga -

l h ã e s , Pavan e c o l a b o r a d o r e s ( r e v i s ã o e b i b l i o g r a f i a em Pavan e da 
129 

Cunha, 1967 ), most rando "que o p rob lema da d inâmica das mutações 

r e c e s s i v a s em p o p u l a ç õ e s n a t u r a i s (de JJ, w i l l i s t o n i , p e l o menos) é 

mais compl i cado do que era s u p o s t o 5 1 . Os r e s u l t a d o s mos t ra ram, por 

e x e m p l o , que a t axa de e l i m i n a ç ã o de l e t a i s ( e s p o n t â n e o s e i n d u z i d o s ) 

v a r i o u com as mudanças a m b i e n t a i s e com a f r e q u ê n c i a t o t a l dos p ró -

p r i o s l e t a i s , e v i d e n c i a n d o que , em s i t u a ç ã o normal de a m b i e n t e , são 

pequenos ou d e s p r e z í v e i s os e f e i t o s d e s s e s genes em h e t e r o z i g o s e , m a s 

que em c o n d i ç õ e s e c o l ó g i c a s a d v e r s a s os genes l e t a i s diminuem, sens i 

v e l m e n t e , a s o b r e v i v ê n c i a de seus h e t e r o z i g o t o s . É c l a r o que a d i s -

t â n c i a da d r o s ó f i l a ao homem é mui to grande para s i q u e r se e s p e c u l a r 

se essa é uma s i t u a ç ã o p e c u l i a r ou mais g e r a l , Mas , de q u a l q u e r for¬ 

nia, f i c a a d u v i d a , 
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Mais r e c e n t e m e n t e , Neweombe (1971) embora r econhecendo 

os p r o g r e s s o s que têm s ido o b t i d o s nos e s tudos sobre a indução de mu 

danças g e n é t i c a s p e l a s r a d i a ç õ e s , c o n s i d e r o u que " the re is s t i l l 



g r e a t d i f f i c u l t y in a s s e s s i n g q u a n t i t a t i v e l y the impor t ance of such 

changes to man". Gomo causa dessa d i f i c u l d a d e , c o n s i d e r o u d i v e r s a s 

á r ea s de i g n o r â n c i a r e l a c i o n a d a s à h e r e d i t a r i e d a d e humana e à g e n é t i 

ca b á s i c a , e concluiu% "Befo re we can a s s e s s w i t h any d e g r e e of assu 

ranee the impact of r a d i a t i o n - i n d u c e d changes in the g e n e t i c mate -

r i a l s , on the h e a l t h and w e l l - b e i n g of human p o p u l a t i o n s . g r e a t e r under 

s t a n d i n g and q u a n t i t a t i v e k n o w l e d g e in t h e s e p a r t i c u l a r a r ea s w i l l be 

n e e d e d " . Por ou t ro l a d o , ao f a z e r uma r e v i s ã o sobre p e s q u i s a s r e c e n 

t e s a r e s p e i t o das t a x a s de mutação r a d i o - i n d u z i d a s em mamíferos e 

ao examinar a p o s s i b i l i d a d e de e x t r a p o l a ç ã o , dos r e s u l t a d o s para o 
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homem, a s s im c o n c l u i u Leonard (1971) . "on d o i t en c o n c l u r e q u ' i l 

e s t d i f f i c i l e s inon i m p o s s i b l e d ' e s t l m e r d 'une f açon q u a n t i t a t i v e va 

l a b l e l e s dangers g é n é t i q u e s d 'une e x p o s i t i o n de l 'homme aux r a d i a ¬ 

t i o n s i o n i s a n t e s " . 

Cer tamente c r e s c e r ã o mais a inda de i m p o r t â n c i a as p e s q u i -

sas d e s t i n a d a s a e s t u d a r os e f e i t o s da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre 

a saáde humana, face aos r e c e n t e s e, de c e r t a forma, s u r p r e e n d e n t e s 

r e s u l t a d o s o b t i d o s na a n á l i s e da a l t a s e n s i b i l i d a d e do embr ião e f e ¬ 

to humanos a b a i x o s n í v e i s de r a d i a ç ã o . Os r e s u l t a d o s têm demonstra¬ 

d o , po r e x e m p l o , aumentos nas t a x a s de l e u c e m i a i n f a n t i l (com conse¬ 

quente queda na d i s t r i b u i ç ã o da i dade de m o r t e ) , e a inda aumento nas 

t a x a s de n a t i m o r t o s , m o r t a l i d a d e n e o n a t a l e m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , em 

g randes grupos p o p u l a c i o n a i s e x p o s t o s a b a i x o s n í v e i s de p r e c i p i t a -

167 

ção r a d i o a t i v a ou " f a l l o u t " ( S t e r n g l a s s , 1 9 6 9 ) , A n a l i s a n d o a i n c i 

d ê n c i a de mor tes po r ma l fo rmações c o n g ê n i t a s , em á r ea s p róx imas a lo_ 

c a i s com r e l a t i v a m e n t e a l t o s n í v e i s de p r e c i p i t a ç ã o r a d i o a t i v a , S t e r n 
16° 

g l a s s ( 1 9 7 ° ) e n c o n t r o u a inda "a s t r i k i n g r i s e and d e c l i n e of d e a t h s 

due to c o n g e n i t a l m a l f o r m a t i o n s p e a k i n g g e n e r a l l y some 4 to 6 y e a r s 

a f t e r major f a l l o u t i n c i d e n t s or known d e t o n a t i o n s " . É c l a r o que es¬ 

ses r e s u l t a d o s d e v e r ã o ser a inda c o n f i r m a d o s em novas p e s q u i s a s , e e 

p o s s í v e l que os e v e n t u a i s e f e i t o s sejam do t i p o s o m á t i c o ( l e m b r e - s e 

que nossa a n á l i s e não se r e s t r i n g i u aos a s p e c t o s g e n é t i c o s , roas cer¬ 

tamente i n c l u i u p o s s í v e i s e f e i t o s s o m á t i c o s ) . D i a n t e de t a i s r e s u l t a 
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dosj no e n t a n t o , o m e l h o r c o m e n t á r i o que se p o d e r i a f a z e r s e r i a r e p e 

/
167 

f o i d i t o po r K o r n b e r g ( I n S t e r n g l a s s , 1969 , p i s cus - -

sJLon); "I cannot hut comment on t h i s r a t h e r f a n t a s t i c r e s u l t .At mos t , 

a 5f¿ i n c r e a s e in r a d i a t i o n dose was r e c e i v e d , jet y o u r a n a l y s i s shows 

a l i n e a r i n c r e a s e of 6 ° to 1 ° ° $ " . 

C o n c l u i n d o , nunca se rá domais i n s i s t i r em q u e , numa á rea 

do e s tudo t ão c o m p l e x a , q u a l q u e r r e s u l t a d o , q u a l q u e r c o n c l u s ã o , o a tó 

mesmo q u a l q u e r h i p ó t e s e tem n e c e s s a r i a m e n t e do sor a c o i t o s com as dp_ 

v i d a s r e s s a l v a s e c a u t e l a s » Nem t o d a s as v a r i á v e i s c o n c o m i t a n t e s po¬ 

dem n a t u r a l m e n t e s e r c o n t r o l a d a s , e o s i m p l e s a c a s o , a f i n a l de con -

t a s , c o n t i n u a como uma das mais p r o v á v e i s e x p l i c a ç õ e s para as d i f e -

r e n ç a s e n c o n t r a d a s , embora haja o u t r a s » Pa recem mui to a p r o p r i a d a s , 

p o i s , as p a l a v r a s de L i n d e 1 1 ( 1 9 6 2 ) 1 ° ° : "Those who check t h e o r e t i c a l 

a s sumpt ions and fo rmulae o f t e n f o r g e t t h a t t h e r e is an i n f i n i t e num¬ 

b e r of p o s s i b l e a l t e r n a t i v e s and t h a t any f o r m u l a t e d t h e o r y is o n l y 

one of many s p e c u l a t i o n s " , 
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A c e i t a n d o o que N e e l e S c h u l l ( 1 9 5 6 ) d i s s e r a m na c o n c l u 

são de seu t r a b a l h o no Japão , e adap tando (em p a r ê n t e s e s ) suas pa la¬ 

v r a s à nossa s i t u a ç ã o a t u a l , p o d e r í a m o s d i z e r que "under c i r c u m s t a n c e s 

w h e r e , on the b a s i s of what is known c o n c e r n i n g the r a d i a t i o n gene¬ 

t i c s of mammals, i t appea red u n l i k e l y t h a t c o n s p i c u o u s g e n e t i c e f f e c t s 

of the ( h i g h l e v e l s of n a t u r a l r a d i a t i o n ) cou ld be d e m o n s t r a t e d , s u c h 

e f f e c t s have in f a c t no t been d e m o n s t r a t e d " . Mais a i n d a : "on the bas i s 

o f a l l t h a t i s known of r a d i a t i o n g e n e t i c s , t h e r e is n o r e a l r e a s o n 

to doubt t h a t m u t a t i o n s were p roduced in ( a r e a s of h i g h background 

r a d i a t i o n ) " . 

De q u a l q u e r modo, n o s s o s r e s u l t a d o s são s u f i c i e n t e m e n t e 

p r o v o c a t i v o s , p o i s caem j u s t a m e n t e numa f a i x a de i n c e r t e z a s , não re¬ 

v e l a n d o c l a r a m e n t e , mas também não d e i x a n d o de s u g e r i r a e x i s t ê n c i a 

de e f e i t o d e t e c t á v e l da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 
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A s s i m c o n c l u o o p r e s e n t e t r a b a l h o , que não e n c e r r a o assun 

t o . 

Mui to p e l o c o n t r á r i o , ab rem-se amplas e i m p o r t a n t e s p e r s ¬ 

p e c t i v a s para n o v a s a n á l i s e s e n o v a s i n v e s t i g a ç õ e s . 

0" tema c o n t i n u a em a b e r t o . 
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X - SUMÍRIO GERAL 

Um p r i n c í p i o g e r a l m e n t e c o n s i d e r a d o como bem e s t a b e l e c i d o , 

em R a d i o g e n é t i c a , é o de que q u a l q u e r dose de r a d i a ç ã o é p o t e n c i a l -

mente m u t a g ê n i c a , e, p o r t a n t o , p o t e n c i a l m e n t e d e l e t é r i a , Nessa s c o n 

d i ç õ e s , a d m i t e - s e que as t a x a s de mutação devam s e r , t e o r i c a m e n t e , 

ma io re s nas á r ea s do mundo que ap re sen t am n í v e i s r e l a t i v a m e n t e a l t o s 

de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , em comparação com as á r ea s c o n s i d e r a d a s 

n o r m a i s , A demons t ração p r á t i c a desse e f e i t o , no e n t a n t o , c o n s t i t u i ¬ 

-se em um prob lema da ma io r c o m p l e x i d a d e ( C a p . I I ) . Dada sua grande 

i m p o r t â n c i a , no e n t a n t o , t o d o s os e s f o r ç o s ' d e v e m ser e n v i d a d o s para 

c o m p r e e n d ê - l o da m e l h o r manei ra p o s s í v e l . Como uma t e n t a t i v a nes se 

s e n t i d o , r e a l i z á m o s um es tudo g e n é t i c o - e p i d e m i o l ó g i c o , r e t r o s p e c t i v o , 

em p o p u l a ç õ e s que hab i t am 'uma ampla á rea no Es tado do E s p í r i t o Santo 

(e pequena p a r t e do Es tado do Rio de J a n e i r o ) , B r a s i l , compreendendo 

r e g i õ e s r a d i o a t i v a s e c o n t r o l e s ( C a p . I I ) . 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o é, de c e r t a forma, ú n i c o . Não havendo 

com que c o m p a r á - l o e s p e c i f i c a m e n t e , a p r e s e n t a - s e uma v i s ã o g e r a l das 

p e s q u i s a s que vêm sendo r e a l i z a d a s , p r i n c i p a l m e n t e em p o p u l a ç õ e s hu¬ 

manas, em á reas c o n s i d e r a d a s r a d i o a t i v a s ( C a p . I I I ) . Essa r e v i s ã o , e m 

bora s u c i n t a , é r e l a t i v a m e n t e c o m p l e t a e i n c l u i e s t u d o s em minas de 

u rân io e f o n t e s r a d i o a t i v a s , c ânce r e l e u c e m i a , ma l fo rmações congê¬ 

n i t a s , m o r t a l i d a d e 5 e t c . 

Uma das m a i o r e s c o m p l e x i d a d e s de um p r o j e t o t a l como o aqui 

d e s c r i t o r e s i d e exa tamente na manei ra de se c o l e t a r e m os dados , a qua l 

poderá l e v a r , sem d ú v i d a , a r e s u l t a d o s e s p ú r i o s . A m e t o d o l o g i a em -

p regada é, não apenas a p r e s e n t a d a em d e t a l h e s , mas, o que é mais im-



p o r t a n t e , e amplamente d i s c u t i d a (Gap . I V ) . 

Nos t e rmos em que f o i c o l o c a d o o p rob lema por um Comitê 

C i e n t í f i c o das N a ç õ e s U n i d a s , v á r i o s pon to s p r i n c i p a i s são a n a l i s a d o s 

e d i s c u t i d o s , por serem i m p o r t a n t e s no es tudo da d e s c e n d ê n c i a de pes 

soas i r r a d i a d a s ( C a p . V ) . São i n c l u í d o s nessa a n á l i s e , a dose cumula 

t i v a , o numero de i n d i v í d u o s , o numero de c a r a c t e r í s t i c a s , a c o l e t a 

de i n f o r m a ç ã o , as p o p u l a ç õ e s c o n t r o l e s , os n í v e i s de endoc ruzamen to , 

sendo a inda a p r e s e n t a d a s o u t r a s i n f o r m a ç õ e s para c a r a c t e r i z a ç ã o da 

popu lação e s tudada . 

Os dados são a p r e s e n t a d o s em d o i s c a p í t u l o s d i f e r e n t e s , num 

d e l e s ( V I ) sendo f e i t a a a n á l i s e do e f e i t o do endocruzamento a t r a v é s 

do modelo e x p o n e n c i a l , r e l a c i o n a n d o - s e a ca rga g e n é t i c a com o grupo 

é t n i c o e a r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , d i v i d i d a a amos t ra em dua,s p a r t e s 

(numa d e l a s somente se i n c l u i n d o f a m í l i a s com a n c e s t r a i s b r a s i l e i ¬ 

r o s ) . No ou t ro c a p í t u l o , com a mesma d i v i s ã o da amost ra em duas par 

t e s , são a p r e s e n t a d o s os r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s à a n á l i s e da m o r t a l i ¬ 

dade e da morbidade a t r a v é s do m o d e l o de r e g r e s s ã o m ú l t i p l a ( C a p . V I I ) . 

À D i s c u s s ã o dos r e s u l t a d o s ( C a p . V I I I ) é b a s t a n t e ampla,, 

dada a p r ó p r i a n a t u r e z a do e s t u d o . 

Não se demonst ra q u a l q u e r e f e i t o s i g n i f i c a t i v o do e n d o c r u -

zamento pa t e rno ou materno ( V I I I . 1 . 1 ) em uma s é r i e de v a r i á v e i s de -

penden tes ( i n c l u i n d o - s e m o r t a l i d a d e e m o r b i d a d e ) . R e l a t i v a m e n t e ao 

endocruzamento do z i g o t o , d e m o n s t r a - s e e f e i t o s i g n i f i c a t i v o na morta 

l i d a d e i n f a n t i l ( V I I I . 1 . 2 . 4 ) e em a n o m a l i a s ( V I I I . 1 . 2 . 5 ) . A ca rga ge 

n é t i c a a tuan te como anoma l i a s p r o v a v e l m e n t e se compor ta no m o d e l o mu 

t a c i o n a l , nada se podendo a f i r m a r r e l a t i v a m e n t e à ca rga m a n i f e s t a co_ 

mo mo r t a l i d a d e i n f a n t i l ( V I I 1 . 1 . 3 ) . 

Uma a n á l i s e c r í t i c a sobre os r e s u l t a d o s d e s c r i t o s na l i t e ¬ 

r a t u r a , r e l a t i v a m e n t e ao e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l , é a p r e s e n 

t a d a como uma v i s ã o c o m p a r a t i v a ( V I I I . 2 . 1 ) . Não se demons t ra , em nos_ 

sos d a d o s , q u a l q u e r e f e i t o r e a l m e n t e i n d i s c u t í v e l e c l a r o da r a d i o -
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a t i v i d a d e n a t u r a l , medido a t r a v é s da a n á l i s e da ca rga g e n é t i c a ( V I I I „ 

2 , 2 ) . No e n t a n t o , os r e s u l t a d o s o b t i d o s apa ren temen te são c o n s i s t e n 

t e s com a p o s s i b i l i d a d e de que , para n a t i m o r t o s , a ca rga g e n é t i c a se 

ja menor na c l a s s e i r r a d i a d a que na c o n t r o l e ( V I I I . 2 . 2 . 2 ) . Os dados 

são i n c o n c l u s i v o s r e l a t i v a m e n t e à n a t u r e z a ( m u t a c i o n a l ou s e g r e g a -

c i o n a l ) da ca rga g e n é t i c a r e l a c i o n a d a à r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l ( V I I I . 

2 . 2 . 3 ) . 

A a n a l i s e " d i r e t a ' 1 do e f e i t o da r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l ó 

d i s c u t i d o (como deve s e r ) apenas para os casos em que f o i encon t rada 

s i g n i f i c â n c i a e s t a t í s t i c a ( V I I I . 2 . 3 ) , embora uma r e f e r ê n c i a se ja f e i 

ta à p r o p o r ç ã o s e x u a l , cuja au sênc i a de e f e i t o s i g n i f i c a t i v o é e x p l i 

cada ( V I I I . 2 . 3 . 1 ) . A fim de e x p l i c a r os r e s u l t a d o s , de c e r t a forma 

d i s c u t í v e i s , r e l a t i v a m e n t e a a b e r t o s ( V I I I . 2 . 3 . 2 ) e m o r t a l i d a d e in -

f a n t i l ( V I I I . 2 . 3 . 3 . ) , uma h i p ó t e s e de t r a b a l h o é a v e n t a d a ( V I I I . 2 . 4 ) , 

a qua l a d m i t e , como p o s s í v e l , um e f e i t o p o s i t i v o da r a d i o a t i v i d a d e na 

t u r a l na o c o r r ê n c i a de a b o r t o s , e um e f e i t o n e g a t i v o na m o r t a l i d a d e 

i n f a n t i l ( V I I I . 2 . 4 ) . Gomo c o n s e q u ê n c i a , a menor m o r t a l i d a d e . i n f a n t . i l 

nas á r ea s r a d i o a t i v a s p o d e r i a ser uma c o n s e q u ê n c i a da maior t axa de 

a b o r t o s . 

í a z - s e uma r e f e r e n c i a à a v a l i a ç ã o da ca rga g e n é t i c a numa -

na, em te rmos de v a l o r e s humanos (e não apenas b i o l ó g i c o s ) , no s e n t i 

do de que a l t a s t a x a s de s o b r e v i v ê n c i a e de f e r t i l i d a d e não são , ne~ 

o e s s à r i a m e n t e , d e s e j á v e i s para a humanidade ( V I I I . 2 . 5 ) . 

Numa t e n t a t i v a de s í n t e s e ( I X ) , c o n c l u i - s e não h a v e r , n a li 

t e r a t u r a , q u a l q u e r e v i d ê n c i a a c e i t á v e l de e f e i t o s i g n i f i c a t i v o d o s a i 

t o s n í v e i s de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l sobre a p r o p o r ç ã o sexua l ao 

nasc imen to e sobre a o c o r r ê n c i a de anoma l i a s c o n g ê n i t a s . O p r e s e n t e 

t r a b a l h o , além de c o n f i r m a r e s se s r e s u l t a d o s n e g a t i v o s , es tende a l i s 

ta para numero de g e s t a ç õ e s , n a t i m o r t o s , f i l h o s n a s c i d o s v i v o s , mor¬ 

t a l i d a d e p ó s - i n f a n t i l , e s t e r i l i d a d e e i n f e r t i l i d a d e do c a s a l , além 

de ca rga g e n é t i c a r e v e l a d a p e l o endocruzamento como a b o r t o s , n a t i m o r 

http://mortalidade.infant.il
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t o s , m o r t a l i d a d e p r é - n a t a l ; , e a n o r m a l i d a d e s em g e r a l . 

Numa t e n t a t i v a de c o n c l u s ã o ( I X ) , os r e s u l t a d o s o b t i d o s são 

c o n s i d e r a d o s , em p a r t e , " i n c o n c l u s i v o s " (no s e n t i d o de que não l evam 

a uma so lução c l a r a e d e f i n i t i v a ) , mas , mui to mais que i s s o , são con 

s i d e r a d o s " p r o v o c a t i v o s " de novas a n á l i s e s e novas i n v e s t i g a ç õ e s , p o r 

serem s u g e é t i v o s da p o s s i b i l i d a d e de serem d e t e c t a d o s os e f e i t o s da 

r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . V o l t a - s e a d i s c u t i r novamente a h i p ó t e s e de 

t r a b a l h o a p r e s e n t a d a ( I X . I ) , i n s i s t i n d o - s e em sua n a t u r e z a de sim -

p i e s h i p ó t e s e a ser t e s t a d a , sendo f e i t a s t o d a s as r e s s a l v a s d e v i -

das , p r i n c i p a l m e n t e em r e l a ç ã o à m o r t a l i d a d e i n f a n t i l , que , como se 

sabe , 6 a l t amen te dependen te de f a t o r e s a m b i e n t a i s . 

F i n a l m e n t e , numa a n á l i s e das p e r s p e c t i v a s ( IX .2 ) , j u s t i f i ¬ 

ca - se a f a l t a de uma d i s c u s s ã o de ordem t e ó r i c a g e r a l , por ser cons i 

derada como de s imp le s i n t e r e s s e a c a d ê m i c o , dando-se as r a z õ e s para 

t a l ponto de v i s t a . C o n c l u i - s e o t r a b a l h o com i n d i c a ç ã o das o p o r t u n i 

dades que se abrem para os e s tudos sobre os e f e i t o s dos a l t o s n í v e i s 

de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 0 t r a b a l h o ó c o n c l u í d o , mas o assunto não 

é e n c e r r a d o . Mui to p e l o c o n t r á r i o , abrem-se amplas e i m p o r t a n t e s pe r s 

p e c t i v a s para novas a n á l i s e s e novas i n v e s t i g a ç õ e s . 0 tema con t inua 

em a b e r t o . 
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XI - GENERAL SUMMARY 

A g e n e r a l l y w e l l a c c e p t e d as w e l l e s t a b l i s h e d p r i n c i p l e In 

R a d i o g e n e t i c s is tha t any r a d i a t i o n dose is p o t e n t i a l l y mutagenic 

and, t h e r e f o r e , p o t e n t i a l l y d e t r i m e n t a l , , In t he se c o n d i t i o n s , i t is 

a d m i t t e d t h a t t h e m u t a t i o n r a t e s shou ld b e , t h e o r e t i c a l l y , g r e a t e r in 

a reas w i t h r e l a t i v e l y h i g h l e v e l s of n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y than in 

the so c o n s i d e r e d normal a r e a s . The p r a c t i c a l d e m o n s t r a t i o n of t h i s 

e f f e c t , n e v e r t h e l e s s , man i f e s t s a v e r y complex p rob lem. C o n s i d e r i n g 

i t s i m p o r t a n c e , howeve r , a l l e f f o r t s must be accompl i shed in o rder to 

u n d e r s t a n d i t in t he b e s t p o s s i b l e w a y . A s a t r i a l in t h i s p a r t i c u l a r , 

we a c h i e v e d a g e n e t i o - e p i d e m i o l o g i c a l , r e t r o s p e c t i v e study in popu -

l a t i o n s tha t i n h a b i t a l a r g e area in the S ta te of E s p i r i t o Santo(and 

a l i t t l e par t of the S ta te of Rio de J a n e i r o ) , B r a z i l , composed by 

r a d i o a c t i v e and c o n t r o l l o c a l i t i e s (Chap te r I I ) . 

In a c e r t a i n form, t h i s s tudy is u n i q u e . Having no s p e c i f i c 

compar i son , it is a g e n e r a l v i e w of the r e s e a r c h e s tha t have been 

a c c o m p l i s h e d , e s p e c i a l l y in human p o p u l a t i o n s , in a reas c o n s i d e r e d as 

r a d i o a c t i v e (Ch. I l l ) . Th is r e v i e w , a l t h o u g h c o n c i s e , i s r e l a t i v e l y 

comple te and i n c l u d e s s t u d i e s in uranium mines , c ance r , l eukaemia , 

c o n g e n i t a l m a l f o r m a t i o n s , m o r t a l i t y , e t c . 

One of the most d i f f i c u l t p o i n t s of a p r o j e c t as t h i s one 

c o n s i s t s e x a c t l y of the way the data are c o l l e c t e d , b e c a u s e , o f course, 

spur ious r e s u l t s may be r e a c h e d . The m e t h o d o l o g y used is not ' o n l y p r o 

sontod in d e t a i l , bu t , the most i m p o r t a n t , is l a r g e l y d i s c u s s o d ( C h . 

As ana ly sed by a S c i e n t i f i c Coramitteo of the U n i t e d N a t i o n s , 

I V ) . 
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somo p r i n c i p a l p o i n t s of the p r o b l e m are d i s c u s s e d , due to i t s impor 

t anco in the s tudy of the o f f s p r i n g of i r r a d i a t e d p e r s o n s ( C h . V ) . I t 

was i n c l u d e d In t h i s a n a l y s i s the c u m u l a t i v e d o s e , c o l l e c t i o n of in -

f o r m a t i o n , c o n t r o l p o p u l a t i o n s , i n b r e e d i n g l e v e l s , and o t h e r i n f o r -

mat ions about the s t u d i e d p o p u l a t i o n . 

Such data are p r e s e n t e d in two d i f f e r e n t c h a p t e r s . In chap_ 

t e r VI the e f f e c t o f i n b r e e d i n g is a n a l y s e d t h rough an e x p o n e n t i a l 

m o d e l , the g e n e t i c l o a d b e i n g c o r r e l a t e d w i t h e t h n i c group and natu¬ 

r a l r a d i o a c t i v i t y , w i t h sample d i v i d e d I n t o two p a r t s ( i n one o n l y 

f a m i l i e s w i t h B r a z i l i a n a n c e s t r a i s i n c l u d e d ) . In c h a p t e r V I I , sample 

a l s o d i v i d e d i n t o two p a r t s , r e s u l t s c o n c e r n i n g the m u l t i p l e r e g r e s ¬ 

s ion a n a l y s i s of m o r t a l i t y and m o r b i d i t y are p r e s e n t e d . 

The d i s c u s s i o n of the r e s u l t s (Oh. VjEIjl) is somewhat b road , 

because of the own na tu re of the s t u d y , Ho s i g n i f i c a t i v e e f f e c t of 

p a t e r n a l or m a t e r n a l i n b r e e d i n g in a s e r i e s of dependent v a r i a b l e s 

( m o r t a l i t y and m o r b i d i t y i n c l u d e d )was d e m o n s t r a t e d . R e g a r d i n g the in¬ 

b r e e d i n g of the z y g o t e , a s i g n i f i c a t i v e e f f e c t in the i n f a n t i l e mor-

t a l i t y ( v i l l . l . 2 . 4 ) and in a n o m a l i e s ( V I I I . 1 . 2 . 5 ) i s d e m o n s t r a t e d . G e -

n e t i c l o a d a c t i n g as a n o m a l i e s p r o b a b l y behaves a c c o r d i n g to the muta 

t i o n a l m o d e l , but n o t h i n g may be a f f i r m e d about the l o a d man i f e s t ed 

as i n f a n t i l e m o r t a l i t y ( V I I I . 1 . 3 ) . 

A c r i t i c a l a n a l y s i s on the r e s u l t s from l i t e r a t u r e about 

the e f f e c t of n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y is p r e s e n t e d in a c o m p a r a t i v e view 

( V I I I . 2 . 1 ) . In our d a t a no r e a l l y c l e a r e f f ec t o f n a t u r a l radioacti 

v i t y i s d e m o n s t r a t e d , as measured .by the g e n e t i c l o a d ( V I I I . 2 . 2 ) . H o w 

e v e r , r e s u l t s are a p p a r e n t l y c o n s i s t e n t w i t h the p o s s i b i l i t y t h a t , 

fo r s t i l l b i r t h s , g e n e t i c l o a d is l i g h t e r in the i r r a d i a t e d c l a s s 

( V I I I . 2 . 2 . 2 ) . Bata are i n c o n c l u s i v e about the na tu re ( m u t a t i o n a l or 

s e g r e g a t i o n a l ) o f the g e n e t i c l o a d r e l a t e d . t o n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y 

( V I I I . 2 . 2 . 3 ) . 

The " d i r e c t " a n a l y s i s of the e f f e c t of n a t u r a l r a d i o a c t i 
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v i t y is d i s c u s s e d (as i t should h e ) o n l y in the cases where s t a t i s 

t i c a l s i g n i f i c a n c y v/as found ( V I I I . 2 , 3 ) , a l t h o u g h a r e f e r e n c e to sex 

r a t i o and an e x p l a n a t i o n to the absence of s i g n i f i c a t i v e e f f e c t are 

p r e s e n t e d ( V I I I . 2 . 3 . 1 ) . In o r d e r to e x p l a i n the r e s u l t s , in a c e r t a i n 

way c o n t r o v e r s i a l , about a b o r t i o n ( V I I I , 2 . 3 . 2 ) and i n f a n t i l e morta -

l i t y ( V I I I . 2 . 3 . 3 ) a working hypo thes i s is suggested ( V I I I , 2 . 4 ) . It 

a d m i t s , as p o s s i b l e , a p o s i t i v e e f f e c t of n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y in 

the occurence of a b o r t i o n s and a n e g a t i v e e f f e c t in i n f a n t i l e morta¬ 

l i t y ( V I I I . 2 . 4 ) , T h e r e f o r e , the lower i n f a n t i l e m o r t a l i t y in rad io¬ 

a c t i v e a reas cou ld be a consequence of the h i g h e r r a t e of a b o r t i o n s . 

A r e f e r e n c e is made of the e v a l u a t i o n of our l o a d of muta 

t i o n s in te rms of human v a l u e s (and not o n l y of the b i o l o g i c a l o n e s ) , 

showing tha t h i g h r a t e s of s u r v i v a l and f e r t i l i t y are n o t , necessa¬ 

r i l y , d e s i r a b l e to the humanity ( V I I I . 2 . 5 ) . 

In an a t t empt of s y n t h e s i s ( I X ) A i t is conc luded t h e r e is in 

the l i t e r a t u r e no a c c o t a b l e e v i d e n c e of s i g n i f i c a t i v e e f f e c t of the 

h i g h l e v e l s of n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y oh sex r a t i o at b i r t h and con -

g e n i t a l a n o m a l i e s . T h i s pape r , b e s i d e s c o n f i r m i n g t h e s e n e g a t i v e re¬ 

s u l t s , ex tends the l i s t to number of p r e g n a n c i e s , s t i l l b i r t h s , c h i l d 

r en born a l i v e , p o s t - i n f a n t i l e m o r t a l i t y , s t e r i l i t y and i n f e r t i l i t y 

of the c o u p l e , b e s i d e s the g e n e t i c l o a d d i s c l o s e d by i n b r e e d i n g , as 

a b o r t i o n s , s t i l l b i r t h s , p r e - n a t a l m o r t a l i t y and a b n o r m a l i t i e s in ge¬ 

n e r a l . 

As a c o n c l u s i o n ( I X ) , the r e s u l t s o b t a i n e d are c o n s i d e r e d 

p a r t l y " i n c o n c l u s i v e " ( i n the sense t h e y do no t r e p r e s e n t a c l e a r and 

d e f i n i t e s o l u t i o n ) , bu t , more than t h i s , t h e y are c o n s i d e r e d as "prc_ 

v o c a t i v e " of new a n a l y s i s and new I n v e s t i g a t i o n s , because t h e y sugges t 

the p o s s i b i l i t y to d e t e c t the e f f e c t s of n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y even in 

human p o p u l a t i o n s . The w o r k i n g h y p o t h e s i s is a g a i n d i s c u s s e d ( I X . 

l ) , and i t s na tu re as a s i m p l e s h y p o t h e s i s to be t e s t e d is i n s i s t e d ; 

a l l the n e c e s s a r y r e s t r i c t i o n s r e m i n d e d f s p e c i a l l y abouxV . i h f d i n t l l e ; 
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m o r t a l i t y , which is l a r g e l y dependent on e n v i r o n m e n t a l f a c t o r s , as 

g e n e r a l l y known. 

At l a s t , in an a n a l y s i s of p e r s p e c t i v e s ( 1 2 . 2 ) , the l a c k 

of a g e n e r a l and t h e o r e t i c a l d i s c u s s i o n is j u s t i f i e d , fo r "being con¬ 

s i d e r e d of o n l y a c a d e m i c a l i n t e r e s t , i t s r ea sons b e i n g g i v e n . The pa 

per is conc luded by i n d i c a t i n g the o p p o r t u n i t i e s fo r s t u d i e s about 

the e f f e c t s of h i g h l e v e l s of n a t u r a l r a d i o a c t i v i t y . Paper is con -

e l u d e d , but sub jec t n o t . On the c o n t r a r y , wide and impor t an t pe rs¬ 

p e c t i v e s are open to new a n a l y s i s and i n v e s t i g a t i o n s . The ma t t e r re_ 

mains open. 
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X I I I . F I G U R A S 

Nota - Considerando-se o custo das f i g u r a s e 
a inda o fato de algumas delas nao se 
rem e s s e n c i a i s para a compreensão do 
t r a b a l h o , foram suprimidas as F i g s . 
2 / 1 3 , sendo mantidas apenas a s F i g s . l 
e 14, por serem i n d i s p e n s á v e i s . 

Textos das F iguras suprimidas 
F i g s . 2/5 - C o l e t a de dados em algumas s i 

tuações e s p e c i a i s . 
F i g . 2 - En t r ev i s t ando fora da casa, 

por f a l t a de acomodação i n t e r 
na. — 

F i g . 3 - Subindo o morro, para v i s i t a r 
algumas r e s i d ê n c i a s afas tadas . 

F i g s . 4 / 5 - Atravessando um braço de mar, 
para e n t r e v i s t a r uma pequena 
v i l a i s o l a d a . 

F i g . 6 - Visão p a r c i a l de reunião na Funda 
ção Serv iço E s p e c i a l de Saúde Pú
b l i c a ( D i r e t o r i a Reg iona l do Espí 
r i t o Santo , em V i t o r i a ) . 

P i g . 7 - C o d i f i c a r ã o dos dados no Centro de 
Computação E l e t r ô n i c a da Esco la Po 
l i t é c n i c a da Univers idade de Sâõ" 
P a u l o . 

F i g s . 8 / 1 3 - Documentação f o t o g r á f i c a de al 
gumas das anomalias estudadas. 
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