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IT. UTTRODUCIO

"Mail's most precious trust is his ge-
netic heritage, upon which must de-
pend the health and orderljr develop -
ment of future generations".

1°0
World Health Organization(1957) °

0 estudo do efeito genético das radiagdes pode ser e real-
mente tem sido abordado sob varios aspectos, uma vez que envolve ume
série enorme de diferentes problemas, muitos dos quais ainda ndo es-

tdo solucionados, sendo parcialmente.

As numerosas informag¢des obtidas nesse campo, principalmen
to nos ultimos vinte anos, levaram sistematicamente as mesmas conclu
soes basicas, ou soja, as radiagdes produzem mutacdo e qualquer doso
de radiacdo ¢é potencialmente mutagdnica. Parece razoavel se concluir,
portanto, que a radioatividade natural se constitui em uma elemento
(provavelmente de certa importdncia) na evolu¢do dos soros vivos, in
cluindo o homem, Essa conclusio envolve naturalmente o reconhecimen-
to de que os niveis relativamente baixos de radioatividade natural

sdo potencialmente mutagenicos, e portanto potencialmente deletérios.

Infelizmente, no entanto, o0sso 6 um ponto de vista que ain
da ndo o admitido por algumas autoridades responsaveis, Tendo em vis_
ta que, em alguns paises, a "dose genética significativa"” o inferior

a irradiagido natural media, ja se concluiu, por exemplo, que "la ra-



- 14 -

diophotographio n'exposo a aucun danger gonetiquo" (Gornoz-Rieux,
70

Gcervois, Fournier, Spy o Sorgoant, 1962 ). Com baso nosso parocor,
ja so afirmou que "la radiophotographie systématiquo du thorax, pra
tiquéo solon los régios proconiséos par la Commission, no comporto
pas do risque gonetiquo ou sons.tiquo pour la santo publique”, ou -quo
"lo depistago radiophotographiquo doa maladies. du thorax n'offro au
cun dangor et doit otro gonoraliso sons rostriction", ou ainda quo
"la radiophotographie du thorax.., n'offre aucun dangor pour los pa?
sonnos oxaminoes, notanmont pour los onfants d'dgo scolaire et los
adolesconts” (Commission do la Radiologie et doo Exame ns Systémati-
quos, 1960'),

E verdade quo as investigacdes levadas a efeito até agora
nio puderam demonstrar, do maneira categorica, uma relagido direta
entro radioatividade natural, de um lado, o mortalidade ou norbida-
do, de outro, embora alguma evidencias a esse respeito ja tenham
sido obtidas» Baturalnor.to 6 muito dificil obter-se uma demonstra -
¢do direta o indiscutivel desse tooricavionto predito efeito, DG sEro
porque a frequéncia do mutagdo espontidnea por gerag¢ido 6 muito "alta"

para quo pudesse sor explicada exclusivamente pola radioatividade qa
183

bionto (ver discussdo do assunto eri von Borstol, 1969 , con res -
salva d sua obsorcagido evidontononto exagerada do quo "background ra
diation will net account for the crigin of spontaneous mutations").

O problema 6 da maior complexidade, e, evidentemente, tam.
bén 6 da maior importancia, ndo aporias teorica, nas inclusive prati
ca, A carga do mutagcdes existente nas popula¢gdes humanas nio pede
ser encarada apenas sob o aspecto de uri importante problema cienti-
fico nos estudos da evolug¢ido do hciaom, Ela representa sofrimento o
dor, em escala humana (faliorto, 1970"* ), Embora o estudo desse pro
bloma seja altamente conploso, sua importidncia faz com que sejam do
sejavois Des¢o investigagdes que no maximo poderdo levar a conclu -
soes a scron acoitas doim.ro de certos limites o con as devidas res-

salvas ,


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

Embora ja sejam conhecidos os efeitos bioldogicos de altas
doses de radiag¢do, comparativamente pouco se pode concluir com segu
ranga a respeito dos efeitos da exposi¢cdo intermitente do homem a
niveis de radiagdo relativamente baixos, Yarios trabalhos foram rea
lizados, por exemplo, a respeito da analise genética da descendon -
cia de modicos e técnicos profissionalmente expostos aradiagido(Machi
e Lawrence, 19 51053””' { Crow, 195150' i ]Janaka o Okhura, 1951875$ Kitaba
take, 1960°*'"; Schull, 1963'°; Freire-Maia, Eroiro-Maiae Quelce-Sal

gado, 1965°"5 revisdo em Leonard, 1968""), mas os resultados obti-

dos ndo sdo muito claros e nem sempre sido concordantes (ver analise
161 '
critica em Soltsor, 1959 ).

82

A analise da radioatividade natural (Kastner, 1968 ) o
principalmente dos altos niveis existentes em cortas areas do globo
o de seus possiveis efeitos bioldgicos tem se constituido, por con
seguinte, em um campo de estudos bastante promissores, Isso so deve
principalmente ao fato do quo esses estudos podem envolver popula -
¢oos relativamente grandes que, durante gera¢des, nao apenas estivo
ram expostas a uma dose externa acima da media geral, mas também os
tiveram sujeitas a uma doso interna, através da absor¢ido o inalagio
de radioelemcntos. Algumas poucas areas no mundo parecem SOT 0OSpPO -

cialmonte indicadas para esses tipos de estudos (Gopal-Ayengar,
TA 291
1957 '; World Health Organization, 1959 ), sondo que algumas de -
las estdo localizadas no Brasil (Roser e Cullen, 19S2'~*'
0 estudo das populagdes que vivem em areas com altos ni -

veis dc radioatividade natural, a par do sua importdncia-.apresoiita,
) 169
no entanto, uma endtne complexidade (Stevonson, 1958 5 World Healti

Organization, 1959191 ), Basta dizer que o desenvolvimento do método
mais indicado para essa situagcdo (o método prospectivo) representa-
ria um projeto de longo prazo (digamos, do 10 a 20 anos), o emprego
de una equipo especializada e bem treinada, e o gasto de uma verba
consideravel, E, no entanto, ainda se poderia chegar a resultados in

conclusivos,



- 16

Ha varios anos era opinido geral entre os geneticistas hu
manos "brasileiros (eu inclusive) que um projeto prospectivo nao de-
veria (e mesmo dificilmente poderia) ser realizado no Brasil» Era
ainda nossa opinido que um projeto retrospectivo, embora apresentai!
do uma serie do deficiéncias 'bem conhecidas o embora pudesse levava
resultados inconclusivos, poderia o deveria ser realizado. Além dis
so, se bom planejado o executado, muitas das deficiéncias inerentes
ao método poderiam ser minimizadas, o a experiéncia ganha com sua
execug¢do poderia ser do grande importidncia no planejamento de um
eventual projeto prospectivo. Mais ainda: acreditavamos quo.,além do
seu aspecto "radioativo'", o projeto retrospectivo poderia trazer al
gumas contribui¢des interessantes no campo da genética de popula -
¢dos humanas, contribui¢des essas que estdo, direta ou indiretamen-
te, ligadas ao problema do ofeito genético das radiagdes. A realiza,
¢do de um projeto retrospectivo nos pareceu, portanto,perfeitamente

justificada.

0 pouco conhecimento quo tomos sobro os efeitos genéticos
das radia¢des em populagdes humanas, conhecimento esse obtido mais
através de inferéncias tedricas do que efe- situagdes reais (ver Crow,
1957""° e Ereire-Maia, 1957 "por exemplo), fez suspeitar que difi-
cilmente seriam detectadas as muta¢des induzidas pelos altos niveis
de radioatividade natural,, Nenhuma conclusdo prévia, no entanto, po_
deria sor tirada, na base exclusiva desses conhecimentos tedricos,
A obten¢do e analise de donos reais, embora so constituindo on uri
trabalho que apresentava una serio do dificuldades a serem venci -
das, o embora envolvendo a possibilidade do levar a resultados in -
conclusivos, parecia ser a mais promissora via do ataque ao problo
ma, Na realidade, varias invostigagocs (algumas das quais serdo aqui
rapidamente mencionadas) ja foram ou estdo sondo realizadas, com o
intuito de estudar o efeito da radioatividade natural cm sores huna

nos.

Muitos pesquisadores estdo conscientes (como 6 o0 meu ca



so) de que umra série de fatores pode perturbar ou viciar os resulta
dos e as possiveis conclusdes. No entanto, provavelmente todos esta
mos de acordo em que, num campo de tamanha importiancia tedricae pra
tica, é preferivel se chegar a resultados sujeitos a algumas criti-
cas, e a conclusdes a serem aceitas dentro de certos limites,do que

nio se obter informacgdo alguma.



I11. PESQUISAS EM ABEAS RADIOATIVAS

"Populations under chronic radiation
must 'be studied "both for their own intei
est and to predict the genetic conse-
quences of increasing levels of radia-
tion" .
ill
N.E. Morton (1961)

A revisdo que sera feita, conquanto rapida por forgca das

circunstancias, é relativamente completa ¢ atualizada(™).

Gomo se vera, envolve diversos trabalhos realizados em di
ferontes regides do mundo, tentando correlacionar os niveis de ra -

dicativida.de natural com a ocorréncia do cancer (em gorai, ou tipos

especificos), leucemia, malformag¢des congénitas (em geral, ou espe-
cificas), distarbios neuro-vogotativos, propor¢do sexual, mortalida
do, e desenvolvimento fisico, além do outras caracteristicas. Algu-

mas experiéncias com animais serdo também mencionadas.

(*) Para tanto, empreendemos uma verdadeira "cagada" bibliografica,
fazendo consultas a revistas o indices bibliograficos, e inclu-
sive utilizando-nos de servigos especializados, tais como o
"Medlars Search Request”, da "National Library of Medicine"
(USA), a Biblioteca Regional de Medicina da Organizagdo Pan-Aroe
ricana da Saade (Sdao Paulo), o o "Science Information Exchange”,
da "Smithsonian Institution” (USA).
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O leitor interessado nas pesquisas com plantas podera con-
sultar os trabalhos de Mistry, Gopal-Ayengar e Bharathan (1965)'"",
Mericle e Mericle (1965)'" e Eao (1966)"'°. Sobre o assunto Mericle
e Mericle tém uma expressdo "bastante motivadora:".. .exposure leveis
from natural terrestrial radiation can be of potential genetic and
ecology importance to bighly radiosensitive plant populations, "Alias
grande numero de trabalhos tem sido publicado sobre radioecologia,o
que pode ser verificado pelas listas de bibliografias selecionadas

(ELement, 1962°°, 1965, 1966°").

Naturalmente, ndo esta no oscépo do presente trabalho dis
cutir os varios resultados obtidos, alguns deles contraditérios; ou
tros sujeitos a severas criticas quanto a metodologia, a analiso, o
a conclusido; todos provavelmente sujeitos a explica¢gdes alternati -
vas ou complementares. 0 que se pretendo aqui 6 apenas dar uma Vvi-
sdo gorai do problema, mostrando qual o tipo de analise que tem si-

do usado.

Tanto quanto soja do meu conhecimento, até hoje nenhuma
pesquisa foi realizada com o objetivo de estudar a carga genética
atuando em popula¢des humanas que vivem em areas com altos niveis dc
radioatividade natural. Nom nenhum outro trabalho foi realizado com
um sentido epidemioldégico tado profundo o amplo, cobrindo uma popula
¢do tdo grande numa coleta de dados, "in loco", especialmente plane
jada para tal fim, o, portanto, com todos os cuidados devidos, Nem
nenhuma outra pesquisa considerou, como aqui so faz, as variaveis
concomitantes que podem afetar e distorcer os resultados. Nossas ca

di¢dos, o presente trabalho parece ser unico.

Por esse motivo, a revisdo aqui apresentada é de cunho ge
ral, abarcando o maior numero possivel de pesquisas sobre efeitos

das radiagdes naturais, sem descer a pormenores de cada caso.



111,1 - Pesciiiisag em Animais

9
Blaylock, Auerbach e Nelson (1964) estudaram larvas do
Chironomus tontans coletadas em uma area natural tornada radioativa
artificialmente (dejetos do Laboratorio Nacional de Oak Ridge), ton
do concluido quo "chronic low-level irradiation from radioactive
waste was increasing the variability of chromosomal aberrations with,
out significantly increasing the frequency",
76
G-runeberg (1964) analisou uma serio de caracteristicas
em ratos que habitam, uma regido com altos niveis de radioatividade
natural no sul da india, ndo tendo encontrado nenhuma evidencia de
efeito genético. Sua conclusido final: "Whereas our findings thus gi
ve no positive indication of genetic damage to the rats living on
the strip, they do not rule out the possibility of induced mutations
lurking beyond the reach of our method". Posteriormente, fo1 publi-
cado um trabalho irais completo (Grttneberg, Bains, Berry,Riles,Smith

'

e Weiss, 1966 ), e a mesma conclusdo foi1 tirada: "...there 1is no
evidence for significant differences between irradiated and control
populations for the characters investigated” (medi¢gdes dentarias o
esqueléticas, variagdes esqueléticas ndo-métricas, fertilidade o mar
talidade pré-natal')..

Interessantes pesquisas foram realizadas com culturas de
paramécio o de drosoéfila submetidas a condi¢gdes experimentais em

que havia falta, de radiag¢do natural, tendo sido constatadas diminui

¢des significativas do desenvolvimento (Planei, Soleilhavoup,Blanc,
Fontan o Ilxador, 1966 ; e Planei, Soleilhavoup, Giess e Tixador.
135\

1969 ). Relativamente ao experimento, portanto, a radiagdo natu-
ral funcionou, nosso caso, como "alto" nivel de radiagdo. Essas bem
planejadas experiéncias levaram a seguinte conclusdo principal:"les
modifications de eroissanee que nous avons observees sont bienliées

a l«absorption partielle des radiations ionisantes naturelles par



- 21 -

les dispositifs do protection et permet do conclure que ces radia-
tions exercent, malgré lour trés faible intensité, une action bio-

logique do caractere apparemment favorable” (Planel, Soloilhavoup,

.135
Gloss e iixador, 1969 ),

II1.2 - Minas do Uranio o Pontos Radioativas

Problemas ligados a toxidade, danos, saude e seguranga em
minas de wuranio ja foram devidamente analisados por varios autores,
ndo cabendo aqui comenta-los. O leitor interessado podera consultar
Kamatn e Somasundaram (1958) ° ', . Simpson, Stewart, Yourt e Bioy
(1959 )"*"°A Somayaji o Murthy (1962 )""" e o relatdério sobre "Radia-
tion Exposure of Uranium Minors" , publicado em 19-67? o qual contém

1300 paginas de depoimentos e referencias (Ajpud Oooper, 1968 ).

Um dos primeiros estudos sobre o efeito da radioatividade
natural em seres humanos foi realizado entre os operarios das minas
de uranio da regido de Schneeberg (Alemanha) e Joaehimsthal(Tchecos

lovaquia). Eazendo uma revisdo critica dos dados até entdo obtidos,
101 % p

Lorenz (1944)"" chegou a conclusdo de que cerca de 50% dos minei-

ros morriam de carcinoma dos pulmdes, O radénio parece ser a priiici

pai (porém ndo a uUnica) causa dessa tdo alta frequéncia.

'fo Canada, a mortalidade por cdncer ndo 6 um problema ovi
15

dente entre os operarios das minas de uranio(Cipriani,1955 ). Isso
foi explicado, pelo menos em. parte, polo fato do que em geral os mi
neiros ndo trabalham nas minas durante muito tempo, as condi¢des de
trabalho nas minas sdo boas, o ndo existem comunidades estaveis nas
vizinhang¢as das minas.

Uma investigacdo realizada sobre as condi¢des de saude dos

trabalhadores em casas do banho das fontes de radioatividade natu-
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ral de Tskhaltubo revelou uma elevada frequéncia de problemas de ca
rater neuro-vegetativo, tais como vertigens, dores de cabeca, indo-
léncia, rapida fadigabilidade, e sono diurno, além de insdénia notur
na« Aqueles fen6menos eram mais evidentes durante as horas de traba
lho, decrescendo depois gradualmente, tendo sido considerados come
devidos a pequenas doses de radénio em combina¢des com altas tempe-
raturas o umidade (Khubutiya, Eurashvili, Kahauridza, Khavtasi o

Kahuliya, 1962°).

Estudando a causa de morto de um grupo do mineiros do ura

nio nos Estados Unidos, Wagoner, Archer, Carroll, Holaday o lawrenc>
184

(1964) encontraram um aumento de dez vezes na frequéncia espera-
da de cancer do aparelho respiratorio. Com a exclusdo da idade, fu-
mo, heranga, erros de diagnodstico, e outros, os autores foram leva-
dos a conclusido de que a evidéncia obtida "implicates airbome radie,
tion in the génesis of this increase In respiratory cancer".
17

Numa revisdo recente sobre o assunto, Cooper (1968) cor.
¢luiu enfaticamente haver "an association between the undergrouna
mining of uranium and an increased incidence of lung cancer"”, Consi
derou ainda como altamente provavel que os principais fatores etiole
gicos sejam o radoénio e seus derivados, podendo outros fatores (prir.

cipalmente o cigarro) agir sinergisticamente ou como co-carcinogéni

cos.
Realizando estudos citogendticos numa area da Austria en<
que ha fontes térmicas radioativas, Eischer, Pohl-Riuling e Pohl.
31
(1971) encontraram uma sugestdo de aumento de aberragdes cromossO

micas nos trabalhadores do centro de tratamento (balneario), que ei";
o loco,l de maior nivel de radiacgio.

Além desses estudos feitos na espécie humana, é intoros -
santo mencionar ainda aqui o trabalho realizado por Kraus (1957) "
na regido do depédsitos uraniferos de Katanga, onde encontrou algu -

"

mas anormalidades em miriapodos, tendo concluido sor " ... very pro-
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bable, '"but in no way certain, that damage exists here as a conse

quence of the natural radioactivity of the sub-soil".

I11,3 - ganger e Leucemia

Bugher e life ad (1958)"" fizeram um estudo de sete anos so-
bre a ocorréncia de tumores 6sseos malignos nos Estados Unidos, ten
do concluido que "there is no indication that background radiation
exposure has any bearing whatever on the incidence of this category

of neoplasm"”.

Analisando os resultados preliminares de um estudo sobro

a correlagdo entre fatores ambientais o frequéncia do céancer no Con
96

dado de Washington, Lawrence o Chen (1959) observaram que "the ro
lativoly small number of higher background readings seemed to fall
in lino with election districs showing the elevated cancer rates as
calculated by the biometricians”.

A existéncia de uma relagdo linear entre frequéncia do
cancer o doso do radiagcdo somente se justificaria, segundo Blum
(1959)'"*° como uma tentativa do primeira aproximag¢do. Segundo elo,
haveria uma inflexdo ascendente nas baixas frequéncias do cincer,de
modo quo estimativas baseadas, na extrapolag¢do linear tenderiam a mi
nimizar o efeito do aumento da dose. Segundo Blum, "there is no jus
tification for assigning a "safe" upper limit for environmental 10-

nizing radiation as regards the genesis of cancer".

Analisando os atestados de 6bitos da regido de West Devon,
Inglaterra, Allen-Price (1960) verificou que os dados obtidos con-
cordavam com a hipdétese de que “‘cancer in this area is indissoluhly
connected wit/1i wator-supplios”, tendo sugerido a possibilidade do

que "the radioactivity of the water may be a factor of importance”,
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No entanto, observou que os dados eram insuficientes para uma con -
clusdo definitiva, O assunto foi retomado por Abbatt, Lakey e Ma-
tlitas (1960)"*", os quais confirmaram que "some waters are highly ra-
dioactive 1in this area”, mas também consideraram seus dados ainda in

suficientes "to allow a satisfactory statistical analysis".

Armstrong (1954)° relacionou varios trabalhos realizados
na Inglaterra, Pais de Gales, Franca e Holanda, mostrando uma asso-
cicigdo entre frequéncia de mortes por cdncer e caracteristicas do
solo e, especificamente, elementos do solo (para uma revisdo geral
do assunto, ver também Armstrong, 19627). Usando os mais modernos mé

todos de analise e estudando uma area cuidadosamente selecionada na
5

Isldandia, no entanto, Armstrong (1964) chegou a conclusdo de que
"there aro no consistent and significant differences in the element
contents of plant and water samples from stomach cancer and control
farms". 0 complexo problema e discutido devidamente em seutrabalho,
que conclui admitindo a possibilidade de outras possiveis conecgdes
entre solo o cancer, tais como "organic compounds, radionuclides,or
pathogenic organisms".
159

Segall (1964) realizou um estudo sébre mortalidade por
leucemia o radioatividade natural nos estados de Maine, Hew Bampshii
e Vermont, tendo concluido que "no statistically significant asso -
elation was observed between mortality from leukemia and radiogeolp
gical category". Ho entanto, admitiu quo sous dados ndo rejeitavam
inteiramente a hipdétese do que a mortalidade por leucemia possa va
riar do acordo com a radioatividade natural, pois, concluiu: "It
seems unlikely that such a hypothesis could bo adequately tested in
the United States where geographic variation in background radiation
is relatively small".

Ua projeto de estudos esta presentemente sendo realizado
pelo Servi¢o de Saade Publica dos Estados Unidos em una area abran-

gendo quatro estados (Wisconsin, Minnesota, Illinois e lowa), em



que ocorrera relativamente altas concentragdes de radium na agua,Uma
das finalidades do projeto é estudar a frequéncia de cancer O&sseo.
Analises preliminares ndo haviam revelado excesso aparente de mor-
tes por cancer 6sseo na area. em estudo (Samuels, 1964"°).
189

Willey (1964)" nido encontrou qualquer evidéncia que pu-
desse correlacionar a radioatividade natural em Cornwall (Inglater-
ra), com niveis de até dez vozes a media nacional, e a taxa localdo

leucemia.

1Akta. ~j".fo raa,cpe.3 Congénitas

Analisando os certificados de nascimento o atestados do
morto no Estado de Nova York (excluindo a cidade do mesmo nome), e
classificando os municipios do acordo con a presenga provavel ou im

provavel do altos niveis do radioatividade natural, Gentry, Parldiurs
50

e Bulin (1959) ° constataram uma maior incidéncia de malformagdes
congénitas na area provavel, Com exce¢do do mongolismo, que apresen
tou incidéncia i1gual, a frequéncia de malformag¢des congénitas foi1
sistematicamente maior, na, area provavel, para cada tipo de malfor-
macgao. Agrupados os condados do Estado em seis regides geograficas,
mais uma vez foram constatadas frequéncias consistentemente maiores
nas localidades provaveis. Selecionadas algumas localidades com al
tas e com baixas taxas de malformagdo, foi realizada uma pesquisa,
epidemioldégica local, tendo os autores chegado a conclusido de que
fatores tais como radiag¢do usada com finalidade médica, rubéola,con
di¢gdes soOcio-econdémicas e consanguinidade, dentre outros, ndo po -
diam explicar as diferengas nas taxas de malformagdo. Concluiram or
tdo: "It would appoar desirable to considor radiation as a causal

agent'’.



Usando dados relativos aos estados dos Estados Unidos e
a varios outros paises do mundo, obtidos através do "Vital Statistics
of the U.S." e do "United Nations Demographic Yearbook", o admitindo
quo a radioatividade natural seja inteiramente produzida pela radia-
¢do coésmica, Wesley (i96O]"SZ \ v. também I96(])83“) pretendeu ter eneon
trado uma correlagdo positiva entre incidéncia de malformagcido congé-
nita e radioatividade natural. Infelizmente, o autor nem siquor le-
vou om conta a possibilidade de que diversos fatores poderiam expli-
car, pelo menos em parte (mas provavelmente a grande parte), das di-

ferengcas encontradas. Uma 'violenta critica a esse trabalho foi publi
166

cada por Spiers, Burch, o Rood (1960) . Essos autores observaram,
por exemplo, que uma demonstracdo de Wesley "is largely speculative"",
uma conclusdo "has no observational support"5S o um céalculo (96% das
malformag¢des congénitas seriam causadas por radioatividade natural)

"1s as fallacious as it 1s misleading’.
Usando também dados de estatistica vital dos Estados Uni-

dos, Eratehman o G-rahn (1960) classificaram as frequéncias do mor-
te por malformag¢do congénita de acordo com o Condado o o Estado, o
tentaram correlaciona-las com o ambiente geoldgico. Concluiram que

as areas cem concentragdes do material radioativo acima da media tal
voz apresentassem uma taxa de mortos por malformagdo congénita tam-
bém acima da media. Esses autores estavam cientes da existéncia do
una série do fatores extrinsecos, e até mesmo consideraram seus da-
dos "oxtrcmoly tonuous". No entanto, acharam os resultados "suffici -
ently provocativo to oncourago more dotailed investigations".

79

E realmente isso aconteceu, pois "provocaram"Henle(1960)

a estudar, mais detalhadamente, o Condado de Benton, "Washington, o
qual havia mostrado a maior incidéncia do mortes por malformagdo con-
génita, do acordo com o trabalho do Kratchman e G-rahn (1960)°°. Con-
siderando as varia¢des nas taxas do nascimento, taxas de mortalidade
e distribuig¢do otaria das populag¢des, Henlo (1960) concluiu que

"tho incidence of congonital malformation doaths was not highor for
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Bonton County than for tho United States".

Segall, MaeMahon e Hannigan (1964)""° estudaram areas sele
cionadas dos Estados do Maine, New Hampshire ¢ Vermont (USA), relati
vamente a trinta e duas categorias de malformag¢des congénitas (sete
sistemas principais), taxa de nascimentos vivos, e mortalidade fetal
e infantil. Sua conclusido final foi a seguinte: "No evidence of con-
sistently elevated rates for all malformations or of a consistent in
crease 1n risk with respect to any individual category of malforma-
tions Tias found in births to residents of the high bedrock radioacti

vity area'.

III.5 - Outras Pesquisas(»)

Usando dados de registro de batismo (para analise da pro -
porgdo sexual ao nascimento e da mortalidade peri-natal), registro de

morte (mortalidade), registro de casamento (consanguinidade), e re -

gistros municipais (causas de morte), C-ianferrari, Serra, Morganti,
72
G-ualandri, Bonino e Arena (1963) estudaram uma area, na Italia, em

que os niveis de radioatividade natural si3o relativamente altos (cin
co vezes o normal), comparando-a com uma area controle previamente es
colhida. Os autores dessa investiga¢do, embora ndo demonstrassem,ad-
mitiram que, relativamente as condi¢gdes sbécio-econdémicas, as duas
areas eram semelhantes, tendo observado, porém, que a frequéncia de
casamentos consanguineos era maior na area controle. Os dados anali-
sados ndo mostraram nenhuma diferen¢a significativa na propor¢do se-
xual ao nascimento ("...non si dimostra alcuna differenza significa-

is) Proporgdo sexual, mortalidade, céncer, leucopenia, desenvolvimen

to fisico, dermatoglifos, maneirismos e outras caracteristicas
normais.
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tiva nella frequenza delle nascite maschili..,"). Em relagdo a Aarea
controle, a area irradiada apresentou frequéncia significativamente
"menor" de mortalidade precoce (natimortalidade + mortalidade no pr
meiro més de vida)5 1dade media de falecimento significativamente
maior] e freqiéncia de mortes por cancer significativamente maior.

Este ultimo problema, alias, foi posteriormente reanalisado por Gian-
71

ferrari, Serra., Morganti, Gualandri e¢' Bonino (1362) , os quais con-

"

firmaram que "...the observed proportion of deaths from cancer is hi
gher than the expected one in every age-group; however, the increase
is significant only in the 61-80-year age-group"”, Todos esses resul-
tados foram aceitos pelos autores i1talianos com as devidas cautelas
e ressalvas.

Analisando os registros de nascimento e¢ de morte de uma pe-
quena aldeia, com altos niveis de radioatividade natural, na regido
de jachymov, URSS, Marsalek, Milller e Kubat (1962) ' ° ~ encontraramuma
proporgao sexual de 1:1, o que foi considerado "unusual" .Hao foi en-
contrada evidéncia de efeito da radioatividade natural sobre a morta
lidade infantil. A "alta" frequéncia de cancer do estébmago (19;-) po-
deria levar 4 suspeita de um efeito deletério da radioatividade natu,
ral e especialmente da agua usada na alimentagdo. No entanto, o nume

ro de casos encontrado é extremamente pequeno (4- em 21 autdpsias), o

que torna essa 'suspeita'" bastante fragil.

Analisando duas vilas na Ilha de Chilwa (Niasaldndia) , Tieir
186

(1962) encontrou uma diferen¢a marcante na contagem de globulos
brancos, tendo concluido que "the cases of leucopaenia in the test

village could be due to exposure to radiation".

Estudando uma possivel- correlagdo entre mortalidade neo-na
7S

tal e radioatividade natural, na realidade Grahn e Eratchman(1963)

chegaram a conclusdo de que o peso da evidéncia - histdérica, experi-
mental e clinica -, "strongly suggests that the reduced partial pressu
re of oxygen is responsible for the reduced fetal growth and subse -

quontly increased neonatal death rate".



Novikov (1967) estudou duas aldeias na Unido Soviética
e ndo encontrou evidéncias de efeito de pequenas concentragdes de ura
nio na agua sobre a sauade da populagdo. Seus resultados ndo mostra-
ram efeito na mortalidade infantil, propor¢do sexual, mortalidade por
cdncer e outros principais tipos de doencgas, taxa de morbidade popu-
lacional por cancer e peso das criangas. Infelizmente, ndo consegui
obter o trabalho original (publicado em russo), e o resumo que con -

sultei é insuficiente para se julgar do mérito da pesquisa.

Estudando o desenvolvimento fisico de recém-nascidos. de
Pyatigorsk, Dubinsky (1969) concluiu que os altos niveis de radia
¢ao gama natural "had no unfavorable effect on the intrauterine de -
velopment of foetus"”. 0 resumo, em inglés, contém apenas 3 linhas e
nido apresenta nenhuma outra informacgéao.

2

Ahuja, Sharma e Ahuja (1971) estudaram derroatoglifos, ca-
nhotismo, maneiras de se cruzarem os bragos e se trangarem o0s dedos,
e tipos de hélice e 16bulo da orelha, em uma amostra de 74 indivi -
duos do sexo masculino, em uma area radioativa, e 72 do mesmo sexo em
area controle, no Estado de Kerala (India). "No significant diffe -
renges could be demonstrated between the experimental and the control
populations with respect to the frequencies of the traits under study"”

(Ahuja, Sharma o Ahuja, 1971 ).

IIT.6 - Pesquisas no Brasil

Na reunido de investigadores no campo do estudos em areas
com altos niveis de radioatividade natural, realizada, em 1961 no Hio
do Janeiro, o Prof. Jesus S. Moure, da Universidade Federal do Para-
na, apresentou algumas informag¢des preliminares sobre a ocorréncia de

microcrustacea, micro-isopodos, o abelhas, na regido de Guarapari.
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Infelizmente, no entanto, o projeto ndo teve prosseguimento (Mouro,
1971, " "» pess.).

Estudando a frequéncia de cromossomos II que, em homozigo-

se, afetam a viabilidade ou a esterilidade do D. willistoni, Toledo
181

Pilho (1963) ndo encontrou diferengas significativas entro os re-
sultados obtidos em Guarapari (Espirito Santo) e os descritos por
Pavan e cols., em areas normais (Pavan, Cordeiro, Dobzhansky, Dobz-

hansky, Malogolowkin, Spassky e Wedel, 1951 / s Pavan e Knapp,
19541305 ver recente revisdo em Pavan e da Cunha, 1967 129)- A conclu
sdo do autorfoi que "pela presente amostra e pelo método usado, veri
fica-se que ndo foi1 possivel detectar o efeito da radiacdo de fundo

de Guarapari, em popula¢gdes naturais de Drosophila willistoni".

Freire-Maia e Freire-Maia (1967)"*" analisaram os dados ob-
tidos pelo Departamento Estadual de Saade do Espirito Santo, relati-
vamente a mortalidade e outras estatisticas, tendo classificado 15
localidades em 3 grupos (Controle, Intermediario e Radioativo), de
acordo com seus niveis médios de radioatividade natural. Em um total
superior a 45.000 individuos em cada grupo, ndo foi encontrada menor
propor¢do sexual no grupo Radioativo. As incidéncias de cegueira e
surdo-mudez congénitas também ndo foram maiores no grupo radioativo
do que nos demais. A area radioativa apresentou uma menor taxa de mor

talidade (natimortalidade e mortalidade infantil) que as outras areas.

Analises citogenéticas vém sendo desenvolvidas por Barcins
ki e colaboradores em popula¢gdes humanas expostas no Brasil a altos

niveis de radioatividade natural. Os resultados preliminares (Barcins
20

ki, Abreu, Kayath, Fonseca e de Almeida, 1972 ) ndo mostraram qual-
quer difereng¢a significativa em relagdo a amostra de Araxa e Tapira.
[To grupo de Guarapari-Meaipe, no entanto, os dados obtidos mostraram
'um aumento consideravel no namero de anéis e dicéntricos, além de
também significativo aumento nas aberragdes do tipo '"uma quebra'", su

gerindo fortemente a presengca de contaminacgdo interna".



IV. ANALISE E DISCUSSAO DO MATERIAL E METODOS

"

regression techniques provide not
only the most powerful statisticaltool
hut the most logical one in the analy-
sis of data from consanguinity stur-
dies",

W.J. Schull (1961)"'°*.

Embora ja tenha sido apresentada anteriormente uma rapida
visSo geral do projeto (Ereire-Maia, 1961°"'"), e tenha sido feita uma

discussdo especifica sobre a metodologia empregada (Ereire-Maia,
36 ,
1969 ), o presente trabalho apresenta uma analise mais completa do

assunto, revendo informag¢des e, principalmente, acrescentando elemen

tos novos»

Alem de uma descrigdo geral da regido analisada e da meto-
dologia de obtencdo e analise dos dados, discutirei também uma série
de fatores estranhos que poderiam alterar os resultados, ou pelo me-
nos dificultar sua analise, tais como os problemas ligados a constan
cia na obtencdo de dados, o diagndstico de anomalias e doengas, e ou

tros»

Dentro da orientagdo de discutir, em linhas gorais, toda a
problematica do projeto, analisarei ainda os possiveis erros e fala-
cias e os fatores'de resolugcdo (estes, por conveniéncia, serdo trata

dos em um capitulo a parte).



IV*¥* 1 — A Regido Analisada

0 Brasil apresenta dois tipos de areas com altos niveis de
radioatividade natural, produzidos por concentragdes anorma,lmente

elevadas de urénio -e/ou tério em suas rochas e solo,

Um desses tipos e o. chamada zona de .areia monazitico,, no
Estado do Espirito Santo, estimando-se geralmente em 20,000 o namero
de pessoas expostas. O outro tipo, a regiffo de intrusivos vulcanicos,
em Minas Gorais, tem uma densidade demografica extremamente baixa (a
regifto mais importante ai, Morro do Eerro, e completamente desabita-
da), Nessas condig¢des, nosso projeto limitou-se ao estudo da primei-

ra zona,

Essa. regido tom sido exaustivamente estudada pelos fisicos
nos ultimos dez .anos, ndo cabendo aqui, naturalmente, uma revisido do
assunto, por extremamente vasto e apenas indiretamente ligado ao
nosso projeto. Naturalmente, algumas consideragdes se fazen indispen
saveis, nas o leitor interessado devera consultar os diversos traba-
lhos de Roser, Cullen, Penna-Eranca, e colaboradores, catalogados na

Bibliografia. Uma descrigdo dos aspectos geograficos da regiSo foi
785

feita por Guerra (1957) ? e uma sinopse estatistica de todo o Esta-

do do Espirito Santo foi publicada recentemente pelo Instituto Brasi
80
leiro de Estatistica (1970) -

A fim de medirem e mapearem o campo de radiagdo externa ,
Roser e Cullen utilizaram-se de uma combinagdo de camara de 1oniza-
¢do e cintilémetros portateis (para detalhes, ver Roser e Cullen,
1958""", 1962""). Percorreram 6.000 km, desde o norte do Estado do
Rio ate o sul da Bahia, atravessando todo o Estado do Espirito Santo
Besta, forma, conseguiram descobrir populagdes que vivem em areas com.
altos niveis de radiagdo natural (em. geral, 4-5 vezes o normal), e

B

ao mesmo tempo, populagdes controles (Roser e Cullen, 1962"~'""" )y
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Em algumas localidades (principalmente Meaipe e Guarapari,
justamente as mais radioativas), Eoser e colaboradores fizeram medi-
¢O0es detalhadas em ruas, praias e edificios. Utilizaram ainda dosiroe
tros, para medida da dose diaria de radiag¢do recebida pelas pessoas,
e filtros de ar, para estudo da contaminag¢do atmosférica, além de
analises do ar expirado» Esses resultados, se permitem, de um lado,
uma avaliagdo mais precisa da exposi¢do as radiagdes nessas localida
des, por outro tém um alcance muito limitado, pois n3ao podem serex -
trapolados para as demais localidades incluidas em nosso projeto» De
qualquer modo, alguns resultados ndo podem deixar de ser mencionados,
pelo menos para que se enfatizem, mais uma vez, a complexidade do
problema, e especialmente a grande variabilidade na exposi¢gdo humana

as radiagdes.

1» Em Guarapari, nao se encontrou evidéncia de materialcon
taminado nas casas mais primitivas, porem as casas mais modernas as
vezes foram construidas com areia radioativa (a quantidade usada, no
entanto, variou enormemente)» Os maiores niveis de radiagdo foram ve
rificados nas praias, onde alguns "pontos quentes" mostraram niveis
de até 2,0 mr/hr« Mas naturalmente os niveis detectados na Mibra, fa
brica de separagcdo da monazita, foram ainda mais elevados (4,00
ror/hr). Os niveis médios de radioatividade no Espirito Santo varia -
ram de 0.09 a 1,15 roentgen por ano (a dose anual para Nova York e
de 0,09)« As duas principais ruas de Guarapari, densamente povoadas,
apresentaram inumeros "pontos quentes". As pessoas que utilizaram do
simetros receberam doses diaria,s de radiag¢do que variaram de 0,01 até
mais de 1,00 mr/hx (a maioria oscilou de 0,02 a 0,30). (Segundo Cul~

'

len e Eoser, 19637 )» Em Guarapari, a dose media anual foi calculada

em 630 mr (Cullen, 1970°),

2. Ha alguma contaminag¢do pelo torio nas pessoas examina —
das em Guarapari, mas os resultados sao ambiguos. As mulheres e as
criangas pequenas devem receber as maiores doses, ndo se consideran-

do, nairuralmente os homens que trabalharam na Mibra ou em suas proxi
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midades? alguns comerciantes devem receber doses menores, € 0S pesca
dores, menores ainda, (Segundo Roser, Kegel, Hainberger, Cullen e

Drew, 1964'*").

3» A regido de areias monaziticas deve ter uma populacdo de
cerca de 20,000 pessoas expostas a niveis de radiagdo que variam de
0,03 a 1,00 mr/hr. Os niveis de radiagdo nas ruas de Guarapari variai
de 0,1 a 0,2 mr/hr, e nas casas, até 0,6 mr/lir, enquanto em Meaipe
sobem até 1,0 mr/hr (para comparagdo, cite-se que o mais alto nivel
de radiagdo natural relatado no mundo ocorre em Morro do Ferro, MG:

3,2 mr/hr), (Segundo Penna-Franca,, Almeida, Becker, Emmerich, Roser,
131 '
Kegel, Hainsberger, Cullen, Petrow, Drew e Eisenhud, 1964 )*

4, Somente pequenas quantidades de alimentos sdo produzi-
das nas areas radioativas, e, além disso, os resulta,dos mostraram ab
sor¢do bioldgica iranima (Penna-Franca e Freitas, 1963 )» o que le-
vou a um maior enfoque na andalise dos efeitos da radiagdo externa(na
outra grande regido brasileira radioativa, especificamente em Araxa,
a exposigdo deriva principalmente de alimentos contaminados,os quais
podem apresentar niveis de até 100 vezes o normal). A 3gua provém de
montanhas proximas, e ndo da zona radioativa, (Segundo Cullen ,

1970%°),

5, Os resultados preliminares da analise dos dosimetros re
velaram que, em Guarapari, 308$ dos individuos estavam expostos a do-
ses de radiagdo que variavam de 400-600 mr/ano (64%, de 200-800),sen
do que 238% se expunham a doses superiores a 1,000 mr/ano, e alguns

até mesmo a doses superiores a 2,000 mr/ano. (Segundo Cullen, 1965’

IV»1.1 — A Escolha das Areas de Estudo

Como nosso interesse era estudar as popula¢gdes que habitam
as areas com os mais altos niveis de radioatividade natural, a esco-

lha dessas populagdes baseou-se nos dados fornecidos pelos fisicos.
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Através de varios contactos pessoais e da analise dos dados publica-
dos pelos Profs» F. X, Eoser e I, L, Cullen, do Instituto de Fisica
da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, pude selecio-

nar as areas de estudo.

Usando ainda os dados fisicos, e depois de ouvido o ponto
de vista da Fundagdo Servigo Especial de Saude Publica (Diretoria Re
gional do Espirito Santo), pude escolher algumas localidades, proxi-
mas as areas irradiadas(*), e que serviriam de controle. Essa esco-
lha se baseou unicamente em informag¢des gerais sobre tamanho da popu
lagao, nivel sbécio-econdémico, assisténcia médica, constitui¢do étni-
ca,, etc, Nunca foi1i levada em consideragdo qualquer informacgdo sobre
mortalidade, morbidade, causas de morte, etc. Na realidade, somente
depois de obtidos todos os nossos dados, é que procuramos conhecer

algumas informag¢des estatisticas obtidas pelo Departamento Estadual

5 . . 4-1N
de Saude do Espirito Santo (Freire-Maia e Freire-Maia, 1967 )«

IV.1,2- As localidades Estudadas

A Fig.l mostra as localidades estudadas» Por "localidade",
entendemos as cidades ou vilas com suas areas urbanas e suburbanas,
mas excluindo sua area rural» Essa exclusdo é justificada pelo fato
de que ndo foram feitas medi¢gdes radiométricas nas areas rurais, de
modo que ndo temos informag¢des sobre seus niveis médios de radioati-
vidade natural. Além disso, a obtengdo de dados em area rural apre-
senta uma série de dificuldades materiais (que dificilmente poderiam
ser contornadas ou vencidas), e as popula¢gdes do campo e das cidades

apresentam uma série de diferencas de varia ordem (socioeconodmica,

(-X-) p.. conveniéncia, chamaremos simplesmente de areas (ou popula
¢des) "irradiadas" as areas (ou populagdes'que vivem em Aareas)
com altos niveis de radioatividade natural.



étnica, cultural,, etc,).

Dentro dos limites da localidade, todos os esforgcos forair
feitos para se entrevistarem todas as familias ali residentes, inclu
sive procurando familias que residiam em casas um pouco afastadas da

zona suburbana, ou localizadas em locais de dificil acesso(Figs,2/5)

IV.2 - Metodologia da Obtencido de Dados

Todos os dados foram obtidos através de visitas familiais,
feitas por uma equipe de entrevistadoras, a maioria das quais perten
cente ao Departamento Estadual de Satde do Espirito Santo, Embora te
nhamos usado uma técnica propria, o método geral de entrevistas é o
mesmo adotado pelo "National. Health Survey" dos Estados Unidos("The

Health Interview Survey")» Uma analise comparativa dessa técnica com
172"

outras usadas para obtencdo de dados fo1i feita por Szklo (1969) .
De acordo com Linder (citado por Szklo), as entrevistas se consti -
tuem na melhor maneira de se obterem dados sé6cio-econdémicos e demo-
graficos a respeito de problemas de saude do individuo e das implica
coes da enfermidade sobre sua vida e sua familia.

Nossas entrevistadoras foram previamente submetidas a 1in-
tenso treinamento tedrico e pratico. O treinamento tedrico consistia
de explicagbdes sobre a maneira de entrar em contacto com as pessoas,
o modo de entrevistar, a corre¢do de questionarios contendo erros, a
maneira de descobrir alguns erros, etc. Essa parte tedrica foi sem-
pre realizada na sala de reunides da Fundag¢ido Servig¢o Especial de
Satde Publica, em Vitoéria (Fig«6)« A parte pratica, consistindo de
trabalho de campo, foi realizada nos arredores de Vitéria®* Consistia
de varias fases. Em uma fase inicial, as entrevistadoras assistiam a
entrevistas realizadas por mim» Posteriormente, as entrevistadoras

eram divididas em grupos. Dentro de cada grupo, havia um revezamento



para a realizagdo da entrevista, sempre sob rainha direta supervisio»
Durante essa fase, as vezes uma entrevistadora fazia as perguntas e
ela, e mais uma ou duas anotavam as respostas, que, mais tarde, no es
critério da ESESP, eram conferidas, sendo anotados e corrigidos os

CIrros.

Durante a fa.se de treinamento, algumas entrevistadoras fo-
ram dispensadas, por ndo preencherem os requisitos exigidos, tendo
sido finalmente escolhidas as que melhor desempenho tiveram. Somente
depois que julguei estarem as entrevistadoras escolhidas com um bom
treinamento, e aptas a realizarem bem a coleta de dados, é que 1ni-

ciamos o trabalho de campo na area que nos interessava.

Durante o treinamento, nos arredores de Vitdria, tivemos
oportunidade de testar um questionario previamente estudado.Como era
de se esperar, varias modifica¢gdes (para melhor) foram realizadas.
Ao se iniciar a pesquisa, tinhamos plena convic¢ido de que estavamos
usando um questionario altamente eficiente, que seria manipulado por
uma equipe bem preparada para realizar esse trabalho. Nas visitas fa
miliais, as entrevistadoras liam as perguntas escritas no questiona-
rio, e, de acordo com as respostas, elas mesmas preenchiam o questio
nario. Na grande maioria das vezes, a principal pessoa entrevistada
era”a esposa ou o marido, o que da razoavel fidedignidade as respos-
tas. Apenas algumas perguntas (relativas as condi¢des da casa, grupo
étnico do casal, e endereg¢o) eram respondidas pela prépria entrevis-
tadora» Quando acontecia (raramente) que o informante noto sabia, dar
uma resposta que a entrevistadora imaginava saber, ou entdo dava uma
suposta informag¢do incorreta,a entrevistadora anotava o que julgava
estar certo., porem sempre especificando que se tratava de uma opini-

40 suo., néio da pessoa entrevistada.
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IVV2-.1 - Constancia na Obtencdo de Dados

Apesar de todos os meus esfor¢gos a fim de manter a mesma
equipe durante todo o trabalho de campo, isso s6 foi possivel par -
cialmente. Inicialmente, contei com trés entrevistadoras. Cerca de
um mes depois de iniciada a coleta de dados, uma entrevistadora adoe
ceu.e teve que deixar a pesquisa. Preferi, entdo, aumentar a equipe,
seleciona-ndo mais cinco entrevistadoras, todas pertencentes ao Cen
tro de Saiude de Vitoria. Pouco antes de se encerrar a fase de cole-
ta de dados, uma outra entrevistadora (pertencente a primeira equi-
pe) também se retirou da pesquisa, Naturalmente, essas alterag¢des na
equipe ndo eram desejaveis, No entanto, varias razOes (que serdo dis
cutidas nas paginas seguintes) parecem indicar claramente que tais
pequenas modificagdes ndo exerceram praticamente nenhum efeito na

coleta de dados.

A manutengdo do. mesma equipe durante o trabalho de campo é
importante a fim do se evitar variagdo no método de obtengcdo de da-
dos, Se, no entanto, as entrevistadoras forem devidamente instrui -
das para evitarem, tanto quanto possivel, qualquer contribui¢do pe s
soai subjetiva, ou soja, se as entrevistadoras forem especialmente
treinadas a desenvolver um método objetivo de obtencdo de dados, en
tdo qualquer mudanga na equipe praticamente ndo tera significado ai
gum, Isso foi exatamente o que fiz. A fim de ter uma i1idéia mais se-
gura sobre a constancia na coleta de dados, ao fim do trabalho de
campo submeti as entrevistadoras a uri questionario especial, com
instru¢des severas para que dessem suas respostas individual, cuida
dosa o conscientemente. Uma das perguntas do questionario era a se-
guinte. "Durante o trabalho do campo, vocé entrevistou as pessoas da
mesma maneira, ou vocé mudou o método de fazer as perguntas, ou a
énfase em algumas questdes? Quais as mudangas que vocé foz?"»As res

postas mostraram que nenhuma mudanga, foi1 feita™



IY.2.2 - O Problema do Diagnodstico
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Em meu plano preliminar de pesquisas (Freire-Maia,1960 ),
assim como no relatdéorio de Frota-Pessoa (1959) « foi1 prevista, a or
ganizagdo de duas equipes basicas para obtencdo de dados,Essas equi
pes trabalhariam conjuntamente, nas mesmas localidades, sob minha
supervisao direta, e com a colaboragdo de mais um geneticista e uma
secretaria. Cada equipe basica consistiria de dois médicos (um pe-
diatra e um clinico-geral) e duas assistentes sociais. Eventualmen-
te, outros especialistas ou assistentes poderiam ser contratados,as
sim como um antropologo social, no caso em que nido fosse realizada,
a parte, uma pesquisa socioldgica, Esses planos infelizmente ndo pu
deram ser realizados.

Contei apenas, como ja foi dito, com algumas entrevistado”
ras, Embora fossem bastante eficientes (algumas eram enfermeiras,ou
tras. assistentes sociais), nai‘ralmente elas ndo tinham o ™ treinaras n
to e os conhecimentos necessarios para darem diagnodstico, Ainda que
elas tivessem o conhecimento necessario, no entanto, isso resolve-
ria apenas parcialmente o problema. Como diagnosticar, por exemplo,
as causas de morte? Ou as anomalias de pessoas falecidas ou ausen-
tes? Essas deficiéncias sdo inerentes ao método retrospectivo empre

gado.

Dentro de nossas limita¢des, no entanto, procuramos fazer
o melhor. As entrevistadoras foram instruidas a descreverem, da me-
lhor maneira possivel, as anomalias e causas de morte. Alem disso,
um grande numero de anomalias pode ser fotograficamente documentada
algumas delas em detalhe (Figs.8/13). Terminada a coleta de dados ,
as descri¢des de anomalias e as fotografias foram examinadas porum?
equipe constituida por dois geneticistas, dois clinicos e um pedia

tia. Essa equipe procurou principalmente classificar, as anomalias de

acordo com um "provavel"ou "improvavel" componente genético em sua



etiologia. Levando-se em conta ainda que as anomalias foram separa -
das em dois grupos, de acordo com a gravidade das mesmas, verifica -

-se que pudemos classificar as anomalias em quatro grandes grupos.

IT.2,3 r- 0 Controlo da Obtengdao de Dados

Durante todo o trabalho de campo, cada questionario preen-
chido era imediatamente verificado por mim (ocasionalmente por uma
ou outra das melhores entrevistadoras). Como resultado dessas verifi
cagdes "in loco", varios enganos puderam imediatamente ser corrigi -
dos, varias informag¢des puderam sor completadas, e descri¢des de ano
malias puderam ser melhoradas. Uma frequéncia relativamente alta de
questionarios apresentou enganos, e foi devolvida para correg¢do. Na
realidade, no entanto, a imensa maioria dos enganos era de somenos
importancia, grags.s a eficiéncia das entrevistadoras. De qualquer
forma, no entanto, eu havia instruido as entrevistadoras de que to-
das as perguntas eram importantes, de modo que qualquer engano que

aparecesse, em qualquer questdo, deveria ser corrigido.

Apesar de essa verificagdo ter sido realizada com muito
cuidado, ela sozinha ndo seria suficiente para apontar todos os er-
ros e enganos, tanto por pa.rte da entrevistadora como por parte da
pessoa entrevistada, A fim de se obter uma idéia da magnitude dos ér
ros nSo verificados, no fim da coleta, de dados, em cada localidade .,
uma amostra da populagdo era novamente entrevistada. Nessa pesquisa
de verificag¢do, havia uma preocupag¢do no sentido de que nenhuma entre
vistadora entrevistasse familias que ja havia entrevistado ante. -
riormente. Era minha inten¢do, dessa forma, testar as informag¢des da
das pelo informante, e testar a eficiéncia das entrevistadoras, A
analise preliminar dessa pesquisa de verificagdo (comparando os ques
tionarios ai obtidos com os questionarios originais) revelou a exis-

téncia de diferengas quase sempre sem nenhuma importiancia. Em uma



pesquisa retrospectiva, como a nossa, a ocorréncia de diferengas de

menor importidncia é fendémeno perfeitamente normal.

IV.3 - Erros e Ealacias

Existem dois tipos de erros e falacias que podem aparecer

cm pesquisas cCOmo a nossa.

Um dales, que e praticamente especifico para as areas em
estudo, resulta de uma imperfeita compreensio da cultura do povo, A
fim de evitar ou minimizar esse tipo, tornei as seguintes providén -
cias que, parece-me, resolveram satisfatoriamente 'bem o problema.(a)
como nio sou intimamente familiar com a adrea em estudo, nunca entrei
em contacto direto com as pessoas investigadas; (b) como a grande
maioria das informag¢des provavelmente proviria das esposas (como re_
almente aconteceu), a equipe para obtencido de dados consistiu unica
mente de entrevistadoras; (c) a maioria das entrevistadoras tinha
uma experiéncia anterior em entrar om contacto com pessoas, entre -
vista-las e compreender algumas expressSes locais; (d) todas as en-
trevistadoras pertenciam a classe socio-econd6mica média-baixa, tal

como a maioria das pessoas entrevistadas,

A segunda classe de erros e falacias e comum a investiga-
¢des em grande escala. Agrupadas nessa categoria, uma comissio de

especialistas da Organizagdo Mundial de Saude (World Health Organi-

191
zation, 1959 ) relacionou as seguintes fontes de erro;

(a) "O problema de se manter uniformidade na entrevista

quando existe um grande numero de entrevistadoras".

Esse problema ja foi analisado em um capitulo anterior, e
a conclusdo a que cheguei' foi que, devido a permanente orientacgio e

aos rigorosos treinamentos a que foram submetidas as entrevistado -



ras, os erros introduzidos sdo. provavelmente insignificantes.

(b) " O problema de a entrevistadora saber a que popula -

¢do pertence a pessoa entrevistada'.

Esse é realmente um problema da maior importidncia. Basta
que se lembre que, existindo diferengas no modo de obtencdo de dados
nas populagdes controles e irradiadas, qualquer conclusio esta sujei
ta a ser considerada espuria. Desta forma, tomamos todos os cuidados
a fim de que a obtencdo de dados fosse o mais constante possivel, du

rante todo o trabalho de campo.

Antes mesmo de ser iniciado o trabalho de campo, e durante
todo ele, varias providencias foram tomadas a fim de se evitar que
as entrevistadoras, a imprensa, a populacdo em geral, e inclusive al
gumas autoridades indiretamente ligadas ao projeto, soubessem de nos
so interesse em estudos de efeito da radiagdo. Pana todos os efeitos,
nosso projeto foi apresentado (principalmente as entrevistadoras e
as populagdes estudadas) como sendo destinado a estudar, Unica e ex-
clusivamente, problemas de saude publica e saneamento (na realidade,
1sso nfdo estava muito longe da realidade), Para tanto, sempre omiti.,
o fato de que o projeto estava sendo financiado pela Comissdo Racio-
nal de Energia Nuclear, e sempre dava a entender que os responsaveis
unicos pela sua realizagdo eram a Fundacdo Servigco Especial de Saude

Publica e o Departamento Estadual de Saude do Espirito Santo (os

quais, inegavelmente, prestaram excelente cooperagido),

A fim de conhecer o pensamento das entrevistadoras sobre as
finalidades reais da pesquisa, no questionario a elas apresentado ao
final da coleta de dados constava a seguinte perguntas "Por que nos
escolhemos algumas localidades para estudo, e ndo outras? Vocé acha
que existem razoes pelas quais algumas localidades foram escolhidas?
Quais sido as razdes? Quais sdo as localidades?" Apenas uma entrevis-
tadora pensou que estivéssemos interessados em estudar a influéncia

do grupo étnico, ancestrais estrangeiros, ou. radioatividade, sobre a



frequéncia de anomalias, abortos, ou natimortos ( *)e Ela chegou aes
sa conclusido porque acreditava que "a coisa mais importante nesta
pesquisa esta relacionada com anomalia.s, abortos e natimortos”", ten-
do ainda verificado, ao final da pesquisa, que ndés haviamos estudado
localidades com diferentes frequéncias de grupos étnicos, e localida
des situadas no interior e no litoral. Como exemplo de localidade
com alta radioatividade natural, ela apenas mencionou Guarapari, a
unica geralmente conhecida como radioativa (ndés estudamos varias).-
Quando perguntada, sobre os fatores que ela acreditava, serem respon-
saveis pela ocorréncia, de abortos o natimortos, a entrevistadora res
pondeu que tais fatores seriam "deficiéncia orgénica,, estado emocio-
nal e psiquico, ou acidente". Nota-se que ela ndo mencionou radioati

vidade,

Concluindo, pode-se dizer que, na realidade, ndo apenas as
entrevistadoras mas também as populagdes analisadas nfdo tiveram qual
quer suspeita de um interesse em estudos de radiagdo. A uUnica entre-
vistadora que pareceu demonstrar uma leve suspeita a esse respeito ,
na realidade ndo prestou muita atengdo ao problema, que deve mesmo
ter passado praticamente desapercebido a ela, durante a fase de cole
ta de dados. Se existisse, no entanto, alguma davida de que ela pode

ria entrevistar diferentemente em Guarapari e nas outras localidades

estudadas, basta referir que ela afirmou categoricamente que (a)

"sempre fiz as perguntas da mesma maneira" e que (b) "durante todo o
trabalho de campo, sempre entrevistei as pessoas da mesma maneira, e

ndo fiz nenhuma alteracgdo".

(c) "O problema de que observagdes intensivas dificilmente
podem ser continuadas durante muito tempo sem que a populagdo se al-

tere de alguma maneira".

(*) Todas as- demais entrevistadoras responderam que nfdo sabiam a re s
posta, ou entdo que essas localidades haviam sido selecionadas
em diferentes areas (norte, sul, etc), a fim de se obter uma vi
sdo geral da situagdo do Estado,



A alteragdo que a comissdo cie especialistas da OMS suspei-
tou ser a mais provavel de ocorrer seria consequente do fato do que,
com o tempo, a populagdo ficaria cada vez mais inteirada dos objeti-
vos da investigag¢do, Esse problema ndo me parece sor do alguma impor
tdncia no caso presente. Parece-me que ele se aplica, mais a investi-

gaclOes a longo prazo, ou seja, durante varios anos,

Nosso trabalho de campo (incluindo as fases de treinamento)
durou, ao todo, 10 meses. Alem disso, a coleta de dados em cada loca
lidade era feita em um ritmo intensivo, de tal forma que todos os da
dos eram obtidos em poucos dias. Calcula-se que o tempo médio de per
manéncia. da equipe em cada localidade seja, apenas de 10 dias, E* na tu
ral que, nas cidades maiores (como Guarapari), o tempo foi proporcio
nalmente maior. Nessas cidades, no entanto, devido ao seu tamanho |,
era bem possivel que a maioria das pessoas habitando um certo bairro
nem mesmo tomasse conhecimento de que, em outro bairro, uma equipe de

entrevistadoras estava, ha alguns dias, fazendo uma pesquisa de saut-

de publica.

Dentro da linha de orientagdo no sentido de evitar que a
populagdo se inteirasse, com certa profundidade, sobre nosso proje -
to, nenhuma publicidade foi feita anteriormente a chegada ou durante
a permanéncia da equipe em cada cidade, Na realidade, até mesmo as
entrevistadoras ndo eram informadas com antecedéncia sobre qual se-
ria a proxima localidade a ser estudada,, E* possivel que uma publici-
dade bem organizada pudesse preparar um ambiente favoravel a obten -
¢do de dados, roas ndo me pareceu interessante correr o risco de cha-
mar demasiado a atengdo para a pesquisa, a fim de que suas finalida-
des reais permanecessem ignoradas, Além do mais, a cooperagdo recebi
da por parte da populagdo foi excelente, sob todos os aspectos» Isso
pode ser explicado, em grande parte,pela natural receptividade e com
preensdo das populagdes estudadas, mas também pela bem treinada e al

tamente devotada equipe de entrevistadoras.



I1V.4 - Metodologia de Analise dos.Dados

Depois de obtidos todos os dados, foram eles devidamente
codificados por uma equipe especialmente treinada (Fig*7), a fim de
serem processados no computador eletrénico através dos métodos apro

priados»

IV.4.1 - Conceito de Carga Genética

51 *
De acordo com Freire-Maia (1966) , a carga genética repre
senta o prego que a populagdo paga para poder manter-se geneticamen-
te heterogénea e modificar-se com o correr do tempo. "A. moeda, éfeita

de morteS) esterilidade e anomalias" - diz éle»

A expressdo "carga genética" tem sido usada, pelo menos,
51

com dois sentidos diferentes,de acordo com Freire-Maia, 1966 (o le1
tor interessado nos aspectos gerais, bioldgicos e conceituais, pode-
ra consultar Wallace, 1970 )« Neste trabalho, ela, é considerada em
sua conceituag¢do mais ampla, significando "o conteuado total ou par-
cial de variantes genéticos, capazes de, por qualquer forma, produ -
zir qualquer tipo de maleficio em uma populagdo, assim diminuindo o
valor adaptativo médio dessa populagido em relagdo ao valor adaptati-
vo de seus melhores ge no tipos" (Freire-Maia, N., 1971. conupess.) .Na
realidade, estarei me referindo mais frequentemente a uma carga, gene
tica parcial, ou seja,, aquela que emerge claramente na descendéncia
de casamentos consanguineos, sendo constituida possivelmente por ge-
nes mantidos em equilibrio por mutagdes recorrentes. Nesse caso se-
ria, pois, uma carga predominantemente mutacional.

Conforme o conceito aqui adotado, a carga genética sera em
geral expressa através do numero médio de equivalentes letais (ou de_

trimentais). por gameto. A conceituagdo matematica de "equivalente le
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tal" foi dada por Morton, Crow e Muller (1956)115, sendo que Morton
(1960) M'"" generalizou o conceito para genes deletérios em geral(equi
valentes detrimentais). Um equivalente letal corresponde a um letal
recessivo com penetradncia completa, ou a um grupo de genes deletérios
recessivos em namero tal que, dispersos na populagido, produzem, em
média, o mesmo efeito de um letal completo. Assim sendo, um letal com
pleto equivale a dois se nd.-letais que matam 50% cada um, ou a trés

que matam 33$? etc, "Um equivalente letal por gameto" foi denominado
50
"'um leton" (Freire-Maia, 1964 ).

Varios métodos ja foram desenvolvidos para se estimar a
carga genética revelada na descendéncia dos casamentos consanguineos

(Freire-Maia, 1960, e Freire-Maia, 19647°). Os mais eficientes sao

115
o de Morton, Crow e Muller (1956) e o de Freire-Maia e Freire-Maia
37 38 »
(ver Freire-Maia, 1970 ' ), os quais ddo resultados praticamente

idénticos. Considerando que o tratamento separado das cargas mutacio
nal e segregacional "caused a surprising amiount of confusion",Morton

(1969"apresentou um modelo mais geral.

1V.4.2 - 0 Método de Morton, Crow e Muller

A teoria de Morton, Crow e Muller (MCM) parte do principio
de que a probabilidade de um determinado zigoto sobreviver ao efeito

detrimental dos alelos mutantes localizados em um loco especifico e

dado por

1 - Fgs - (1-F)q’s - 2q(l-q) (1-F) sn,

em que s € a probabilidade de morte no liomozigoto mutante, e h mede

o grau de dominancia. Desta forma, Fqs é a probabilidade de morte por
2 r

homozigose resultante do endocruzamento, (1—F)q s é a probabilidade
de morte por bomozigose ndo-resultante do endocruzamento, e 2q(l—q)

(I--F)sh é a probabilidade de morte no heterozigoto.



Admitindo-se que as diferentes causas de morte (genéticase
ambientais) sdo independentes quanto a a¢do (ndo-sinergisticas), a

fragdo de sobreviventes a todas as causas de morte sera dada por
S =TI (l-x)~ 1 - Fgs - (1-F)q's - 2q(l-~q) (I~F)sb} .

em que x ¢ a probabilidade de morte por causa ambiental especifica ,
e o produto leva em conta todas as causas de morte ambientais e to -

dos os locos com alelos mutantes.

Admitindo que o numero de causas de morte é grande, e que
as probabilidades individuais sdo pequenas, o que € razoavel, MM

admitem a seguinte aproximagao

- (A+BF)
S =e¢

ou

-log S = A + BF

e
2 2
em que A =£x +£q s + 2 fq(l—q)sh, e B =£qs — £q s — 2£q(l—q)sh.

Uma estimativa do namero de letons (na realidade, uma, sub-
-estimativa) é dada, portanto, por B, enquanto A é uma estimativa do
dano expresso na classe com F = 0. As estimativas de A e B podem
pois ser obtidas através da regressido ponderada., em F, do logaritmo

natural da frequéncia de sobreviventes.

A analise cie nossos dados foi feita utilizando-se um pro -

grama escrito em Fortran IV para. o computador IBM-1620.

IV.,4- 3 - 0 Método de Freire-Maia e Freire-Maia

Uma maneira diferente de se estimar a carga genética foi
133

inicialmente sugerida por Penrose (1957) e devidamente corrigida
por Slatis, Reis e Hoene (+95&)"", para o caso especial de F = 1/16,

tendo sido posteriormente generalizada por Freire-Maia e Freire-Maia
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(I960°°, 1964°") (ver ainda'Freire-Maia e Freire-Maia, 1965""'"" e
Freire-Maia, 1970’ "),

0 método brasileiro parte do principio de que as mutagdes
deletérias existentes nos ancestrais comuns aos nubentes de um casa
mento consanguineo encontram-se, em geral, em locos diferentes. Admi
tindo-se que haja, em média, um letal por gameto, a probabilidade de
homozigose por descendéncia para qualquer alelo letal sera dada por
F/2n, em que n é o numero de ancestrais comuns. Sendo igual a 2n o
numero de locos envolvidos em cada descendéncia endocruzada, a proba

bilidade de escapar a morte devida ao endocruzamento ¢ igual a
2n

(1-F/2n) =+ 0 efeito do endocruzamento pode portanto ser medido por
E =1- (I-F/2n)"",
em que E é um coeficiente de endocruzamento,

Se o numero de letons for igual a 33, a probabilidade de so

breviver ao efeito do endocruzamento sera dada por

.S = (1-E)" ,
r 2hB
equacdo essa que também pode ser expressa por (I—F/2n) (Freire-
-Miia e Freire-Maia, 1964°", 1965""'"").

Se a probabilidade de escapar a morte devida ao endocruza-
mento é dada por (1—pM") e a probabilidade, de sobreviver as outras
causas de morte (genéticas e ambientais) é dada por (I—pA”"), a fra-

¢do de sobreviventes a todas as causas de morte sera dada aproximada

mente por

S =1 - pA - pM + (pA) (pM)).

Como ndo ha ainda nenhum método para se conhecer o valor de (pA~™),pc
de-se usar, em seu lugar, uma sua estimativa, ou seja., a probahilida
de de morte em uma amostra sem endocruzamento ( A). Nesse caso,. a

equacido acima pode ser escrita como

1 - pM. = S / (1~A),



Como a probabilidade de escapar ao efeito do endocruzamen-
to é dada tanto pela equacdo de quanto pela equagdo de (l—plL),

igualando-se seus termos resulta que

S = (1-A)(1-E)’

log, S=1log. (1-A) + B log, (1-E)

(Ereire-Maia, 1970 * )» As estimativas de A e B. podem pois ser
obtidas através da regressdo ponderada em log (I—E) do logaritmo na

tural do numero de sobreviventes.

A analise de nossos dados foi feita com o programa CARGA
GENETICA, escrito em Fortran IV (cf. Freire-liai a e Freire-Haia,
1965") para o computador IBM-1620.

IV.4.4 - As Variantes de MCM e FM

Uma vez que, para baixos valores de uma variavel (v) qual-?
quer, log. (1-v) ~ —v, virtualmente as mesmas estimativas de A e B

podem ser obtidas pelas aproximagdes
1—S =A+ BF
(Morton, Crow e Muller, 1956'") e

1— S =A + BE

(Freire-Maia, 1970 "°).

Considerando que os valores de E e F sdo bastante aproxima
dos uns dos outros, especialmente para baixos niveis de endocruzamen
to, tais como o0s que geralmente ocorrem em populagdes numanas, as
duas variantes levam a resultados equivalentes na pratica (Freire-

-Maia, 1970°%).



IV»4«5 - 0 Modelo de Regressao Maultipla

Quando, se quer saber se ha alguma relagdo entre duas ou
mais variaveis, tem-se um problema de correlagido, No entanto, o coe
ficiente de correlagido mede apenas a intensidade de uma relagcido en-
tre variaveis, ndo podendo fazer previsSes. Para tanto, usam-se 0s
métodos de regressdo, o mais simples dos quais (regressdo linear)re

duz-se a ajustar uma linha reta a um conjunto de pontos»

No modelo da regressdo multipla, a variavel dependente
apresenta uma variabilidade, medida, como varidncia, a qual pode ser
decomposta em”~dois componentes, um devido a regressdo e outro devi-
do . ao residuo» A parte devida a regressido e explicada pela variacgéo
concomitante das variaveis independentes, enquanto o residuo repre-
senta a parte que independe dos dados utilizados na, analise (o resi
duo representa pois a parte da variabilidade que na o e previsivel

com base nas variaveis independentes).

0 modelo geral de regressdo multipla que utilizamos pode

ser representado pela equacio

Y = a + i + °2&2 " 2 wx o
em que Y e a variavel dependente sob analise? a e a constante, ou in
tercepto multiplo, representando o valor médio de Y quando x”™, x"j
x”~. .., sfo iguais a zero, b é o vetor de coeficientes de regressio
parcial, com elementos b”~, b™,, b~ . » . , medindo a variagido média de
Y para cada variag¢do de uma unidade do x correspondente; e X repre-
sente, as variaveis independentes, com elementos x*, x”, x™ ..=, as

quais podem influenciar significativamente a estimativa, de Y.

A analise dos dados foi feita utilizando-se o programa RE
GAL, escrito em Portran-1Y, para o computador IBM 360/44 (Krieger ,
1969°"'"). Depois de ajustado o modelo geral, com todas as variaveis
independentes, foi realizada uma regressido escalonada ("stepwise

regression”) através da qual eram introduzidas, uma a uma, e em OT-



dem decrescente,’ as variaveis que contribuiam com as maiores somas
de quadrados. Em cada caso, o modelo escolhido era sempre o primeis
ro, na ordem decrescente, que mostrava diferen¢a ndo significativa
entre a soma de quadrados de seu" residuo e a soma de quadrados do
residuo do modelo geral, A partir dai, a introdug¢do de outras varia
veils ndo alteraria mais os quadrados médios da regressdo, de manei-

ra significativa (Krieger, 1966°"),



V. ANALISE E DISCUSSAO DOS EATORES DE RESOLUCAO

De acordo com um relatdorio da Comissdo Cientifica da ONU
132

sobre os efeitos da radiagdo atomica (United Nations, 1958 ), cin-
co pontos principais devem ser levados oma consideragdo quando se es-
tuda a descendéncia de pessoas irradiadass
(a) a dose (cumulativa.) recebida pelos pais dos individuos
em estudo;
(b) o nimero de individuos cujos pais foram assim expostos;
(c) o namero de caracteristicas de significagdo genética a
serem estudadas;
(d) o método com que serdo obtidas informagdes Sobre essas
caracteristicas;
(e) a ocorréncia de um grupo controle adequado.
Alem disso«, como nos propuzemos a estudar principalmente a
carga genética revelada polo endocruzamento, mais um item ( f) devo
ser acrescentados os niveis de ondocruzamonto das populag¢gdes analisa

das.

¥ 1 - A Dose Cumulativa

Em nosso caso presente, é bastante dificil se teruma ideia
segura sobre a dose cumulativa recebida pela populagdo om estudo.Bas
ta que se diga que 6 dificil ate mesmo se ter uma i1déia, da doso me -

dia atualmente recebida, uma vez que os niveis do radioatividade na-
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tural ndo sdo uniformomonto distribuidos ao longo do toda uma area,
mas variam bastante, algumas vezes até abruptamente, dentro de uma
mesma pequena area. Os dados de Roser e Cullen (1962)'"" mostram,por
exemplo, que alguns lugares de Guarapari, distantes uns dos outros
apenas alguns metros, apresentam marcantes diferengas em seus niveis
de radioatividade natural, medidos em microroentgen por hora,tais co_
mo 40 e 170, 80 e 180, 60 e 200, 60 e 350, etc. Em varios lugares,bas
ta se cruzar a rua para que se esteja submetido a niveis de radiacgéo

cinco a dez vezes maiores.

Acresce ainda o problema de que as pessoas sdo apenas par-
cialmento estacionarias, pois os lugares em que se encontramho je nio
sd0 necessariamente 0S mesmos em que Se encontravam o ano passado,ou
ha cinco, dez ou vinte anos atras. Como estimar pois a que niveis de

radiagdo estiveram expostas as gera¢des passadas?

Uma solugdo possivel para o presente caso (uma vez que é
indispensavel se ter uma idéia sobre o grau de exposi¢do as radia-
¢des) é so estimarem os niveis médios de radioatividade natural nas
localidades estudadas. Essas estimativas foram feitas, tomando-se por
base os dados de Roser e Cullen, e os resultados sdo apresentados na
Eig.14. Pode-se verificar facilmente que ndo existe uma separagdo bem
clara entre o que poderiamos chamar de area radioativa e area contro
le. Se considerarmos, por exemplo, apenas dois grupos do localidades
("controle, de 7 a 22 /;ir/hr? e "radioativo", de 27 a 133)? veremos
que ha uma grande variag¢do nos niveis médios de radioatividade do am

bos os grupos, e principalmente no radioativo.

Naturalmente, a simples estimativa do nivel médio de radio
atividade natural do uma localidade ndo resolve inteiramente o pro -
blema. Basta que se lembre a possibilidade do que pessoas que sc en-
contravam, a época da coleta de dados, em localidades radioativas ti
vossem chegado recentemente de localidades controles, e vice-versa.A

fim de se obter ima i1déia da magnitude desse problema, e soluciona -
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-lo pelo menos em parte, perguntavamos sempre a respeito das locali-
dades em que cada pessoa o seus pais haviam nascido e morado, com in-
dicagdes sobre o tempo de permanéncia nos varios locais de residén -
cia. Essas informag¢des permitiram o estabelecimento de alguns cédi -
gos que indicam, de maneira relativa, a histéoria radioativa de cada
coénjuge e cada casal (Tab. 7.1). Nessa escala de valores, o melhor
controle tem valor "0" (co6digo "0"), e o mais irradiado, valor "1"
(codigo 8), com todas as categorias intermediarias (Tab. V.2). Consi
derando-se a classificagdo de ambos os cdénjuges, os casais podem ser
incluidos, para analise, desde a classe "00" (melhor controle) até a
"88" (mais irradiado), com todas as possibilidades intermediarias

(Tab.Y.3)o

Tendo em vista o tamanho relativamente pequeno de cada cé-
digo de "R" igual ou maior que 3 (R "™ 0,375), resolvemos agrupa-los
em uma unica classe, para as analises de caracteristicas gerais da
populagdo. Da mesma forma, e levando em conta ainda a pequena dife -
renga entre os codigos 1 e 2 (Tab. V.2 ) eles foram também agrupados.
A classe de "R" i1gual a zero, sendo a maior de todas e praticamente
igual ao total de todas as outras, permaneceu como uma classe separa
da. Desta forma, e levando em conta os valores agrupados de "R" para
marido e mulher, os casais foram classificados em nove grupos, con -

forme mostra a Tab.V.4.

A analise comparativa dos coeficientes "R" médios (Tab.
V.5) mostrou diferengas geralmente pequenas entre mulheres e maridos.
Assim, por exemplo, nas classes R8 e RS os coeficientes médios . para
mulheres e maridos foram, respectivamente, 0,18 e 0,17;e 0,74 e 0,75.
A maior diferenga ocorreu nas classes 6 e 3, com coeficiente 0,57
para mulheres e 0,66 para maridos (nas demais classes comparaveis,os
resultados mostraram, respectivamente, 0,19 e 0,18, nas classes Se 2;
e 0,21 e 0,20, e 0,65 e 0,68 nas classes 7 e 4). O valor tedrico ma-
ximo de "R" (1,00) naturalmente ndo poderia ser atingido, tendo sido

0,74, para mulheres, e 0,75 para maridos, os mais altos valores mé-



TABELA V . 1. CRITERIOS PARA ESTABELECIMENTO DOS CODIGOS DA "HISTORIA
RADIOATIVA" DOS CONJUGES E DE SEUS PAIS.

"Historia radioativa" Coénjuge Pai Mae
Nasceu o sorapro morou om ANR ( *) 4 2 2

Nasceu, mas rosidiu temporaria -

mento om ANR 1-3 1-2 1-2
H3o nasceu, iras residiu em ANR 0-3 0-1 0-1

Nasceu e/ou residiu em munici

pio cuja sede e AHR 0-3

N&o na.sceu e nem residiu em ANR

ou municipio cuja sede é ANR 0 0 0

ANR = localidade com Alto Nivel médio de Radioatividade natural.

(*) pelo menos, até a idade de nascimento dos filhos.



TABELA V, 2, CORRESPONDENCIA ENTEE OS CODIGOS DA HISTOBIA
RADIOATIVA E OS VALORES DOS COEFICIENTES "R «.

Codigo R
0 0.000
1 0,125
2 0.250
3 0.375
4 0,500
5 0,625
6 0,750
7 0.875
8 1,000

9 ignorado



TASELA V.30 CLASSIEICACIO DOS CASAIS, DE ACORDO COM 0OS CODIGOS
DOS COEFICIENTES "R" ATRIBUIDOS AOS CONJUGES,

Mallier Marido
0 2 3 4 5 6 7 8
0 00 01 02 03 04 05 06 o7 08 09
1 10 11T 12 13 14 15 16 17 138 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 51 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



TABELA.

V.4» CLASSIFICACAO DOS CASAIS, DE ACORDO COM O

VALOR DE "R" DA MQLHER E DO MARIDO.

Classe Milhe r Marido

RI 0, 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)

Entre parénteses,

cada valor de

HRH
B

estdo indicados os codigos correspondentes

a



TABELA V.5. COEEICIEIIIES "R" MEDIO DA IULHER, DO MARIDO, E DO

Z1GOTO, DE ACORDO COM A.CLASSE DE "R" DO CASAI».

Mulher Mari do Zigoto
Clas R R R
se N nq A médio nv - médio nv - médio
RI 4415 - 0,000 = 0,000 = 0,000

R2 409 - 0,000 74,125 0,181 74,125 0,181
H5 582 112,125 0,193 - 0,000 112,125 0,193
RS8 1030 184,750 0,179 178,875 0,174 363,625 0,177
R3 92 - 0,000 60,750 0,660 60,750 0,660

R6 126 72,125 0,572 ~ 0,000 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

RO 967 713,000 0,737 724,500 0,749 1437,500 = 0,743

n. = n2 de mulheres (ou maridos,

1

ou casais) eu30 coeficiente
X.: N = ..Xn .
X
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dios calculados. Quanto aos coeficientes médios do casal (Talo. V.5),
eles poderiam ser agrupados em cinco classes, a saber: 0; 0,18-0,19;

0,42-0,45; 0,57-0,66;, e 0,74.

Analisando-se a distribuig¢do dos coeficientes "E" dos zigo
tos, por localidade (Tab. V.6),nota-se que ndo hauma correspondéncia
perfeita entre "R" médio e niveis médios de radioatividade natural.
Assim, embora o mais baixo (0,01) e o mais alto (0,73) valores de "E"
médios tenham sido estimados para as localidades com nivel mais bai-
xo0 o mais alto de radioatividade natural, respectivamente, pode-se
notar, praticamente em toda a escala uma alterndncia entre nivel mais
alto e mais baixo de R, com o crescente aumento do nivel médio de ra
dioatividade natural (Tab. V.6). Isso representa uma confirmagido da
conveniéncia de se usar o coeficiente "R", além dos dados a respeito

dos niveis médios de radioatividade natural.

Y. 2 - 0 Numero de Individuos

No total, analisamos 8.572 casais o 43.930 gestagdes.

A composigdo étnica dos individuos que constituem o0s ca -
sais osta descrita na Tab. V.7? juntamente com os respectivos coefi-
cientes R. Ho total da amostra, 61% dos pais sdo brancos. Note-se,no
entanto, que essa relativamente baixa frequéncia se deve ao poso da
amostra com R = 0, a qual, tendo uma frequéncia do 58% de brancos,ro
presenta, sozinha, cerca da motado da amostra total. Nas domais clas_

ses em que o marido apresenta valoros do R iguais ou maiores que o0s

da mulher, as frequéncias de brancos (56%-68%) sdo maiores que nas
classes em que o marido tom valores de R menores que os da mulher
(62%), sendo a diferenga estatisticamente significativa (Z = 1e6;

gl=1, P < 0,01).



TABELA V.6, GOEEICIENTE "E" MEDIO DO ZIGOTO, DE ACORDO COM A
LOCALIDADE.

Localidade X.n. N "E"
+—1

Concei¢cdo da Barra (7) 28,937 2539 0,011
Aracruz (8) 62,937 1585 0,040
Itapemirim (10) 71,625 1382 0,052
Itaciba, Vitoéoria (10) 24,875 597 0,042
Sdo Mateus (12) 95,375 6171 0,015
Nova Almeida (12) 137,312 1558 0,088
Bio Novo do Sul (12) 35,812 2413 0,016
Anchieta (14-) 207,437 1640 0,125
Iriri (14) 11,750 184 0,064
Piuma (15) 170,250 1711 0,100
I[conha (15) 42.375 960 0,044
Alfredo Chaves (17) 91,375 1273 0,072
Nova Venecia (18) 292,750 4762 . 0,061
Marataizes (19) 175,062 1293 0,135
Cariacica (21) 109,562 1694 0,065
Fundio (22) 112,187 1229 0,091
Mugquigaba (27) 732,062 1953 0,375
Boena (33) 95,437 206 0,463
Itahapoama (35) 924,250 1700 0,544-
Barra do Itapemirim (39) 982,500 2413 0,407
Serra (42) 1231,187 2070 0,595
Guarapari (85) 1292.312 2919 0,443
Meaipe (133) 383,587 529 0,725

61

As localidades estio dispostas em ordem crescente de seus respecti
vos niveis médios de radioatividade natural (indicados entre paréii
teses), n. =n2 de zigotos com coeficiente E médio dos pais igual

X.:N=1"n..
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TABELA V.7, GRUPO ETNICO DOS PAIS, DE ACORDO COM O COE EI CIENTE "R"
E OS GRUPOS DE LOCALIDADES

Mulatos Mulatos Escuros
Brancos Claros + Negros
N n _.n n JL
RI 8830 5103 358 1766 20 1961 22
R2 818 548 67 150 18 120 15
R3 184 126 68 30 16 28 15
R4 562 374 67 103 18 85 15
RS 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
RO 1934 1304 67 356 18 274 14
To 16614 10197 61 3252 20 3165 19
c0 s s 000000Cs «+nows 6 oo
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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Analisariao-SG o grupo étnico dos pais, do acordo cora as lo
calidades estudadas (Tab. 7.7), verifica-se que as localidades con-
troles e intermediarias apresentam uma frequéncia de brancos (608) me

nor que as localidades radioativas (64%$)? como seria do se esperar,
2

sendo a diferenga estatisticamente significativa (X =197 gl = 17
P <0.,01).

Analisando-se a nacionalidade dos avos dos pais estudados
(Tab. V.8), verifica-se que ha uma frequéncia relativamente alta(199%)

de ancestrais estrangeiros nas localidades controles e intermediarias

2
e uma menor frequéncia (8%) nas localidades radioativas (X = 1.024;
gl = 1; P <0,01). A mesma situagido geral pode ser vista com os da-

dos a respeito do coeficiente "E". As maiores frequéncias de ances-
trais estrangeiros (17%-198%8) ocorrem nos baixos valores de "B", en -

quanto que nos maiores valores de "R" as frequéncias de ancestrais es
2

trangeiros variam de 6fo a 128 (X = 966; gl = 1; P ~0,01). No total
da amostra, ha 16% de ancestrais estrangeiros. Como seria de se espe
rar, a frequéncia de ancestrais estrangeiros entre os brancos (218,
ou seja, 10.153/48.392) é bem maior que entre os nao-brancos (3%? is
to é, 479/18.112).

Relativamente ao coeficiente "R" dos casais, foram analisa
das 42.593 gesta¢gdes, assim distribuidass RI - 22,244; R2 - 1.936;
R3 - 468; R4 - 1.394; R5 - 2,806; R6 - 655; R7 - 10985; RS8 - 5.654;
R9 - 5.451. Como se verifica, os casais com R = 0 contribuiram com
cerca de 52% do total das gestagdes, o que era de se esperar pois.do

total de casais estudados, cerca de 53% tém R = 0 (cf, Tab. 7.,7).

7.3 - 0 Numero de Caracteristicas

A probabilidade do se demonstrar um excesso significativo na
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TABELA 7.8. FREQUENCIAS DE ANCESTRAIS ESTRANGEIROS, DE ACORDO GOM

O COEEICIENTE "R"

E OS

GRUPOS DE LOCALIDADES DOS PAIS-

n N
HI 6593 35336
R2 599 3272
R3 37 736
R4 210 2248
R5 858 4656
R6 119 1008
K7 256 3240
RS 1410 8240
R9 495 7736
To 10627 66472
I11+L2 9130 48760
13 1504 17784
To 10634 66544

<fo

19

18

12

18

12

17

16

19

16



frequéncia de qualquer anormalidade genética, tomada isoladamente, ¢é
extremamente pequena, dados os niveis relativamente baixos de radio-
atividade natural existentes nas regides radioativas, e também dado
o tamanho relativamente reduzido das populagdes expostas, além de ou
tros fatores. Desta forma, os estudos em areas radioativas devem se
concentrar na analise de caracteristicas que possam sor influencia -
das por mutagdo em varios locos, como é o caso da proporg¢do sexual,

das anomalias e da mortalidade em geral.

Cada "zigoto", dependendo do término da gestagdo, foi cias

sificado em uma unica classe, de acordo com a ordem seguinte;

1) Aborto (até o 62 més completo do gestagdo);

2) Natimorto (do 7° més de gestagdo ao nascimento);

3) Anomalia;

4) Mortalidade pés-natal (com sub-divisdo em mortalidade no 1° ano de
vida, ou mortalidade infantil, e mortalidade pdés-infantil).

5) Prematuridade;

6) Gestagdo e/ou parto anormal;

7) "Normal".

Naturalmente, cada, classe o subdividida em duas outras, do
acordo com o sexo, a fim de possibilitar a analise da proporgdo so-

"

xual. Na codificagdo dos dados, cada "zigoto" foi classificado ainda

de acordo com a respectiva idade o paridade.

Do acordo com recente informe do um Grupo Cientifico (Orga

. .- . 124 )
nizacion Mundial do la Salud, 1970 "), entende-se por "aborto" a in
terrup¢do da gravidez antes que o foto soja viavel, ou seja, antes
que éle seja capaz do levar uma vida extra-utorina independente. 0

conceito adotado neste trabalho coincidiu com o daquele grupo do es-
pecialistas, para os quais foi acoito como aborto o feto nascido do
gestagdo do menos do 28 semanas (cerca do 7 meses). A partir dessa

idade, o foto dara origem a um "nascido vivo" ou "natimorto".

Numa pesquisa como a quo realizamos, o conhecimento da ta-
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xa de abortos provocados dependera, em alta dose, do grau de fide -
dignidade das respostas, E* impressio generalizada, no entanto, que a
taxa de abortos provocados € muito pequena nas localidades estuda -
das, onde as limita¢gdes de ordem econdémica, médica, religiosa, legal
e moral sdo fatores de grande importancia. Como se sabe, o aborto pro
vocado constitui crime previsto em lei, de modo que ndo ha o proble-
ma dos abortos induzidos legalmente. Existe, portanto, uma firme im-
pressdo de que a imensa maioria dos abortos analisados neste traba -

lho se refere a abortos espontianeos.

0 conceito que adotamos para "anomalias" coincidiu,de cer-
ta forma, com o aceito para "malf orroacion congénita”, por um Grupo
Cientifico da OMS, para o qual a expressdo designa "una u otrade las
muchas anomalias macroscoéopicas que pueden darse en el recién nacido,

aun quando no sean observables immediatamente después dei nacimien-
126

to" (Organizacién Mundial de la Salud, 1970 ). As anomalias foram
classificadas pela comissio de geneticistas e médicos em dois grupos:
(a) anoimlias que ndo parecem ter sido provocadas por agentes exter-
nos (acidentes de parto, doencgas infecciosas apds o nascimento,etc.);
(b) demais anomalias. Dentro dessa classificagdo com certo interesse
etioldgico, distinguimos ainda duas outras sub-classes (Maior e Me-
nor), usando um critério de certa forma subjetivo e pessoal, afim de
darmos uma corta coneeituacdo de gravidado da anomalia. £ claro que,
am alguns casos, houve uma certa dificuldade em classificar devida -

monte a anomalia, mas, tomadas em seu conjunto, nido ha duvida que as

anomalias puderam ser classificadas, "a grosso modo", em duas cias -
ses com caracteristicas bem diferentes, com respeito a gravidado o
viabilidade.

Em resumo, as anomalias foram classificadas em duas cias -
ses, sob o provavel ponto de vista etioldéogico, e cada uma dessas cias
ses foi1i posteriormente subdividida em duas outras, quanto a sua gra-
vidade, havendo pois, no total, quatro grandes grupos de anomalias.

Além disso, dada a possibilidade de aproveitamento do codigo, varias



- 67

anomalias foram catalogadas separadamente, ou por serem .relativamen
te comuns ou por serem devidas a mecanismos genéticos simples, e va-
rias outras foram agrupadas por atingirem a mesma parte do corpo. A
analise "in extenso" da possivel correlagdo entre radioatividade na-
tural, de um lado, o as diversas sub-classes de anomalia, ficara pa-
ra um trabalho a parte, dada a sua extensdo. Aqui, consideraremos as

anomalias como uma unica categoria.

Dada a natureza retrospectiva do método empregado no pre -
sento trabalho, o conceito de "prematuridade" adotado foi o referen-
te ao nascimento de crianga viva antes do termo, ou seja, com menos

de 9 meses completos de gostacgao.

ITa categoria de '"gestagcdo o/ou parto anormal”, incluimos,
como o préprio nome indica, todas as anormalidades desenroladas du -
rante a gestagdo e o parto, com excessdo naturalmente dos pequenos
desvios da mnormalidade. Em analise posterior, essa categoria serade

vidamente detalhada.

A categoria "anormalidades em geral” inclui abortos, nati-

mortos, mortos-solteiros, anomalias I e prematuros,

Para efeito do presente trabalho, a expressdo "esterilida
de" fai considerada como significando casais cujas mulheres ndo apre
sentavam gestagdo alguma, ficando o termo "infertilidade" para os ca
sais sem nenhum filho nascido vivo. Essa conceituagdo precisa ficar
sempre presente, a fim de serem evitadas confusdes terminoldgicas,bem

demonstradas em Informe de um Grupo Cientifico da OM8 (Organizacidn
123

Mundial do la Salud, 1969 ). Segundo esse Grupo, em demografia a
palavra "focundity" indica a capacidade do procriar, e "fortility"
designa a reproducgido efetiva; médicos e bidlogos empregam indistinta
monte ambos os termos no sentido de capacidade de procriar; o para
aumentar a confusido, em espanhol, francos o italiano esses termos se

empregam, em demografia, com sentido contrario ao Inglés.

A proporgdao sexual, m todas as analises aqui feitas, como
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de habito, foi considerada como o numero de machos dividido pelo to-
tal de machos + fémeas ,

A fim de descrever, em termos gerais, a populagido estuda-

da, subdividida em seus segmentos relacionados a histéria radioativa

e ao grupo étnico, a Tab, 7.9 apresenta as diferentes frequéncias
de abortos, natimortos, anomalia I, anomalia 11, mortalidade antes
do casamento, e anormalidades em geral, enquanto a Tab, 7.10 apre

senta os dados referentes a propor¢do sexual de abortos, natimortos,

nascidos vivos, mortos solteiros e anormalidades em geral.

Ho total, ocorreram cerca de 9% cie abortos, 3% cie natimor-
tos, 1,3% de anomalias I, 0,7%$ cie anomalias 11, 18% de mortos sol -
teiros, e 30% de anormalidades em geral (Tab. 7, 9). Os dados mostra
ram que cerca de 28%-30% das gestagdes detectadas ndo contribuem pa-

ra a formacgdo da geracdo seguinte.

Oonsiderando-se a classe El como controle, e reunindo-se
em um unico grupo todas as demais classes de E, verificam-se as se-
guintes frequéncias, respectivamente; aborto - 9,695 e 8,70%; nati -
morto - 2.,90% e 3,30%; anomalia I - 1,26% e 1,35%; anomalia IT - 0,6/
e 0,738; mortos solteiros - 18,268 e 18,57%; e anormalidades em ge-
ral-30,15% e 29,87%. Duas diferengas estatisticamente significativas

foram detectadas: a frequéncia de abortos foi maior na classe contrc
2
le (X =12, gl = 1;P < 0,01),enquanto a frequéncia de natimortos fO:
2
maior no grupo irradiado (X = 5,54; gl =1; P < 0,02).

Relativamente ao grupo étnico, os casais foram agrupados
em duas categorias: (G1l), em que pelo menos um dos cénjuges era brar
co (geralmente, ambos) e (G2) em que ambos eram ndo-brancos (mulatoe
e negros). Os resultados (Tab. 7.9) mostraram uma maior frequéncia

de mortos solteiros no grupo G2 (22,75% contra 16,85%) sendo a dife-
2

renca altamente significativa(X =163;gl=1jP<0,01).Principalmente co-
mo efeito dessa situagdo, também foi detectada uma maior frequéncie

de anormalidades em geral no mesmo grupo (33,608$ contra 28,72%).sen-



TABELA V.9. MOETALIDADE E MORBIDADE, DE ACORDO COM O COEFICIENTE "R" OU
O GEUPO ETNICO DO CASAL

nE Abor- Nati- Anorn. Anomy» Mortos Anorm.
tos sy mortos | I1 - solteiros Geral
g (*) (*) (#) *) o) ($)'
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
BS5 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
E3 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

= n2 de gestagdes (para abortos); N, = n2 de gestagdes (para natimortos ¢ anormalidades
em geral)j N = n” de filhos nascidos vivos (para anomalias.) 5 N = n" de filhos nascidos

vivos menos n2 de anomalias I (para mortos solteiros).



T ABE LA Y. 10. IROPORg£0 SEXUAL, DE ACUBDO COM O COERCIENTE "E" OU O GRUPO ETNICO DO CASAL

"R« Abortos Natimortos Naso,Yivos Mortos soltéiros Anorm» Ge ral

» Gy N 1° N N N lo N %
R1 1214 59,97 626 55.91 18792 50,92 3459 53,74 5744 55,59
R2 72 58.33 68 66,18 1650 49,64 261 52,49 431 56.61
R3 15 86,67 17 76,47 387 52,45 60 63,33 107 64,49
R4 79 55.70 39 53,85 1157 50,91 226 53,10 375 54,67
RS 144 63.19 110 62.73 2323 51,74 435 54,02 736 56,66
R6 27 81,48 15 40,00 550 48,91 115 58,26 181 60.22
R7 94 61,70 69 59,42 1723 50,90 322 56,21 522 56,70
RS 257 61,05 181 60,22 4763 50,85 838 54,06 140'8 55.97
R9 244 55,33 149 57,72 4649 52.33 967 54,29 1504 54,92
To 2156 60,11 1274 58,08 35994 51,07 6683 54,09 11008 55,84
Gl 1559 60,68 939 57,72 26567 51,27 4513 54,20 7690 55.92
G2 595 ' 58,66, 334 59,28 9433 50,49 2167 54,04 3312 55,80
N = n2 de machos + femeas; $ = frequencia relativa de machos»



2
do a diferenca significativa (Z =935 gl=1; P < 0,01).

Quanto a proporg¢do sexual (Tab, V.10), seu valor total ¢
relativamente alto para abortos e natimortos (60$ ¢ 58%), ficando ao
nascimento em torno de 51%, e concordando pois, em linhas gerais,com
o observado em outros estudos. A propor¢do sexual dos mortos soltei-

ros ¢ a dos casos de anormalidades em geral ficam em torno de 548%-
56% (lab. V.10).

Considerando-se a classe Hl como controle, e agrupando-see
una unica categoria as classes em que a mulher apresenta coeficiente
E igual ou maior ao do marido (H5S + R6 + R7 + R8 + R9), verifica-se
serem as seguintes as proporgdes sexuais, respectivamente: aborto
59,978 ¢ 60,44%; natimorto - 55,91% e 59,35%;nascidos vivos - 50,92%
e 51,42%; mortos solteiros - 53,748 e 54,58%; anormalidades em goral-
559598 ¢ 55,99%. Nenhuma dessas diferengas mostrou-se estatisticaroen
te significativa ao nivel do 5%» o mesmo ocorrendo com as diferencgas
nas proporgdes sexuais dos grupos étnicos (Tab, V.10), que também

ndo se mostraram significativas.

V.4 - A Coleta de Informacio

Esse problema ja foi discutido anteriormente, mas algumas

informagdes e comentarios devem ser aqui acrescentados ou sumariados.

Como a unidade basica em genética humana é a familia, nosso
estudo se limitou exclusivamente a obtencdo de dados familiais. Nas
localidades selecionadas, as entrevistadoras visitaram praticamente
todas as residéncias, mesmo aquelas de dificil acesso (Eigs. 2/5). O
numero do familias que se recusou a colaborar foi insignificante,ndo
passando de cinco. Por motivos diversos, poucas outras familias tam

bom ndo entraram em nossa amostra.
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Nem antes e nem durante a permanéncia da equipe nase*locali
dades, fo1i feita qualquer publicidade, a fim de se evitar uma suspei
ta de nosso interesse em problemas de radiagdo, Na realidade, mesmo
a propria equipe desconhecia previamente as localidades a serem estu

dadas, e somente era informada disso as vésperas de cada viagem.

Antes de ser iniciado o trabalho em cada localidade, no en
tanto, entravamos em contacto com o Prefeito Municipal, ao qual soli
citavamos autorizagdo para fazer o levantamento de dados, destinados
a estudar as condi¢des locais de saneamento e saude publica. Nao ha
davida que obtivemos a melhor cooperagdo possivel, gragcas a mnatural
receptividade e compreensdo do povo e das autoridades, a bem treina
da o devotada equipe de entrevistadoras, e as institui¢gdes patrocina
doras da pesquisa (Puyadacdo Servigco Especial de Sauade Publica e De -
partamento Estadual de Saude). Por motivos 6bvios, nenhuma referén -
cia foi1 jamais feita ao principal patrocinador do projeto, a Comis-

sdo Nacional de Energia Nuclear,

YJI2. ~ As Populacdes Controles

Em qualquer pesquisa, as populagdes controles ideais sdo
aquelas que diferem das populagdes experimentais unicamente quanto ao
fatores em estudo (em nosso caso, os niveis de radioatividade natu-
ral), assemelhando-se a elas quanto a todas as demais variaveis,tais
como niveis sécio-econdmicos, assisténcia modica, origem étnica, ha-
bitos de vida, praticas culturais o religiosas que afetam a reprodu-

¢do, etc.

Em nosso caso especifico, a descoberta do tais populagdes
ideais somente poderia ser tentada através de um projeto de pesqui -
sas tdo complexo e mais amplo quanto o por noés realizado. E, no fi-

nal das contas, depois de tanto esforgo, dificilmente chegariamos a
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Lma resultado melhor que o obtido. Isso porque, dentro das limitagdes
existentes, e aproveitando a experiéncia e conhecimento de causa do
Escritorio Regional da ESESP no Espirito Santo, e ainda os dados ob-
tidos pelos fisicos (Roser, Cullen, e colaboradores), procuramos se-
lecionar populagdes controles que (a) vivessem em localidades de ni-
veis normais de radioatividade natural; (b) vivessem, tdo proximo qE
to possivel, das populagdes irradiadas; (c) apresentassem,pelo menos
aparentemente, condi¢des sécio-econdmicas similares as das popula -
¢dos irradiadas; (d) tivessem tamanhos aproximadamente iguais aos da?

popula¢des irradiadas.

Apesar do todos os nossos cuidados, algumas discrepancias
foram detectadas, o que mostra quo elas poderiam ter sido muito maio
res caso esses cuidados ndo tivessem sido tomados. Nossa experiéncia
confirma ainda o que todos sabem, ou deveriam saber, e quo Erancis
Galton expressou muito bem quando disse quo "impressdes gorais nunca

devem merecer confiancga"...

Nossos resultados mostram algumas diferengas significati
vas entre as popula¢gdes controles e irradiadas. Relativamente as con
digOes da casa e aos niveis de instrugdo da mulher (labs. 7.11.e 7.12

as populag¢des irradiadas se encontram em situagdo melhor que as con
2 —
troles, apresentando frequéncias significativamente menores (Z =14;

Bl

gl =1; P<0,01; eZ =11; gl =1; P <0,01) de casas do baixo pa-
drdo (28% contra 34%) o de mulheres analfabetas (41$ contra 458%).

7,6 - Os Niveis de Endocruzamento

Naturalmente nos restringiremos, aqui, as aroas estudadas,
mas o leitor interessado no problema geral do endocruzamento no Bra-

sil, com amplas referéncias bibliograficas, podera consultar Preire-



TABELA V« 11, CONDICOES DA CASA, DE ACORDO COM O "R" MEDIO

Medio

2/8

Total

lo

0,1%2

827

33,62

416

34,02

575

28,42

1818

3.4.5

888

36,10

444

36,30

880

43,50

2212

Casa

6,7,8

745

30,28

363

29.68

568

28,08

1676

Total

24,60

100,00

1223

100,00

2023

100,00

5706
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T ABE LA V. 12. INSTRUCIO BA MCILHEE, DE ACOBDO COM 0 "E" MEDIO

Medio

2/8

Total

2070

4527

768

42,95

887

40,99

3725

Instrucao da

6

1447

31,64

584

32,66

752

34,72

2783

Huilier

7/8

1056

23,09

43i5

24,39

525

24,26

2017

Total

4573

100,00

1788

100,00

2164

100,00

8525



-mia. (1969)°".

O coeficiente médio de endocruzamento das gestagcdes anali-
sadas ¢ dado na Tab. Y.13, separadamente por localidade, coeficiente
"R",e grupo étnico.

. . 46,47
Segundo Ereire-Maia (1957)

? o coeficiente medio de ei
docruzamento para o Estado do Espirito Santo seria da ordem de 0,001
0,0020, ou seja, um pouco menor que a nossa média geral (0,0027). Ne
entanto, considerando que aquela estimativa, por falta de dados, foi
feita a partir de resultados referentes a zonas limitrofes de outros

estados, com grau de precisido "poor", podemos considera-la como re -

presentando a mesma ordem de grandeza que a nossa média(ver Fonseca
32

Freire-Maia, 1970 ). A estimativa gorai para o Brasil (0,0020), ob-

tida a partir do dados do 60 dioceses distribuido,s por quaso todos
46 roor
os estados (Eroiro-Maia, 1957 ), também 6 comparavel, pois, com nos
so resultado, mesmo porque cerca de 40% da populagido brasileira apre
senta o padrido "europeu" de nivel médio de endocruzamento (Ereire™®-
46x
-Maia, 1957 ).

As localidades radioativas apresentam um valor médio de E
(0,0033) maior que as localidades controles (0,0023). Essa mesma si-
tuacido geral pode ser vista de outra maneira quando se compara O coe_
ficiente R9 (radioativo), com E = 0,0032, com o coeficiente RI (con-

trole), com P = 0,0026.

Como sc vé pela Tab. Y.13, a fragdo nao-branca da amostra
(aqui considerada a constituida por casais em que ambos o0s pais sio
nao-brancos) apresenta um coeficiente médio de endocruzamento (0,0019
menor que o restante da amostra (0,0030), constituida por casais em

que pelo menos um conjugo ¢é branco,

Nossos dados indicam que os maiores niveis do endocruzamon
to nas areas radioativas so dovem, pelo monos om parte, a sua maior

frequéncia do brancos, comparativamente as areas controlos.
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TABELA V. 13.COEFICIENTES MEDIOS DE EMDOCRUZAMENTO, POR LOCALIDADE,
COEFICIENTE ‘R% E GRUPO ETNICO

Localidade N2 de Gostacgdes F x 100
Controle 22,053 0,2255
Intermediario 8 493 0,3000
Radioativo 11.599 0,3283
Total 42 145 0,2688

Coeficiente "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 0,1073
R7 1.964 0,2820
RS 5.581 0,3335
R9 5.343 0,3204

Grupo étnico

B x B, B x NB 31.051 0,2979
NB x FB 11.077 0,1875



A fim de caracterizar melhor a populagcio analisada, algumas
outras informag¢des gerais obtidas na andlise de regressdo multipla,

podem ser acrescentadas.

Assim, o tempo médio de cohabitagdo dos casais incluidos no
estudo foi de 15,96 + 12,62 anos; a idade media de casamento do mari

do foi de 27,41 + 8,10, e da mulher, 20,96 + 5,59 (Tab. VII.1).

0 nivel médio de instrucdo do marido, numa escala de 0-3,
foi igual a 1,20 + 0,89 (Tab. VII.1), e, da mulher, 0,95 + 0,90(Tab.
VII.3).

0 nivel médio de radioatividade natural das localidades es-
tudadas foi de 29,01 + 26,28 ~ir/hr (Tab. VII.2), e o coeficiente H
médio do zigoto foi igual a 0,23 + 0,29 (Tab. VII.7).

11 uma escala de 0-1, em que O inclui a mulher, el a exclui,
o informante médio teve valor 0,12 + 0,33, o que confirma q.ue, na
maioria dos casos, as informag¢8es foram prestadas pela mulher, sozi-

nha ou com outros (Tab, VII.4).

0 grupo étnico, codificado numa escala de 1-8, partindo de

branco para negro, mostrou um valor médio de 2,97 + 1,84 (lab.VII,7).

As condi¢Bes da casa, avaliadas de 0-8, apresentaram um va-

lor médio igual a 4,16 + 2,40 (Tab. VII1.7).



V1. ANALISE DO EFEITO DO MDOCRUZAMENTO PELO MODELO EXPONENCIAL

O resumo de uma analise parcial e preliminar dos dados foi
/ 40+

publicado recentemente (Preire-Maia, 1971 ). ..presentamos agora a

analise completa, com todos os resultados.
Deve-se lembrar que, no modelo exponencial (adotado aqui),

nio sido levadas em conta as variavels concomitantes. 'Considerando-se
.92

que tecente trabalho de Krieger e Proire-Maia (1971) sugeriu que
"extraneous variation caused an underestimate of inbreedingeffects",
os dados a serem apresentados om seguida podem representar também

uma sub-estimativa do efeito do endocruzamonto.

71.1 - Carga_ Genética, o Grup o Etnico

Como um primeiro ataque ao problema, e tendo em vista a
olevada frequéncia do pessoas com ancestrais estrangeiros na popula-
¢do analisada, com distribui¢do heterogénea., resolvemos analisar os
dados excluindo todos os casais que tinham pelo menos um avé(ou avod)

estrangeiro.

Coma exclusido desses casais, no entanto, o numero total
do gestag¢des incluidas na analise foi de 22.721, ou seja, caiu para
a metade do tamanho total da amostra (43.930 gestagdes). Por essa ra

zA40, resolvemos fazer também uma analise incluindo todos os casais.



VI.1.1 -- Excluindo os estrangeiros

Nessa analise preliminar, em que foram excluidos os casais
com avds estrangeiros, utilizamos apenas duas classes de E, a saber,
F =0¢e F> 0 (médio), este ultimo representando a média dos coefi -
cientes de endocruzamento maiores que zero. 0 método empregado foi1 (

de El.

As estimativas de B s3o apresentadas na Tab. VI.1, junta -
mente com os respectivos coeficientes médios do endocruzamento, ar
frequéncias do mortalidade, anomalias e outras anormalidades, e as

estimativas do dano expresso na classe com E = 0 (A e SEPT).

Comparando-se apenas as duas classes extremas de grupo etn.
co (G-1 e G-3)} pode-se verificar que a carga genética revelada come
aborto ndo foi maior entre os nao-brancos do que entre os brancos, c
que, na mortalidade pré-natal, elas praticamente se i1gualaram (cerce
do 1,4 leton). n carga analisada como mortalidade pos-natal o tota]
e como anormalidades om geral também nido foi maior entre os ndo-brar
cos. Na categoria Mortalidade Total + Anomalias.as cargas praticamer

te se equivaleram (cerca de 2 letons).

VI.1.2 - Incluindo os Estrangeiros

Os resultados obtidos a partir do total da amostra, ou so-
ja, incluindo-se os casais com avOs estrangeiros, estdo apresentados
na Tab. VI.2. Para comparag¢des, utilizamos os métodos do MM e PM,
este ultimo inclusive com o emprego apenas das classes de P maiores
que zero (B_,, segundo MCM) Como ora do so esperar, as estimativas
obtidas pelos métodos MM o EM foram, de um modo geral, muito proxi-

mas, sondo, na pratica, equivalentes (Tab. VI.2).

Conforme se pode verificar (Tab. VI1.2) as estimativas mos-



TABELA VI.1. CARGA GENETICA (B) DE ACCEDO COM O GRUPO ETNICO
DO CASAL (---)

Classe

Gl

QG2

G3

Gl

QG2

G3

Gl

QG2

G3

P x 10

,00000
,4-1037

,00000

133228
»

,00000
,42207

,00000
,40643

,00000
34327

,00000
41958

MORTA LIDA DE

,00000
,40473

,00000
34688

,00000
42478

N

ABORTOS

7.782
1.211

6.795
464

6.181
282

NATIMORTOS

7.093
1.053

6.221
410

5.643
255

6.615
983

5.827
367

5.244
215

n B A
689
158 1,142 ,089
574
54 1,063 ,084
538
226 087
27 ’
280
35 ,230 ,039
212
2 ,594 ,034
212
1 1,130 ,038
POS - UATITAL
1.233
186
213 933 ’
1.246
- - 5637 214
1.227
48 - 326 234-

SEPT

093

B

088

091

B

040

035

038

206

241

267

B

continua.

(*) Excluidos os casais com avds estrangeiros, e agrupados em uma

unica classe os coeficientes

de endocruzamento maiores

que zero



TABELA VI.1. Continuagio

Classe Fx 10 N n B A SEPT

MORTAL I DABE T OTA L

,00000 7%782 2,202

Gl ,41000 1,211 403 1,747 ,283 333
,00000 6.795 2.032

G ,33200 464 148 ,865 ,299 355
,00000 6.181 1.977

o ,42200 282 96 724 ,320 ,385

ANOM ALIAS

,00000 6.746 107

¢l , 40542 1.003 19 L0771 ,016 ,016
,00000 5.967 125

G2 34696 282 s 542 021 021
,00000 5.359 99

G3 41464 31 16 1,275 018 019

MORTALID ADE TOTAL + ANOM ALIAS

,00000 7.782 2.309

Gl , 41000 1,211 ,422 1,855 ,297 ,352
,00000 6.795 2.157

G 33200 r64 163 1,526 317 382
,00000 6.181 2.076

G3 142200 282 112 2,283 ,336 ,409

ANO RMALI D ADES EM GE RAI

,00000 6915 5 497

¢l 41162 1.068 461 2,828 361 4438
,00000 5.638 2,290

@ ,33741 414 173 587 406 ,521
,00000 4.573 2,200

< -1,539 481 656

,42590 258 115
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TABELA VI.2. CARGA GENETICA (B + E.P. ) DE ACORDO COM O GRUPO
ETNICO DO CASAL

‘ 71
Classe MG » (1) ) "FM>
ABORTOS
Gl 0,62 0,60 0,62 0,60 0,13 0,99
G2 -0,24 0,73 0,20 0,88 -2,11 1,34
G3 0,32 0,49 0,31 0,50 1,22 1,03
NATIMORTOS
Gl -0,01 0,08 -0,01 0,08 0,09 0,16
G2 -0,08 0,35 -0,004 0,376 -1,38 0,36%*
G3 1,06 0,54% 1,05 0,53% 0,90 1,02
MORTA LIDA DE PRE-NATATL
Gl 1,29 0,81 1,28 0,80 -0,06 1,11
G2 1,00 1,39 1,43 1,45 -3,48 1,71*
G3 2,02 0,61%*% 2.00 0,61%*% 2,11 1,19
MORTALID.DE POS-NATAL
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
MORTALIDADE TOTA 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**
ANOMALTIAS
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 -1,02 0,80
AN ORMA LIDADES EM GERAL
Gl 2,61 0,48%% 2,59 0,47%* 1,84 0,83%
G2 0,05 1,43 0,74 1,53 -0,78 2,90
G3 -0,09 0,94 -0,09 0,93 -0,02 2,03

(1) Métodos originais de Morton, Crow e Muller (MCM) e de Freire-Maia
e Freire-Maia (FM).

(2) Variante excluindo a classe F = 0 (método de Freire-Maia e Frei
re-Maia).

* P < 0,05; ** P < 0,01.
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traraia~se consistentemente diferentes de zero apenas para mortalida-
de total (Gl e G3) e anormalidades em geral (G1). Nenhuma das estima
tivas para aborto mostrou-se significativa, e, nos domais casos, as

estimativas variaram de ndo significativas a duvidosas.

A analise comparativa das cargas genéticas nos varios gru-
pos étnicos, estimadas pelo método FM, encontram-se na Tab. 71.3, na
qual pode-se ver que apenas duas diferengas foram significativas,uma
delas mostrando maior carga genética para a classe G3, em natimor -
tos, o0 a outra maior carga para a classe Gl em anormalidades em ge-
ral (cf, Tab. 71.2.71.3). Considerando-se o namero de comparagdes foi
tas, dovor-so-ia esporar uma difereng¢a significativa por simples aca
so, Além disso, deve-se notar que as estimativas para natimortos, na
classe G1, o para anormalidades em Geral, na classe G3» nfo se mos -
traram significativamente diferentes de zero, e que ha ainda uma pos
sivel inconsisténcia interna nos dados de natimortalidade na classe

G3.

71 2 - Ca a Genética e "“atoarbtvi“ae Natural

Pelo mesmo motivo ja mencionado quando fiz a apresentagdo
dos dados relativos a carga genética e grupo étnico, sera analisada
aqui, 1inicialmente, apenas uma fragdo da amostra total, constituida
pelos casais cujos avos eram todos brasileiros, No entanto, tendo em
vista que a limitagdo da analise apenas a fragdo brasileira reduziu
consideravelmente o tamanho da amostra, o problema da carga genética
e radioatividade natural também foi analisado utilizando-se todos os

casais.



TABELA VI. 3. CARGA GENETICA E GRUPO BTI7TICO: ANALISE ESTATISTICA(*)

Classe Comparagéo t P
Abortos Gl X G2 04-0
Gl X G3 0,40
G +« G3 0,11
Natiinortos Gl - G2 0,03
Gl x &3 1,98 < 0,05
G2 X &3 1,62
Mortalidade pré-iiatal Gl x @2 0,09
Gl x 03 0.72
G2 x &3 0,34
Mortalidade pds-natal Gl x @& 0,90
Gl x 8 1,07
G2 X &3 0,24
Anomalias Gl X G2 1,69
Gl X G3 0,41
G2 X &3 0,03
Anormalidades em geral Gl X G2 1,16
Gl X G3 2.57 < 0,02
G2 X G3 0,47

(*) Estimativas obtidas pelo método de Freire-Haia e Freire-Maia

(of. Tab. VI.2, B (1)).



VI.2.1 - Excluindo os Estrangeiros

Da mesma forma que anteriormente, foram usadas apenas duas
classes de coeficiente de endocruzamento (E = 0 e E > 0, este ultimo
sendo a media ponderada dos coeficientes maiores que zero). O método

do analise empregado foi1 igualmente o de EM.

A Tab. V1.4 apresenta todos os dados necessarios a analise
do problema, a sabor, classes de radioatividade; coeficientes do en-
docruzamento; frequéncias de mortalidade, anomalias, e outras anorma
lidados; estimativas da carga genética (B); o calculos do dano ex -

presso na classe de E = 0 (A o SEPT).

A simples analise da Tab, VI.4 revela que, em geral, a car
ga genética na classe irradiada (R2) ndo é maior que na classe con -
trole (RO), Isso pode ser observado nas estimativas de B para Morta-
lidade pos-natal, Mortalidade total, Anomalias, Mortalidade total +
Anomalias, e Anormalidades em Geral (respectivamente, -1,16 e 0,78;
0,65 e 1,54; 0,16 ¢ 0,19; 0,80 e 1,89; e 0,97 e 1,435cf. Tab. VI.4).

Ha uma aparente sugestdo do carga diferencial para abortos.

VI.2.2 - Incluindo os Estrangeiros

Os resultados se encontram na Tab. VI.5, em que sido apre -
sentadas as estimativas do B calculadas pelos métodos MM e EM, esto
ultimo inclusivo com a variante em que se omite a classe de E = O.Co
mo se sabe, essa variante foi sugerida por MM como um teste de nomo
geneidade, a fim de se verificar se 0s grupos consanguineos e niao -
-consanguineos sio comparaveis. A analise desses testes de consiston
cia interna dos dados, em nosso caso, revelou apenas duas discrepan-
cias, quando uma ja seria de se esperar por acaso (Tab. VI.5). E de

se notar, no entanto, que em ambos 0s casos, houve estimativas nega-

tivas (-1,28 i 0,53 o -0,54 - 0,14), os quais apesar de significati-



Classe

RO

RI

RO

RI

RO

RI

TABELA VI. 4.

F x 10

,00000
.39684

,00000
38951

,00000
39150

,00000
39544

,00000
37851

,00000
40173

,00000

39557

,00000
,38891

,00000

CARGA GENETICA E HISTORIA RADIOATIVA (*)

N n

ABORTOS

10.283 899
918 106
4.688 426
456 53
5.793 478
583 80

I'AITIMORTOS

9.384 341
812 36
4.262 179
403 16
5.315 185
503 23
MORTILLIDADE P
8.774 1.868
743 176
3.943 810
364 79
4.971 1.032
458 78

.39523

B A
,783 ,087
,723 ,091
1,563 ,083
,210 ,036
,063 ,042
,282 ,035
OS - NATAL
,778 ,213
.376 ,205
-1,158 208

>

SEPT

091

095

086

037

043

B

035

239

B

230

233

B

continua -

(*) Excluidos os casais com avds estrangeiros e agrupados em uma

unica classe os coeficientes

de endocruzamento maiores

que zero.



TABELA YI.4. Continuagéo

Classe P x 10 N n

RO

RI

RO

RI

RO

EL

RO

RI

MORTALIDADE

,00000 10.283 3.108
.39700 ,918 ,318
,00000 4.688 1.415
,39000 , 456 148
,00000 5.793 1.695
,39200 583 181

ANO MA L

,00000 8.965 156
,39544 JSZ 19
,00000 4.026 77
, 38124 ,383 19
,00000 5.083 98
,39834 471 12

MORTAI1IDADE TOTA

,00000 10.283 3.264
,39700 918 ,337
,00000 4.688 1.492
,39000 456 167
,00000 5.793 1.793
,39200 583 193

ANORMu. LI, D ADE"S

,00000 7.382 3.460
,40356 728 ,363
,00000 4.089 1.598
,39106 445 5178
,00000 5.659 1.937

»39042 567 208

B A
TOTAL
1,639 ,302
,844 ,302
,649 ,293
IAS
,194 017
,824 ,019
,158 ,019

1 + ANOMAL

1,894 317
1,862 318
804 ,310

E M GE RAL

1,429 469
387 391
970 342

- 88 -

SEPT

360

359

346

B

018

019

019

382

B

383

370

632

496

B

419

B



T ABE la. VI.5. CARGA

Classe

RO
El
R2

RO
RI
R2

RO
RI

RO
RI

RO
RI

RO
RI

RO
RI

Obs.

ABORTOS
0,39 0,49 0,39 0,49 -0,53: 0,71
L .. 0,08 0,34 1,38 0,73
0,72 0,68 0.75 0,70 -1,28 0,53*
I AI IMORTOS "
0j13 0,10 0,13 0*10 -0,01 0,18
-0,32 0,07%* -0,33 0,02%* -0,79 0,27*%*
0,44 0,33 0.43 0,33 0,65 0,62
MORT ALIDADE PRE -1 AT AL
0,52 0*53 0,52 0,53 -0,53 0,75
0,52 0,52 0,52 0,52 0,88 0,97
1,20 0,77 1,19 0,77 -0,39 1,11
MORTALI DADE POS - NATAL
1,59 0,32%* 1,58 0,32%% 1,52 0,65%
1,00 0,40% 0*98 0,41% 1,86 0,60%*
-0,50 0,43 -0,49 0,43 0,17 0,90
MORT ALIDADE TOTAL
1,95 0,58%% 1*94 0,57** 0,u0 0,96
1,32 0,60%* 1,31 0,60* 2.59 0,95%%
0,53 0,47 0,53 0,47 -0,38 0,81
AHOMALTIAS
0*20 0,18 0,19 0,18 -0,07 0,27
0j53 0,36 0.54 0,37 -0,54 0,14%%
0,20 0,16 0,20 0,16 0,37 0,33
‘ANORMALIDA DES EM GE RAL
2,56 0*79%* 2,53 0,78%% 0,79 1,19
1,12 0,84 1,11 0,83 2,71 1*30*
0,94 0,55 0,93 0,54 0,22 1,03

GENETICA (B+ E.P.) E HISTORIA RADIOATIVA

t(l x 2)

1,07
1,61

2,31%

0*68
1,71
0,31

As estimativas foram obtidas usando-se os métodos de Morton,

Crow e Muller (MCM), e de Ereire-Maia e Freire-Maia (PM), este

ultimo
do-se a classe-com E = 0 (2),

B e B—. de MCM.

Os valores de "t"

EP

B com 6 ca,sas decimais.
*P < 0,05? ** P <0,01.

utilizando-se todas as classes de P"(l) ou entdo omitiu
correspondendo respectivamente a

foram calculados polo computador a partir de



viamente diferentes de zero, ndo parecem ter sentido bioldgico (Schull
1959""; Margallo, Freire-Maia, Azevedo e Simdes, 1904—1“). Dessa 101
ma, as discrepancias encontradas poderiam significar, no maximo, que
as estimativas de B devem ser menores que as obtidas pelos métodos
1101! e PH (1) (cf. Tab. VI.5). Ora, como essas estimativas ndo se mos
traram significativamente diferentes de zero, as discrepdncias encon

tradas ndo alteram em nada a situacgio.

Apenas para natimortos (E1), mortalidade pés-natal (RO e RI
e mortalidade total (R1), as estimativas de B mostraram-se consisten
temente diferentes de zero, embora no primeiro caso com sinal nogati

Vo,

A analise estatistica da carga genética relacionada a ra -
dioatividade natural encontra-se na Tab, VI.6. Das 18 comparagdes fe
tas, 4 revelaram diferengas significativas: em natimortos, a estima-
tiva para Rl mostrou-se menor que as estimativas para EO e B2; e em
mortalidade pos-natal, a classe R2 mostrou estimativa menor que as
classes RO e R1I, Em ambos os casos ha estimativas negativas (uma de_
las mostrou-se significativamente diferente de zero; a outra revelou

inconsisténcia interna).

YL.3 - Dano Expresso na Classe Controle (F= 0)

As estimativas do dano panmitico, de acordo com o grupo
étnico o a histoéria radioativa do casal, encontram-se na Tab. VI.7.

Para comparag¢des, foram utilizados os métodos do MCM o PM. Nossos re

50
sultados atuais confirmam informag¢des anteriores (Preire-Maia,1964
38

o-Ireiro-Maia, 1970 ) de que o método MM leva a supor-ostinativas
do dano panmitico. Conformo se pode verificar, as estimativas de M(CM

sdo 1dénticas aos valores obtidos para SEPT, no método PM. Ora, SEPT
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nido ton nenhum sentido genético p er se, sendo apenaos, tal como A, |
unma '"boa estimativa do A para "baixos valeres deste -(Ereire-Maia,
1970 ),Conforme se pode ver claramente na Tab, VI,7, com o aumente
de A ocorre uma inflagdo nos valeres de A, ., e, concomitantemente,do

—_ - mil '
SEPT.



TABELA VI1.6. CARGA GENETICA E HISTORIA RADIOATIVAi ANALISE
ESTATISTICA (*)

Classe Comparagio t
Abortos RO X R1 0,52
RO X R2 0,4-2
RI  x R2 0.85
Natimortos RO X R1 4.45
RO X R2 0.89
R1 X R2 2,30
Mortalidade pré-natal RO X R1 0,002
RO X R2 0,72
RI X R2 0,73
Mortalidade péds-natal RO 2r Rl 1,16
RO X R2 3,88
RI X R2 2,49
Anomalias RO X R1 0,85
RO X R2 0,02
RI 2 R2 0.85
Anormalidades em geral RO X R1 1,25
RO R2 1,68
RI X R2 0,18

< 0,0001

<0,03

(0,0002
(0,02

(*) Estimativas-obtidas pelo método

(of. Tab.VI.5, B

(1)),

de Ereire-Maia e Ereire-Maia



TABELA VI1.7. DANO EXPRESSO NA CLASSE COM P = O, DE ACORDO COM O
GRUPO ETNICO E A HISTORIA RADIOATIVA DO CASAL (*)

GRUPO ETNICO (G) HISTORIA RADIOATIVA (R)
.asse _SICM A“ . Classe MOM ‘FM'
vl
ABO RToS
Gl ,099 ,094 ,099 RO 101 ,096 (101
G2 ,092 087 091 RI - ,091 ,096
G3 ,093 ,089 ,093 R2 085 ,081 ,085
NATI1minoRT 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
Mo RTALIDADE PRE-NAT AL-
Gl ,099 ,095 ,099 RO ,134 0125 134
G2 ,092 ,087 2091 RI ,135 126 ,135
G3 ,094 ,089 ,094 R2 116 L 110 116
Mo RTALIDADE PoO6S-NAT A 1-
Gl 174 . 159 174 RO 4200 . 181 ,200
G2 216 194 216 RI ,189 o173 ,189
G3 ,263 232 ,263 R2 ,223 .200 ,223
MORTALIL ADE TO TAL
Gl ,262 ,230 ,262 RO 0327 ,279 03217
G2 ,292 253 ,292 RI ,318 ,272 ,318
G3 ,337 .286 ,337 R2 ,331 .282 ,331
ANoMALIAS
Gl ,018 ,018 ,018 RO ,018 ,018 ;018
G2 ,021 ,021 ,021 RI ,019 ,019 019
G3 ,018 ,018 ,018 R2 ,020 ,020 ,020
- AN ocRMA L-IDADES EM GE RA1
Gl 451 ,363 1451 RO (568 ,433 .568
G2 2510 ,399 #509 HI 2480 ,381 ,480
G3 ,639 472 ,639 R2 ,410 ,336 ,410

(*) Estimativas obtidas através dos métodos de Morton, Crow e
Muller (MCM) e de Pre ire -Maia e Pre ire-Maia (PM).



VII. ANALISE DA MORTALIDADE E DA MORBIDADE PELO MODELO

DA REGRESSAO MULTIPLA

O modelo de regressao multipla foi1 aplicado a analise de
una série de variaveis: gestagdes, abortos, natimortos, filhos nasci
dos vivos, anomalias, filhos masculinos nascidos vivos ("proporg¢do se
xual ao nascimento")? mortalidade infantil, mortalidade poés-infantil,

esterilidade e infertilidade.

Oada uma dessas variaveis foi regredida em: tempo de coha-
bitagdo do casal, i1dades de casamento (do marido e da mulher), infor
mante, coeficientes de endocruzamento (do marido, da mulher, e do zi
goto), coeficientes "R" (da mulher, do marido, e do zigoto), nivel me
dio de radioatividade da localidade, instrug¢do (do marido e da mu -
lher), condi¢des da casa, informante, e grupo étnico. Além dessas,fo
ram incluidas ainda as seguintes variaveis nas diversas analises de
regressdo: gestagdes, na analise de filhos nascidos vivos; gestagdes
e filhos nascidos vivos, na analise de abortos; filhos nascidos vi -
vos, nas analises de natimortos, anomalias, "propor¢do sexual", mor-
talidade infantil, e mortalidade poés-infantil. Poi analisado ainda o
efeito da interagdo entre os coeficientes R o P (do marido, da mu -

lher e do zigoto).
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711,1 - O Codigo

Alem das variaveis facilmente compreensiveis, ou ja defini
das anteriormente, algumas outras foram usadas no modelo de regres -
sdo multipla, Uma rapida conceituagdo do cada uma dessas variaveis

independentes se faz necessaria, pois.

Conforme ja explicado anteriormente (sec¢do V.l),cada zigo
to, de acordo com sua histéria "radioativa", foi classificado em uma
de 9 classes de coeficiente "R" (0; 0,125; 0,250; 0,3755 0,500",625;
0,750; 0,875:; 1,000),

0 grupo étnico de cada individuo foi classificado como Bran
co (B), Branco-escuro (BE), Mulato Claro (MC), Mulato Escuro (ME) ou

Negro (11). Os casais foram codificados da seguinte maneira:

BxMC, BExMC. . . . . = .. e 3
BxME, BExME, BxN, BExIT. . . . ......... 4
MCxME. MCKT . .. ... ... .. .. ... ... ... 6
Do acordo com suas especifica¢gdes, cada casa recebeu um

conceito, que variou do O a 8, somando-so 2 pontos so tivesse aguado
rode publica, e 1 ponto para cada uma das seguintes caracteristicas:
paredes de tijolos; telhado do telhas; piso do tabua ou.assoalho&uar

to de banho.
0 nivel de instrug¢do foi classificado da seguinte forma:

Nao le, nem escrevo. . .. .. ... .. .. ... .. .../ 0
Lo ou oscrove mal ou curso

primario incompleto (até 3° ano



L6 o escrevo boni, ou curso primario
"completo" (4° ou 5- anos) p

Equivalente ou superior ao ginasio ..... 3

Os coeficientes cie endocruzamento foram agrupados em 7 cias
ses, indicadas em seguida, com as variagdes possiveis dentro de cada
categorias O0; 12256 (ou < 0,0055)5 1/128 (0,0055-0,0110); 1/64-(0,0110-
0,0221); 1/32 (0,0221-0,0442); 1/16 (0,0442-0,0884); e 1/8 (0,0884-
0,1768).

De acordo com a pessoa que prestou as informagdes, classi-
ficamos os questionarios em duas classes: na primeira delas (0),a in
formante era a mulher (sozinha; ou com o marido; ou com outros; ou
com o marido e outros) e, na segunda classe (1), a mulher ndo parti-
cipava nem como co-informante, e as informag¢des foram obtidas do ma-

rido; marido e outros; ou outros.

As anomalias foram consideradas como uma unica categoria,e
os individuos foram pois classificados como normais (O) ou anoémalos

(D.

VII.2 - Os Resultados

Conforme se pode verificar na Tab. VII.1, o nimero médio de
gestagcdo por casal foi estimado como 5,38 + 4,04, e o numero de ges-
tagdes mostrou-se positivamente dependente apenas do tempo de cohabi
tacdo (b =0,187+ 0,004). Eoi encontrado efeito negativo da idade de
casamento da mulher (b = -0,14 + 0,01), da idade de casamento do ma-

rido (b = -0,02 + 0,01), e da instru¢do do marido (b = -0,26 + 0,05).

0 numero médio de aborto por casal (Tab. VII.2) foi estima
do como sendo de 0,53 + 1,04, e a frequéncia de abortos esta préxima

de 105& Ha ocorréncia de abortos (Tab. VII.2), tiveram efeito positi
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vo o numero de gestacdo (ta = 0,74 + 0,01), a instrug¢do do marido(b =
0,04 + 0,01) e o nivel de radiagdo (lo = 0,0006 + 0,0003), e, negati-
vo, o numero de filhos nascidos vivos (b= -0,73 +0,01) e a intera-

cdo R x 1 da Mulher (h = -4,02 + 1,08).

De acordo com a Tab. VII,3, o numero médio de natimortos por
casal foi igual a 0,18 + 0,58, com o que pode-se estimar como sendo
de 3,638 a frequéncia de natimortos. Apenas o tempo de cohahitacgéo
(positivamente 2 b = 0,005 + 0,001) e a instrug¢do da mulher (negativa
mentes b = -0,05 + 0,01) apresentaram efeito significativo na ocor-

réncia de natimortos (Tab, VII,3).

A Tab» VII»4 mostra que o numero médio de filhos nascidos
vivos, por casal, é¢ igual a 4,67 + 3,57, sendo pois de cerca de 87%
a frequéncia de filhos nascidos vivos-, A analise da Tab. VII.4 mos-
tra que o numero de filhos nascidos vivos depende (positivamente) do
numero de gestagdes (b = 0,803 + 0,005), do tempo de cohabitagdo(b =
0,016+ 0,002) e do informante (b = 0,16 + 0,05). Foi detectado efei-

to negativo da idade de casamento da mulher (b = -0,026 + 0,003). 0
"efeito" (negativo) da interagdo R x i’ do zigoto(b = -6,59 + 3,37)no
nimero de filhos nascidos vivos mostrou um valor de "t" proximo ao

nivel de 5% de significdncia, porém abaixo dele.

0 numero médio de anomalias nos filhos, por casal(Tab, VII»
5), mostrou-se igual a 0,10 + 0,36, dando pois uma frequéncia de 2,18$
de anomalias entre os filhos nascidos vivos, 0 nuamero de filhos nas-
cidos vivos (b = 0,018 + 0,002) e o Fdo zigoto (B = 2,29 + 0O,45)mos
iraram ter efeito positivo no numero de anomalias (Tab, VII,5). Apre
sentaram efeito negativo o tempo de eohabitagdo (b == -0,002 + 0,001)

e o informante (b = -0,05 + 0,02).

0 namero médio, por casal, de filhos masculinos nascidos vi
vos (2,41 + 2,13; cf, Tab. VII.6) levou a um calculo da proporgcido se
xual igual a 0,5165. O numero de nascimentos masculinos vivos depen-

deu significativamente apenas do numero total de nascimentos Vvivos



(lo = 0,509 + 0,005).

A freqiéncia de mortalidade infantil foi igual a 12$ (o nu-
mero médio de fillio morto no 12 ano de vida, por casal, fo1i 0,57 +
1,02; cf. Tab. VII.7). Uma série de variaveis mostrou ter efeito sig
nificativo na mortalidade infantil (Tab. VII.7). Positivamente, o nu
mero de filhos nascidos vivos (b = 0,164 + 0,005), o grupo étnico
(b =0,03 + 0,01), o P do zigoto (B = 3,19 + 1,39), a idade de casa-
mento da mulher (b = 0,006 + 0,002) e o R do zigoto(b = 0,19 + 0,05).

negativamente, as condi¢des da casa (b = -0,02 + 0,01), o nivel dera.
diagdo (b = -0,002 + 0,001), o tempo de eohabitagado (b = -0,004 +
0,001), e a instru¢do da mulher (b = -0,04 + 0,02).

Oérca de 9% dos filhos morreram depois do 12 ano de vida,
e o numero médio de filhos mortos nessa faixa etaria, por casal, foi
igual a 0,37 + 0,88. A mortalidade poés-infantil (Tab. VII.8) depen-
deu positivamente do numero de fillios nascidos vivos (b = 0,087 +
0,004), cio tempo de eohabitagdo (b = 0,014 + 0,001), e do informante
(b = 0,25 + 0,03). O tipo de casa teve efeito negativo na mortalida-
de pés-infantil (b = -0,038 + 0,005).

A Tab. VII.9 mostra, para a analise da esterilidade, efei-
tos significativos do tempo de eohabitagdo (b = 0,0026 + 0,0003), da
idade de casamento da mulher (b = -0,009 + 0,001) ¢ da idado de ca-
samento do marido (b = -0,004 + 0,001), Cerca de 8% das mulheres ca-

sadas i1incluidas na amostra ndo tiveram nenhuma gestacgio.

A analise de regressdo multipla da infertilidade (Tab.VII,10)
mostrou o mesmo quadro geral que o da esterilidade, ou seja, efeitos
do tempo de eohabitagdo (b = 0,0032 + 0,0003) e das idades de casa -
mento da mulher o do marido (b = -0,011 + 0,001 o b = -0,005 + 0,001,
respectivamente). Cerca de 9% das mulheres casadas incluidas na amos
tra ndo tiveram nenhuma gestagdo ou, pelo monos, nenhum filho nasci-

do vivo..



TABELA VII.1. ANALISE DE REGRESSAO MULTIPLA DE GESTACOES

Y = 5.3785 + 4,0369

Cohabitagao
Id.Cas.Mulhor
Ici.Gas.jjarido

Iiistr, Marido

Ponto do variacgio

Regressao
Residuo

Total

a = 6,3641 + 0,0332

X. + D.P 1. + E.P t
X ~ i
15,9560 12,6190 0,1871 0,0035 53,32%*
20,9610  5,5946 -0,1449  0,0087 16,64%*
27.4090 8.0996 -0,0226 0,0060 3,77%*
1.2036 0,8948 -0,2595 0,0492 527%%*
ANALISE Di, VARIANCIA
gl sq. P
4 33.803, 0 i3.450,7
905.,1
4.048 45.267,0 9.3
4.852 79.070,0

*P < 0,05; **P < 0,01



TABELA. VII.2.
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ANALISE DE REGRESSAO MULTIPLA DE ABORTOS

Y = 0,57-67 + 1,0380 a = ~0,0750 + 0,0033
- Xi + D.,P. b: + E.P. t
! - -

Gestacao 5,3785 4,0369 0,7365 0,0058 126 79%**
Eil.Naso.Vivos 4.6746 3,5651 -0,7296 0,0066 111,03**
Instr. Laricio 0,9481 0,8990 0,0382 0,0079 4, 87**
R X F Mulher 0,0005 0,0037 -4.,0164 1,8772 2 14%
Nivel cie Rad. 29,0100 26,2770 0,0006 0,0003 2 15%

ANALISE DA VARIANCIA

Fonte do variacao. gl sq. qm F
Regressao 5 4.078,7 815,8

3.441 ,0
Residuo 4.847 1.149,1 0,2
Total 4.852 5.227.8

* P <0,05;

% P < 0,01
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TABELA VIJe 3 . ANALISE DE REGRESSAO MuLIIPLA DE ITATIMORTOS

t - 0,1762 + 0,5304 a = 0,1478 + 0,0082
X,J X. + D,P, Ta. + E.P, t
. ; ) ;
Cohabitageio 15,9560 12,6190 0,0047 0,0007 7,19%*
Instr, Mu-Uier 0,9431 0,8990 -0,0500 0,0093 5,40%*

ANALISE DA VARIANCIA

Ponte cie variagéo gl sq. qm P
X3 gres 2 30,9 15,4
Resicrelo 4.850 1.603.5 0.3 46,7
Total 4.852 1.634.4

*p < 0,05, ** P < 0,01
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TABELA VII.4. ANALISE DE REGRESSAO MILTIPLA DE EILHOS NASCIDOS VIVOS

X = 4,6746 + 3.5651

a = 0,6352 + 0,0044

1 i D.P. 'bi + E.P. t
Gestagéo .5,3785 4,9369 0,8032 00,0049 164,40%*
Cohabitagio 15,9560 12,6190 0,0155 0,0015 10,22%%
Id.Cas,Mulher 20,9610 5,5946 -0,0259 0,0028 9,26%%*
Informante 0,1218 00,3271 0,1648 0,0460 3,58%*
R x E Zigoto 0,0007  0,0044 -6,5923  3,3742 1,95
ANALISE DA VARIANCIA

Ponte de variacgao gl sq gm P

Regressao 5 56.389,0 11.278,0

Residuo 4.847 5.280,3 1,1 10.352.0

Total 4,852 61,669.0

* p< 0,05 * P<0,01
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TABELA VII.5 ANALISE DE REGRESSAO MULTIPLA DE ANOMALIAS

Y = 0.0979 + 0,3593 a = 0,0415 + 0,0050
X. X + D.P. b + E.P t
1 i
Eil»Nasc.Vivos 4.6746 3,5651 0,0183 0,0018 10,09%*
E Zigoto 0,0026 0,0114 2,2876 0,4492 5,00%*
Cohabitacéo 15,9560 12,6190 -0,0018 0,0005 3,50%%*
Informante 0,1218 0,3271 -0,0520 0,0156 3,33%%*

ANALISE DE VARIANCIA

Eonte de variagao gl sO. s qm P
Regressio 4 18,9, 4.7
Residuo 4.848 607,6 0,1 37.7
Total 4.852 626.5

* P < 0,057 ** P < 0,01
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TABELA VII.6. ANALISE DE REGRESSAO MULTIPLA DE EILHOS MASCULINOS

NASCIDOS VIVOS

i = 24142 £ 2,1332 a = 0,0362 + 0,0085
X. + D.P b E.P t
i i — i
Fil.Nasc.Vivos 4*6746 3,5651 00,5087 00,0045 112,46**
ANALISE DE VARIANCIA
Eonte de variacgéo gl sq. e gm - - E
Regressao 1 15.958.,0 15.958.0
12.647,0
Residuo 4.851 6.121,2
Total 4.852 22.080.,0

* P < 0,05; ** P < 0,01



TABELA VII.7.

- 105

ANALISE BE REGRESSAO MULTIPLA DA MORTALIDADE INFANTIL

Y = 0,5700i + 1,0212 a=-0,2112 + 0,0102
Xi " D.P b. + P«'- t
1
Pil . Nasc.Vivos 4,674-6 3,5651 0,1643 0,0046 35,01*=*
Grupo _Etnico 2,9662 1,8432 0,0286 0,0071 4,04%*
Casa 4,1605 2,4018 -0,0210 0,0060 3,53%*
NiVel de Rad. 29,0100 26,2770 -0,0019 0,0006 3,31%%
Cohabitacio 15,9560 12,6190 -0,0036 0,0013 2,88%*
Instr.: Mulher 0,9481  0,8990 -0,0388 0,0158 2.,46%
F Zigoto 0,0026 0,0114 3,1861 1,3890 2,29%*
Id.Cas,Mulher 20,9610 5,5946 0,0055 0,0023 2.40%*
R x F Zigoto 0,0007 0,0044 -5,0871 3,6061 1,41
R Zigoto 0,2303 0,2908 0,1898 0,0518 3,67%*
ANALISE DE VARIANCIA
Fonte de variacgao - sq qm F
Regressao 10 1.562,5 156,3
Re siduo 4.842 3.497,0 0,7 216,4
Total 4.852 5.059,5

*p<0,05;, ** P <0,01



TABELA VII.8. ANALISE BE REGRESSAO MULTIPLA BA MORTALIDADE

POS-INEANTIL
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Y = 0,3656 + 0,8753 a = -0.1265 + 0,0092
x 52 -+ b. E.P, t
1. X -
Fil, Nasc.Vivos 4.6746 3.5651 0,0868 0,0038 22- 61**
Cohabitacao 15,9560 12,6190 0,0135 0.,0011 12,35%%
Informante 0,1218 0,3271 0,2504 0,0330 7,59%%*
Casa 4,1605 2,4018 -0,0383 0,0045 8.,49**
AMALISE DA VARIANCIA
Ponte de variagio gl eeg(eeee qm
Regressao 4 996,6 2491
Residuo 4.848 2.720.9 0,6 443.9
Total 4.852 3.717,5

*P< 0,05; ¥** P <0.,01



TABELA VII.9. ANALISE DE REGRESSAO
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MULTIPLA DA ESTERILIDADE (§)

Y = 0%9217 + 0,2687 a = 1,1899 + 0,0035
X. 2 + D.P b1 E.P t
i
Itl.Cas. Mulher 20,9610 5,5946 -0,0093 0,0007 12,83%*
Cohabitacgdo 15,9560 12,6190 0,0026 0,0003 9.03*%*
Id.Cas. Marido 27,4090 8,0996 -0,0042 00,0005 8,33%*
ANALISE DA VARIANCIA
Ponte de variacgio gl sq * qm P
Regressio 3 34,0 11,3
, 173,8
Residuo 4.849 316, 3 0,1
Total 4.352 350, 3

(§) Do Casal.

* P < 0,05? ** P < 0,01



TABELA VII.10. ANALISE DE REGRESSAO MULTIPLA DA INFERTILIDADE (§)

Y = 0,9056 + 0,2924

X. X + D.P b.

i i i
Id.Cas. Mulher 20,9610 5,5946 -0,0111
Cohabitaeao 15,9560 12,6190 0,0032
Id.Cas. Marido 27,4090 8,0996 -0,0047

Ponte de variagio

Regressao

Residuo

Total

(§) Do Casal.

* P < 0,055 ** P < 0,01

ANALISE DA VARIANCIA

el . . . . 9.

3 47,2
4.849 367,6
4.852 414,8

a = 1,2156 + 0,0037

0,0008
0,0003

0,0005

qm.

15,7
0,1

B

14,20**
10,28%*

8,64 %%

207,7
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VIII1. CARGA GENETICA E RAD I OA 11VIDADE NATURAL: DISCUSSAO

"Genetically, should we compare men to
swine, or mice, or perhaps poultry?
These data contradict. We must assess
the risk to man from observations on
man. And as yet the data on man are in
conclusive”. - N
(W.J. Schull, 1963 ).

"Naturalmente ricerche di q uesto gene
re presentano le maggiori diff icolta al
momento dell'interpretazione dei risul
tati e delle conclusion!". N
(L. Gianferrari e cols., 1961 ),

0 presente trabalho, dados os seus objetivos principais,po
de na realidade ser discutido sob dois aspectos diferentes, porem in
timamento relacionados: um, o da carga genética revelada pelo ondo -
cruzamento (materno, patomo o do zigoto), ndo relacionada a radio -
atividade; outro, o do efeito da radioatividade natural sobre a mor-
talidade e a morbidade, medido "diretamente" ou através da analise

da carga genética.

Em nossos dados, a carga genética revelada pelo endocruza
mento, no modelo da regressdo multipla, mostrou-se significativamen-
te diferente de zero apenas para anomalias e mortalidade infantil.(Tab.
VIII.2). No entanto, no modelo exponencial, varias estimativas signi
ficativas foram detectadas, nos diferentes grupos étnicos e radioati
vos estudados (Tabs, VI.2 e VI.5)s Ha necessidade, pois, que todos

esses resultados sejam analisados o discutidos, ficando implicitas,
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sempre, todas as precaugdes e cautelas que devem envolver qualquer

analise ou conclusio,

ITao se perca de vista também que, se por um lado, o mode-
lo exponencial é, matematicamente, o mais exato, além de mais com -
pleto (por abarcar um maior nimero de dados), por outro lado, o mod£
lo linear apresenta vantagens ponderaveis, por permitir a analise si
multdnea de uma série de variaveis concomitantes, que podem distor -
cer de maneira significativa os resultados. Oonsidera-se, por isso,

que os dois métodos se completam.

Chamo a aten¢do ainda para o problema referente as cargas
genéticas negativas,ou melhor, estimativas negativas da carga gendti
ca. Resultados discutiveis podem sex* obtidos se elas forem considera
das em seus valéros aparentes ("face values"), dai a necessidade do
serem devidamente compreendidas como valores bioldgicos, o ndo apo -

nas matematicos.

7111.1 - Carga Genética Ndo Relacionada a Radioatividade

Embora uma analise comparativa com resultados obtidos em
outras populagdes se torne necessaria, deve-se lembrar que uma oompa
racdo direta entre os resultados de diferentes investigadores €& mui-
to dificil, seja porque as classificagdes de morbidade e mortalidade
sdo de certa forma arbitrarias, seja porque ha grandes diferengas me

todologicas, algumas do tal monta que podem até invalidar completa -
156

mente qualquer comparagdo (Schull e Noel, 196*5 ). Encontram-se nés

te ultimo caso, som duavida alguma, as antigas publica¢gdes dos chama
dos adeptos e inimigos da consanguinidade, a respeito dos quais "on
/ 170
est surtout frappo par l'ardeur des antagonistes" (Suttor, 1958" ),
Considerando-se os vicios metodoldgicos, parece que apenas dois tra-



"bailios 11ais antigos merecem ser citados: o de Bemiss, publicado em

I858, e o de Arner, de 1908 (reanalises em Morton, Crow. e Muller,
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1956 ), O primeiro deles, alias, também ndo foi aceito por Schull
156 ~ r ~
e Neel (196-5) 5 'ob a alegacdo de que o método de averiguagdo em -

pregado poderia resultar em efeitos espuriamente elevados do endocru
zamento*

A discussdo de nossos resultados sobre o efeito do endo -
cruzamento sera feita separadamente, primeiro para o caso dos ofei -
tos materno e paterno, em seguida para o endocruzamento do proprio zi
goto, o, finalmente, como uma tentativa do so determinar a respeito

da natureza (mutacional ou segregacional) da carga genética.

YIII.1.1 - Endocruzamentos Materno e Paterno

A Tab. VIII.1 retne todos os nossos resultados referentes
a regressdo dos endocruzamentos materno e paterno (coeficientes mé -
dios de endocruzamento iguais, respectivamente, a 0,0023 00,0121 e
0,0013 + 0,0095). A primeira vista, poder-se-ia pensar que o endocru
zamento materno tem um efeito significativo na ocorréncia de anoma-
lias (b = 1,01 + 0,42). lio entanto, é de se notar que essa variavel
(endocruzamento materno) ndo entrou no modelo de regressdo escolhido
(Tab. VII.5), por ndo ter alterado, de maneira significativa, o qua-

drado médio da regressio.

Em nossos resultados (Tab. VIII.1), a distribuigdo de b
se féz igualmente para valores negativos e positivos, ndo demonstran-
do nenhuma tendéncia. 0 simples acaso possivelmente 6 a explicagido pa
ra o fato de.que aos valores negativos de b no endocruzamento mater-
no correspondem geralaente valores positivos no endocruzamento pater

no e vice-versa.

Poucos trabalhos foram realizados a respeito dos endocru-

zamentos materno e paterno, assim mesmo quase sO em populagdes japo-



TABELA VIII.1 ANALISE DE REGRESSAO MLILTIPLA DE TODAS AS VARIAVEIS DEPENDENTES, RELATIVAMENTE
AOS ENDOCRUZAMENTOS MATERNO E PATERNO.

Endocruzamento Materno (+)

Endo cruz amento P aterno C-I-+)

Y, b. E P t b. + EP t
1 1 a -

Gestagdes 0.7304 3,6392 0,20 -6,3128 4.6302 1,36
Abortos 1.2620 00,7261 1,74 -0.4156 0,7385 0,56
Natim.or.tos -0,3314 0.8609 0.38 0,.3603 0.8727 0.41
Filhos Nascidos Vivos -1.3069 1.2362 1,06 1,2275 1.9305 0.64
Anomalias 1,0132  0.4197 2.41 0,2108 0.5371 0,39
Proporc¢ido Sexual -0,9665 1,3334 0,72 0,0954 2.0843 0.05
MortalidadeInfantil 0.9426 1,0118 0.93 -1,1570 1.2909 0,90
Mortalidade Pos-Infantil -1.5141  0,8890 1,70 -0,1429 1.3881 0,10
Esterilidade do casal 0,3966  0.3811 1,04 -0,3022 0,4727 0.64
Infertilidade do casal 0.3151 00,3257 0,97 -0,3039 04176 0,73

(+)X. + D.P. = 0,0023 + 0,01215
1 —~ —_—

(++) T, + D.P. =

0,0013 + o,0095.
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nésas. Sirvam de exemplos as amplas e recentes analises que inclui -
ram estudos sO'"bre natimortos, mortalidade pré-reprodutiva, desenvol-
vimento fisico, coordenagdo neuromuscular, pressdo sanguinea,QX.atoa

¢do escolar, visdo, audigdo, fertilidade e compensagido reprodutiva
155
(Schull, Nagano, Yamamoto, Komatsu, 1970 : Neel, Schull, Yamamoto,
119
Uchida, Yanase o Pujiki, 1970 “\ Neel, Schull, Kimura, Tanigawa, Ya
118

mamo to e Nakajima, 1970 5 e Scliull, "Furusho, Yamamoto, Nagano e Ko

154v
matsu, 1970 ' ),
177

Embora Tanaka, Yanaso e Furusho (1964) tivessem encon-
trado um efeito do endocruzamento materno na taxa de infertilidade,
sugerindo que a diferenga pudesse ser atribuida a mortalidade dife -
rencial de embrides, Tanaka, Ohtsuki e Furusho (1967) ndo encontra

ram ofoito significativo do endocruzamento materno na mortalidade pré-
154

-natal, Schull, Furusho, Yamamoto, Nagano e Komatsu (1970) , levan-
do om consideragdo o papel de fatores sécio-econdédmicos, nido encontra
ram efeito significativo da consanguinidade na "net fertility"”, embo
ra a subdivisdo da amostra tenha revelado alguns resultados signifi-
cativos, Uma sugestio de efeito do endocruzamento materno ma mortali

dade pré-reprodutiva foi apresentada por Schull, Nagano, Yamamoto e
155 90

Komatsu (1970) , No Brasil, Krieger (1966) encontrou efeito sig-

nificativo da interagdo endocruzamento materno x paridade, na ocor -

réncia de abortos, tendo concluido haver fortes indica¢des da exis -

téncia de uma carga de incompatibilidade,

Uma analise comparativa dos poucos estudos até agora pu

blicados na literatura parece ainda prematura, inclusive porque al
guns autores ndo levaram na devida conta o efeito de variaveis conco_
mitantos. Be qualquer modo, nossos resultados n3o indicam nem suge -
rem qualquer ofoito do endocruzamento materno ou paterno, Ainda que
se encontrasse um valor significativo em nossas analises, ele pode -
ria ser devido ao simples acaso, considerando-se que foram feitas 20

comparagdes (Tab, VIII, 1),
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VHI.1.2 - Endocruzamento do Zigoto

Nao oatando no escopo deste trabalho uma revisdo do assun
to, limitar-me-ei1 a algumas consideragdes de ordem geral, indicando
ao leitor interessado particularmente a obra "The Effects of Inbree-
ding on Japanese Children"”, com mais de 400 paginas, de Schull e Neel
(1965) e ainda os inumeros trabalhos e revisdes publicados nos ul
timos 15 anos, muitos deles catalogados em nossa bibliografia (alem
dos JA citados, Morton, Crow e Muller, 1956""; Bflovk, 1957"Ssutter,
19587°5 Tanner, 1958'°; Slatis e cols., 1958""; Schull, 1958°°%
Morton, +960"R° Barrai e cols., 1960°, Freire-Maia e cols., 196175

Morton, 1961'""; Salzano e cols., 1962'""; Serra e Soini, 1963 5

G-oldsclimidt e cols., 1963 7j Preire-Maia S) Krieger, 1963 SSj Preire-
-Maia, 1963495 Tanaka, 1963174; Preire-Maia e colsv,, 1963 635 Preire-
-Maia ¢ cols., 19645 5 Marcgallo g cols., 1964 10*5; Mi e cols.,196510"/\;
Schull o Neel, 1966 %% Krieger. 1966"% Kumar o cols., 1967 3 £0 -
borts, 19b9 1395 Quolce-Salgado e Martelo, 1969 137; Preire-Maia o Azo

"

56 . . ! . .
vodo, 1970 °° '3 Proiro-Maia 0 cols,, 1970'5"7; Preire-Maia, 1971 395

'

. . . 92 . 93y’
Krieger o Proiro-Maia, 1971 ;. Krieger ¢ cols», 1971 v)

A Tab. YIII.2 reune todos os nossos resultados referentes
4 analise de regressdo multipla do efeito do endocruzamento do zigo-
to (coeficiente médio i1gual a 00,0026 + 0,0114). Os efeitos significa
tivos encontrados foram quatro vezes maiores que o teoricamente espie

rado por simples acaso.

A analise da carga genética polo modelo exponencial encon

tra-so nas Tabs. VI,1 a VI.3, e VI.7.

VIIT.1.2,1 - Gestagdes

Num mundo preocupado com o problema da explosio demografi

ca, e no qual cada vez mais o tamanho da familia representa um peso



TABELA VIII.2 ANALISE DE REGRESSAO MILTIPLA DO EEEITO DO ENDOGRUZAMENTO (+)

Y.. a + E.P. b.1 + E.P t
i

Gestag Ses 6,2004 0,0331 -3,7322 3,8862 0,96
Abortos —0,1755 0,0033 0,3816 0,6211 0,61
Natimortos 0,2707 0,0082 -0,6740 0,9396 0,72
Eillios Na.scidos Vivos 0,6044 0,0044 0,7390 1,7073 0.43
Anomalias 0,0415 0,0050 2,2876 0,4492 5.,09%%
Propor¢dao Sexual 0,0294 0,0085 -0,9555 1,4211 0,67
Mortalidade Infantil -0,2112 0,0102 3,1861 1,3890 2,29%
Mortalidade POs-Infantil -0,1950 0,0092 0,7636 0,9518 0,80
Esterilidade do Casal 1,1781 0,0035 0,2748 0,3256 0.84
InfertilicLade do Casal 1,2016 0,0037 0,4307 0,3502 123

>

(+)X.+D.P.=0,0026 +0,0114. (*)P<0,05;(**)P<0,01.
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para o equilibrio do nivel de vida, parece haver interesse em se es-
tudar um eventual efeito do endocruzamento no numero de gestacido .Nos_
sos resultados (Tab. VIII.2) ndo indicam, porem, essa possibilidade.
Eles podem ser interpretados, pois, como ndo indicando a existéncia

de efeito detectavel do endocruzamento na mortalidade fetal precoce.

VIII.1.2.2 - Abortos

No MODELO linear (Tab. VIII.2), nido foi detectado efeito
do endocruzamento na mortalidade pré-natal (abortos e natimortos), o
que pode ser evidenciado, de maneira indireta, pela analise de r1e -

gressdo do numero de filhos nascidos vivos, ndo diferente de zero.

Krieger (1966)90 apresentou uma revisdio completa sobre es
tudos a respeito do efeito do endocruzamento na ocorréncia do abor-
tos, fazendo referencia a x"esquisas no Brasil (seis sérios de dados),
Israel, Estados Unidos e Suécia, Sua conclusio de ordem geral foi que
o valor comum de B deve estar em torno de 0,3, ndo sendo significa-
tivo. Esse resultado esta muito préoximo do obtido em nossos dados

(0,38 + 0,62), o qual também ndo é¢ significativo,

A mesma situagido geral também ¢é encontrada quando nossos
dados sdo analisados separadamente de acordo com o grupo étnico, ne-
nhuma das estimativas tendo se mostrado significativa (Tab, VI.2),
Brancos e nao-brancos apresentaram diferengas estatisticamente nio-

sigaificativas nas estimativas de suas cargas genéticas (Tab, VI.3),
54 56

confirmando pois os resultados de Freire-Maiae Azevedo (1967 1970 ),
Freire-Maia (1971)""~, e Krieger, "Freire-Maia e Azevedo, 1971").
Embora sejam em grande parte desconhecidos”™ sabe-se que.
os fatores etioldogicos envolvidos no aborto espontidneo formamum con-
junto extenso, complexo e heterogéneo, incluindo disturbios endécri-
nos e ginecolodgicos, acidentes, traumas psicologicos, incompatibili-

dade antigénica, genes letais, e aberra¢gdes cromossémicas (revisido em
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Freire-Maia, 1970 ), Considerando-se os efeitos genéticos das ra -
diagoes na produg¢do de mortes embrionarias, parece que as aberragdes
cromossOmicas sdo pelo menos 50-100 vezes mais importantes que as mu
tagdes genicas (Freire-Maia, 1970"). Dados recentes de Kuliev(1971)"",
por exemplo, mostraram cerca de 20$ de anomalias cromossdmicas em abor-

tos espontianeos, frequéncia essa concordante com a aceita pela Orga-

. 124
nizacidén Mundial de la Salud (1970) , que fo1 de 25%. Deve-se no -

tar, no entanto, que ha uma relagdo indireta entre idade do aborto,

medida em semanas, e frequéncia de aberragdes cromossémicas (Boué e
1?
Boué, 1971 ).

Nossos resultados, mostrando ndo haver efeito do endocru-
zamento na ocorréncia de abortos espontaneos, confirma pois a impres_
sdo gorai de que genes letais recessivos desempenham papel de impor-

tdncia muito relativa.

VIII,1,2,3 - Natimortos o Mortalidade Pré-Natal

Das dezessete séries de dados catalogados por Krieger
(1966)-" a respeito de natimortalidade (seis do Brasil, quatro do Ja
pao, trés da Frangca e ainda, de Santa Helena, Suécia, Israel e Esta-
dos Unidos) nada menos que quatorze mostraram valores.de B estatisti
camente ndo significativos sendo que cinco se referem a valores nega
tivos (numero esse muito préximo pois do teoricamente esporado admi-

t indo-se -variagdo ao acaso).

No modelo linear (Tab, VIII.2) nosso resultado (B = -0,67

+ 0,94) é, pois, consistente com a maioria dos dados da literatura,

No modelo exponencial, um possivel efeito significativodo
ondocruzamonto na ocorréncia de natimortalidade em n&do-brancos (Tab.
VI1.2) é bastante duvidoso, soja porque a probabilidade (P) se encon
tra muito proxima ao nivel de 5% de significancia, seja porque o re-

sultado ndo foi confirmado no teste de consisténcia interna. Porisso,
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a mesma ressalva deve ser feita para a analise comparativa entre as
cargas estimadas para Iprancos e ndo-brancos (Tab. VI.3), cuja signi-
ficancia deve ser de preferéncia rejeitada, antes que aceita mesmo
com ressalvas. Essa interpretag¢do inclusive esta mais concorde com re
centes analises a respeito do efeito do endocruzamento em brancos e
nio-brancos, todas elas levando a mesma conclusdo geral, ou seja,que
nada indica serem as cargas estatisticamente diferentes (Preire-Maia

e Azevedo, 1967°\ 1970" ; Ereire-Maia, 1971”5 Krieger, Preire-Maia

CR

e Azevedo, 1971 ).

Embora mais significativos, os dados referentes a mortali
dade pré-natal (abortos + natimortos) repetem a mesma situagdo geral
da natimortalidade (Tab. YI.2), Da mesma forma que para natimortos,o
teste de consisténcia interna ndo confirmou a significidncia dos re -
sultados. Alem disso, a comparagdo entre o0s grupos étnicos nido reve-

lou qualquer resultado significativo (Tab. YI.3).

VIII. 1.2.4- - Mortalidades Pos-Natal e Total

Relativamente a mortalidade pés-natal (infantil + pds-in~
fantil), nossos dados revelam valores significativos deB tanto em
brancos (G1) como em ndo-brancos (G-3), mas ndo houve confirmagdo no
teste de consisténcia interna (Tab. VI.2). Gom a inclusdo da mortali
dade pré-natal, os resultados (mortalidade total, Tab. VI.2) passam

a se mostrar consistentemente significativos.

No modelo da regressdo multipla (Tab. VIII.2), nossos re-
sultados mostram um valor significativo para mortalidade infantil
(B = 3,19 + 1,39), com uma taxa de mortes igual a 12$, e um valornio-
significativo para mortalidade pds-infantil (B = 0,76 + 0,95), com

una taxa de mortes igual a 85. Em sua recente revisdo sobre o assun-

v 90
to, Krieger (1966) observou que, em todas as populagdes com uma al

ta taxa de mortalidade pés-natal (acima de 258%), a carga genética era
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relativamente "baixa e ndo-significativa, o que explicou como sendo
devido a uma diluicdo do efeito do endocruzamento pelas causas am -

bientais de morte (principalmente doencas infecciosas).

Considerando-se que nossos dados parecem mostrar inconsis
téncia interna, os resultados significativos para mortalidade poOs-
natal perdem um pouco seu significado (deve-se notar, ainda, que, na
analise exponencial da fragdo da amostra constituida apenas de casais
com ancestrais brasileiros, as cargas estimadas nas classes G2 e G3
foram extremamente baixas®, c¢cf. Tab. VI1.1), Por outro lado, embora os

dados relativos a mortalido.de infantil e pod6s-infantil apresentem apa

rentemente uma situag¢do oposta a observada em outras populagdes, é
de se notar que essas taxas de mortalidade ndo sdo inteiramente com-
paraveis a referida por Krieger, ficando, além disso, aquém do limi-
te estabelecido por ele. Nao se pode pois considerar nossos dados co

mo contrarios a hipdétese sugerida.

Parece razoavel admitir-se que a carga genética revelada
como mortalidade, em nossos dados, na realidade & uma carga que xore-

dominantemente se revela como mortalidade 1infantil.

Brancos e ndo-brancos nfdo diferiram estatisticamente, nas
estimativas do suas cargas genéticas reveladas polo ondocruzamento,o
que concorda com as recentes conclusdes do Freire-Maia e Azevedo

(1967°", 1970°"), Freire-Maia (1971)°, e Krieger, Freire-Maia e Aze
vedo (1971)°°,

"VIII.1.2,5 - Anomalias

Na analise de regressdo multipla (Tab. VIII.2), foi dotoc
tado um efeito 'significativo do endocruzamonto sobro a ocorréncia do

anomalias (3 - 2,29 + 0,45).

Embora o grupo étnico 0-2 (Tab. VI.2) tenha sido o unico a

confirmar essa significidncia, parece nido haver maior evidencia de que
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ele tenha sido o responsavel principal pelo resultado ohtido na ana-
lise de regressdo multipla. E" de se notar, alias, que o teste de con-
sisténcia interna apresentou estimativa, ndo-significativa. Por outro
lado, com exce¢do do teste de consisténcia interna dos dois outros
grupos étnicos, todos os demais resultados apresentaram valores posi
tivos (ainda que ndo-significativos).Deve-se observar, ainda, que a
analise comparativa entre as cargas estimadas para os grupos étnicos

ndo revelou diferencas significativas (Tab, VI.3).

156
Schull e Neel (1965) , analisando "major morhid condi -
tions", também encontraram um efeito significativo do endocruzamento,
embora sua estimativa (B = 0,58) seja bem menor que a nossa.Nota-se,

alias, na literatura, uma variabilidade nas estimativas de B, desde
valores tdo baixos quanto 0,09 para malformag¢des congénitas graves
(Schull, 1958) até 5,79 para anormalidades em gorai, incluindo-se doen
cas infecciosas (Bemiss, 1858), com valores intermediarios de 0,69 pa
ra deficiéncia montai (Bfitik, 1957)? 1,16 para anormalidade (Slatis,
Beis o Hooiie, 1958), 2,02 para anormalidade genética (B88k, 1957), o
2,21 para anormalidade (Suttor, 1958) (ver estimativas e referéncias

em Morton, 1960 ),

Com a exclusdo de trés anomalias que ndo mostraram efeito
108

do endocruzamento. Mi, Azevedo, Krieger e Morton (1965) obtiveram
um valor apreciavelmente pequeno (0,44), o qual talvez pudesse ser
explicado, de acordo com os autores, como uma decorréncia da alta ta
xa de mortalidade em sua amostra analisada, a qual ndo incluiu anor-
malidades entre os irmidos mortos. De acordo com Mi e cols,, seus da-
dos seriam sugestivos de que a maioria dos equivalentes detrimentais
estimados em ambientes favoraveis se expressaria como "equivalente le
tal" em condi¢des mais rigorosas. A mesma hipotese poderia também ex
plicar os baixos valores (0,51, -0,37 e 0,11) encontrados em diferen

tes grupos étnicos estudados por Quelce-Salgado, Preire-Maia e Proi

~

re-Maia (1961) 7 os quais também’ excluiram de sua andlise as ano ma
lias dos irméos mortos. Procedendo da mesma forma, porém estudando
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uma populagdo com nivel de vida relativamente alto, Margallo, Frei-
~ 105

re-Maia, Azevedo e Simdes (1964) ja encontraram um valor maior pa
ra B (1,76), o que concorda coma idéia apresentada. Nossos resulta-
dos, incluindo mortalidade na analise de anomalias, ndo servem para
testar a hipotese aventada. De qualquer modo, depois de devidamente
corrigida, a estimativa de Mi e cols. subiu para 169? ficando pois
muito préxima da nossa e da média geral de outros estudos.

Gomo uma conclusdo de ordem geral, pode-se dizer que nos-
sa estimativa apresenta, sem duvida, a mesma ordem de magnitude que
as obtidas na maioria dos outros estudos, confirmando o efeito do en
docruzamento na ooorréncia de anomalias. Ndo ha davida, porém, que
se faz neoessaria uma revisdo critica, cuidadosa e meticulosa, sobre

o problema.

¥111.1.2,6 - Propor¢dao Sexual

Embora no presente trabalho ndo tenhamos analisado a es -
trutura dos casamentos consanguineos, Ereire-Maia e Freire-Maia
(1958 J_(,) 1959 = e 19690), numa ampla analise do problema no Brasil,
mostraram que os resultados obtidos concordavam inteiramente com 0s

modelos de populagdes estritamente panmiticas. Nesse caso, deve-se es

perar teoricamente um excesso de fémeas homozigotasUMacklinl . 952"'"" "),

Nossos dados (Tab, VIII.2) ndo mostram evidéncia de exis-
tirem genes letais parcialmente ligados ao soxo, polo monos em nume-

ro o/ou prevaléncia tais que alterassem significativamente a propor-

¢do sexual na descendéncia de casamentos consanguineos (B = -0,96 +
1,42). Nossos resultados concordam pois com os obtidos por Schull
(1958)"°,

* para genes recessivos parcialmente ligados ao sexo.
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VIII.1.2.7 - Esterilidade e Infertilidade

Em nossos dados (lab. VIII.2), nido encontramos efeito sig
nificativo do end o cruzamento na esterilidade e inf ertilidade(B=0,27 +
0j33 e B = 0,43 + Os35> respectivamente), com o que concordamos com
os resultados da grande maioria dos outros pesquisadores que estuda-

ram o assunto (BO'6k, 1957'~N Slatis, Beis e Hoene, 1958' S Sutter,

170 29 . .
1958 5 Dronamraju e Khan, 1964 ? Marcallo, Freire-Maia, Azevedo e
. 10 . S . n
Simdes, 1964 ), discordando apenas de Bolinar (1960% ° e Tanaka,

177
Yanase e Eurusho (1964)

VIII.1.2.8 - Anormalidades em Geral

Os resultados (Tabs. VI.1 a VI.3) parecem indicar,em bran-
cos (G1), uma carga significativamente alta e consistente (B = 2,59
+.0,47)? enquanto as baixas estimativas para as classes G2 e G3 se
mostravam ndo-significativas (lab. VI1.2). A analise da fragdo da amos
tra constituida apenas de casais com ancestrais brasileiros (lab.VI.1)
mostra a mesma tendéncia. No entanto, a diferenga significativa en -
tre as cargas das classes Gl e G3 (Tab, VI1.3) é muito duvidosa, por
envolver estimativa negativa, além de outras razdes ja discutidas an

teriormente.

Beve-se notar que "anormalidades em geral” representa uma
categoria extremamente ampla e heterogénea.,compreendendo a ocorrén -
cia, de mortalidade (abortos, natimortos, mortalidade infantil, e mor
talidade po6s-infantil), anomalias, anormalidades da gestacido e do
parto, e prematuridade. Essa classificagdo parece ser inconveniente,
ndo s6 porque inclui variaveis muito subjetivas, como também porque o
efeito do end o cruzamento provavelmente se concentra em alguns segmen-

tos da classe, ficando a soma total som sentido.
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VIIT.1.3 - Mutacional ou Segregacional?

A fim de se verificar se a carga atuante na descendéncia de

casamentos consanguineos ¢ preferencialmente mutacional ou segrega-
21

clonal, Crow (1958) desenvolveu um método, que simplesmente se re-
duz ao quociente de B pelo dano genético em uma populagio que se cru
za ao acaso (dano panmitioo). Este ultimo pardmetro, porém, nio pode
ser estimado devidamente, dada a sua natureza complexa, de modo que,

em seu lugar, tem-se usado o valor do A (B/A).

Sérias criticas tém sido feitas ao método proposto por Crow,

0, ao mesmo tempo, sérias defesas tém sido apresentadas em seu favor.

\99
O leitor interessado podera consultar, por exemplo, Li (1963) f£>angh

vi (1963)'"5 Crow (1963 f°Schull e Heel (1965)'°S Morton(1966)""’;
185 )
Wallace,(1970) -°, e Ereire-Maia, Krieger e Barrai (1971{ )
112

De acordo com a "hipdétese mutacional” (Morton, 3-963" ),
a carga do endocruzamento é predominantemente mutacional quanto ao nu

mero de genes envolvidos. Aplicando-a ao homem, assim Ereire-Maia
67

Krieger e Barrai (1971) a definiram: "the load disclosed in the off
spring of consanguineous marriages is composed of a majority of ge -
nes maintained in equilibrium, by recurrent mutation”".Morton(1969)
voltou a defender a mesma tese anterior, considerando que os resulta
dos obtidos nos baixos valores de endocruzamento humano "support the
genetic load hypothesis that the effects of low levej-S of inbreeding
in a normally outbred population are mostly megaphenic (i.e., of ma
jor homozygous effect) and the mutational load hypothesis that these
effects are largely due to detrimental idiomorphs maintained by re-
current mutation".

Na analise de anomalias pelo método de regressiao multipla
(Tab. VII,5) encontramos B/A = 25, valor esse que, sem duvida, pode

ser aceito como sugestivo de uma carga predominantemente mutacional.

Alias, nas analises pelo modelo exponencial, essa mesma tendéncia foi
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encontrada, com valores iguais a 5, 9, 26, 28, 31 e 71 (labs. VI. 1,
VIie2 e VI.7). Por outro lado, a razdo B/A para mortalidade infantil
mostrou em geral valores bem mais baixoss todos inferiores a 9, e al
guns até com sinal negativo, no modelo exponencial (labs. VI.1, VI.2

e VIe7)? e i1igual a 6, no modelo linear (Tab, VII.7)«

Esses resultados parecem confirmar a impressdo geral de que
ba um forte componente genético nas anomalias, e um forte componen-
te ambiental na mortalidade infantil. Nessas condi¢gdes, a razdo B/A
para anomalias pode ser aceita razoavelmente como representando a ra
zd0 entre a carga do endocruzamento e a carga panmitica, e indicando
pois, como bastante provavel, que esteja em ag¢do uma carga predomi -
nantemente mutacional. A razdo B/A para mortalidade infantil repre -
senta, sem duavida, uma sub-estimativa grosseira da razdo entre a car

ga do endocruzamento e a carga panmitica, e, nessas condi¢des, nada

significa como expressdo de uma carga segregacional (Freire-laiaErie
67
ger e Barrai, 1971 ).

VIJ1 .2 - Efeito da Raolioatiyi d ade Nj“tu?al

Antes de discutirmos nossos resultados, parece conveniente

una breve discussido dos resultados de outros pesquisadores.

VIIT.2. 1 - Uma Visdo Comparativa

Naturalmente, ndo caberia aqui uma analise critica dos di-
versos estudos realizados em areas com altos niveis de radioativida-

de natural.

Embora tais pesquisas sejam ainda em numero relativamente

reduzido, o fato é que elas constituem um conjunto extremamente hete
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rogéneo quanto a proépria natureza do material estudado (planta, para
mécio, diptero, rato, homem). Mesmo limitando--nos ao material huma-
no, ainda assim nota-se uma heterogeneidade, quanto aos aspectos ana
lisados (cancer, malformag¢des congénitas, mortalidade, proporgcdo se-
xual, aberragdes cromossdédmicas). Acresce ainda, nesse caso, a exis -
téncia de importantes diferencas metodologicas, de nivel de radiagio,
de condi¢des soOcio-economicas, alem de outras, o que contribui, para
tornar muito dificil qualquer analise comparativa. Alias, a complexi

dode do problema é tdo grande que ndo precisariamos ir muito longe pa

ra comprova-la, pois nossos proprios resultados apresentam alguns
aspectos aparentemente contraditédrios, conforme discutiremos mais
adiante,

Nessas condi¢des, o maximo que se poderia fazer, numa ten-
tativa de visdo comparativa, seria limitar-nos aos aspectos de morbi
dade e mortalidade humanas, que foram objeto de nosso trabalho.Ainda

aqui, conforme veremos, a area de atrito é bastante fértil.

Nao se i1luda, pois, com a limitagdo de nosso campo de com-
parag¢des. Veja-se, por exemplo, o trabalho de Gentry, Parkhurst e Bu
69

lin (1959) , nos Estados Unidos, demonstrando a existéncia de uma
maior incidéncia de malformag¢des congénitas na area com uma "prova-

vel" presenca de alto nivel de radioatividade natural, ou ainda o de
88

Kratchman e Grahn (1960) mostrando uma maior incidéncia de mortos
por malformagdo congénita em areas americanas com concentragdes de ma
terial radioativo acima da média.,

Ainda que se aceite que haja uma variagdo regional nas fre
quéncias de malformag¢des congénitas, pois isso ja foi demonstrado em
outras pesquisas (em areas ndo radioativas), o fato é que as varia -
¢des nos niveis de radioatividade natural nos Estados Unidos sdo ex-
tremamente pequenas, constituindo-se, alem disso, em apenas um de va
rios fatores que poderiam explicar as diferengas encontradas (Noel,

1969 ). Os resultados negativos de Henle (1960)"° e Segall, Mac Mahon
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e Hannigan (1964)"*"" a respeito também de malformagdes congénitas,

coincidem com esse ponto de vista,

E verdade que mesmo resultados negativos podem sofrer dos

mesmos vicios de interpretagdo que resultados positivos. Assim, por
18

exemplo, Craig e Seidman (1961) analisaram mais de uma centena de
areas metropolitanas dos Estados Unidos, classificando-as por altitu
de (como um indice de intensidade de radiagdo cdésmica), mas o que re
almente demonstraram foi ndo haver correlagdo consistente entre mor-
talidade por malformag¢do congénita e altitude.

0 problema todo, como se vé, resume-se a duas questdes fun-

damentgis, uma delas a respeito da exatiddo dos dados, a outra refe-

. 11 . .
rente a sua interpretagdo (Neel, 1969) . Nem sempre, infelizmente,

a discussdo se prende apenas a interpretagdo dos resultados. 0 mesmo

18T 188
tipo de abordagem ao problema, feito por Wesley (1960) , 1inclu-

sive em escala mundial, apresentou deficiéncias tdo graves que fo1 al

vo de violenta critica (Spiers, Burch e Reed, 1960""'"; Grahn e Krat-
75

chman, 1963 ). 0 mesmo se poderia dizer do trabalho de Marsalek, Ml
ler e Kubat (1962)""""~, pretendendo considerar como "unusual" uma pro
por¢do sexual de 1:1 e considerando "striking" uma frequéncia de 4
casos de cancer (do estomago) em um total de 21 autdopsias, sem maio-

res informacgdes.

Deve-se notar,alias, quo os resultados "positivos" de Krat
88

chman e Grahn (1960) foram aceitos por esses autores apenas como

provocativos de investiga¢gdes mais detalhadas, pois eles estavamcien
tes da existéncia de uma série de fatores extrinsecos ("The reader
should thus be aware that any comparison may contain a number of
hidden biases"). Considerando que as malformag¢des congénitas ndo sio

uniformemente diagnostioadas em todas as regides, resolveram estudar

a mortalidade neo-natal e o pPesSO ao nascimento (Grahn e Kratchman,
75

1963 ). .Encontraram uma taxa de mortalidade inquestionavelmente maior

nas regides montanhosas, nas quais, de um modo geral, ha concentra¢des
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de uranio muitas vezes maiores que o normal. No entanto, tendo emvis
ta o aumento progressivo da frequéncia de prematuridade com a altitu
de, consideraram que o aumento na mortalidade poderia ser atribuida,
em grande parte, a um menor peso ao nascimento. Analisaram os dados
com base em trés hipdteses (mutagdo 1induzida pela radiagdo, dano in
duzido no feto pela radiagdo, e depressio do desenvolvimento fetal
induzida por hipoxia), e concluiram que tudo parecia indicar clara -e
mente que a pressdo parcial reduzida de oxigénio fosse responsavelpe
la reducdo do desenvolvimento fetal e, consequentemente, pelo aumen-
to na taxa de mortalidade neo-natal, Muito pouco do excesso de morta
lidado neo-natal poderia ser atribuido a fatores genéticos facilmen-
te identificaveis,e a irradiagcdo fetal direta ndo apresentou nenhum

significado.

Analises parciais do problema, sem levar em conta as varia
vels concomitantes, naturalmente apresentam algum valor, pelo menos
como descritivas das situa¢des prevalentes, mas sua interpretagdao de
ve ser aceita com restrigdes e cautelas. E a que aoonteceu com O tra
balho de Gianferrari, Serra, Morganti, Gualandri, Bonino e Arena
(1963)72 , na Italia, Estudaram eles uma pequena area com nivel médio
do radioatividade natural oérca de cinco vezes maior que o normal.
Analisaram exclusivamente registros oficiais (batismo, O6bito, casa -
mento), e, sem apresentarem dados a respeito, afirmaram que as duas
populagdes (irradiada e controle) "sono abbastanza omogenee per le
condizioni economico-sociali”". Encontraram uma frequéncia significa-
tivamente maior de natimortos e mortos no 12 més de vida naarea "con
trole", e, como consequéncia, também uma idade média de morte signi-
ficativamente mais baixo.. Para explicar esse resultado (de certa for
ma, inesperado) admitiram trés causas possiveis. A primeira seria que,
na area radioativa, uma frequéncia elevada de mutantes letais esta -
ria agindo nos primeiros estagios do desenvolvimento embrionario e fe
tal, de tal forma que passariam desapercebidos, o que levaria a uma

aparente maior mortalidade neo-natal na area controle ("Ma tale 1ipo-



tesi1 di difficile verifica ha scarso valore operativo"). A segunda
causa seria devida a maior frequéncia de casamentos consanguineos pro
Ximos na area controle, relativamente a area radioativa. E, finalmen
te, os autores lembraram a importadncia de "fattori i1gienici" na de -
terminagdo da taxa de mortalidade infantil. Reconheceram que seus da

dos, preliminares, deixavapa muita incerteza e duvida,

E interessante observar-se que, no Brasil, usando irietodolo
gia de certa forma semelhante, porém numa populagdo muito maior e ex
posta a niveis maiores de radioatividade natural. Freire-feia e Frei
re-Maia (1967)'\ numa andalise preliminar, também obtiveram o mesmo
resultado. Mostraram uma maior frequéncia de natimortos e mortalida-
de infantil na area "controle", quer analisando os dados separadamen-
te, quer conjuntamente. Embora tivessem considerado interessante a
coincidéncia de resultados, no Brasil e na Italia, insistiram em que
tais estudos preliminares ndo deveriam ser aceitos como sugestivos de
um efeito "favoravel" da radioatividade natural nas taxas de mortali
dade ("In studies such as these, a number of uncontrolled variables
may conceal the true effect of radiation, or even invert 1t"). Frei-
re-Maia e Freire-Maia chamaram ainda a aten¢do para o fato de que da
dos oficiais geralmente ndo preenchem os requisitos necessarios para
um estudo comparativo de populagdes que vivem em areas com altos ni-
veis de radioatividade natural. Concluindo, afirmaram categoricamen-
te que seus rosulto,dos ndo deveriam ser acoitos em seus valores apa-
rentes, sem as cautelas devidas, e que eles melhor seriam considera-

dos como provocativos de novas investigagdes.

Finalmente, restaria uma meng¢do aos trabalhos, em andamen-
to, a respeito da analise cromossdomica em Guarapari e Meaipe, cujos

primeiros resultados (Barcinski, Abreu, KlJayath, Fonseca e de Almeida,
7

1972 ) parecem mostrar forte evidéncia de efeito devido a contamina-
¢do interna. Esses resultados, se confirmados no trabalho definitivo,
sem duvida representardo-uma contribui¢do i1importante para a comproen

sdo do problema, devendo notar-se que estdo do pleno acordo com a oo
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ria radiogenetica. Embora ndo tenhamos realizado analise citogeneti-
ca em nossa pesquisa, € importante que esses resultados sejam mencio

nados, principalmente pelas implicagdes que as aberragdes cromossoma
53
cas tém na ocorréncia do aborto esponltf?ileo (Ereire-feia, 1970 5 Or-

ganizacion Mundial de la Salud, 1970 ).

Embora n3o caiba, no momento, uma discussido do assunto, pa
rece apropriada uma referéncia, aqui, a recentes pesquisas citogené-
ticas realizadas em Hiroshima e Engasaki. Uma delas, realizada em
criang¢as cujos pais eram sobreviventes das explosdes atdébmicas, nfo re

velou associagdo entre caridtipos aberrantes e exposi¢do as radia -

120
¢Oes (iferriishi, Awa, Kido, Miyaji, Hamilton e fetsui, 1971 ), mas
a outra, realizada em sobreviventes fortemente expostos, mostrou um
aumento na frequéncia de células com aberragdes cromossdémicas, indu-
zidas pela radiagdo, proporcional a dose recebida (Awa, Nerriishi, Hon
da, Yoshida, Sofuni e Matsui, 1971 ).. Interessante, nesse caso,é que
as células com dicéntricos e anéis ocorreram em menor grau, contra -
riamente ao observado por Barcinski e cols. (1972) . E' claro que os
resultados do Brasil e do Japdo ndo sido inteiramente comparaveis, en
tre outras razdes pelo fato de que, no estudo japonés, nido foram ana
lisadas as pessoas que receberam doses relativamente baixas de radia

¢gdo (199 rad), o que devera ser feito em um préximo trabalho.

VIII.2»2 - Carga Genética, uma Medida Indireta

A analise da carga genética através do modelo exponencial
(labs. VI.4, VI.5.e VI..6) ndo revelou efeito realmente indiscutivele

claro da radioatividade natural.

Aparentemente, um unico efeito (mortalidade pos-natal, e,
como possivel consequéncia, mortalidade total) poderia talvez ser su
gerido pelos resultados» Além disso, a natimortalidade, se tomada em

seu valor aparente, representaria, sem duvida, uma situagdo inexpli-
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cavel. Os demais resultados simplesmente ndo indicam qualquer dife -
renga entre as classes radioativas (na grande maioria dos casos, as
proprias estimativas da carga genética revelaram-se ndo-significati-

vas).

Assim, para abortos, nenhuma diferenga significativa foide
tectada nas cargas estimadas para as diferentes classes radioativas
(Tab. VI.6). Além disso, a unica estimativa significativa e, por si-
nal, negativa (R2, no teste de consistencia interna? cf. Tab. VI.5)
mostrou simplesmente ndo haver consistencia interna nos dados, care-
cendo pois de qualquer significado (o que é confirmado pelo resultado
da Tab. ¥1.4-, o qual é positivo e relativamente alto), A analise da
fragdo (R38) mais Irradiada da classe R2 mostrou também uma estimati

va positiva e ndo-significativa de B (0,95 + 0,83).

A mortalidade pré-natal ndo revelou nenhum resultado e ne-

nhuma diferenga significativa (Tabs. VI.5 e VI.6).

Relativamente a anomalias, ndo foi detectada também nenhu
ma diferenga significativa na carga genética estimada para os varios
grupos radioativos (Tab, VI.6). Alias, um unico efeito significativo
do endocruzamento foi detectado (teste de consisténcia interna na cias
se R1), carecendo de qualquer importancia, seja porque demonstrou ha
ver inconsisténcia nos dados (Tab. VI.5), seja porque ndo concorda cem
o resultado da Tab. V1,4, seja porque ndo ha uma explicagdo simples
para uma classe radioativa intermediaria ser diferente das demais, e
seja ainda porque representa uma situagdo (valor negativo de B) opos

ta a descrita na literatura e em nossos préprios dados(Tab, VIII.2).

Da mesma forma, anormalidades em geral, em que pese a ia -
conveniéncia de sua classificag¢do, também ndo revelou nenhuma estima
tiva consistentemente significativa (Tab, VI.5), e nenhuma diferenca

entre as classes (Tab. VI.6).
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VIII.2. 2.1 - Natimortalidade

A analise da histoéria radioativa mostrou um efeito signifi
cativo e consistente do endocruzamento na classe intermediaria (E1),
quer medido através dos métodos originais (MGM e PM), quer através
do teste de consisténcia interna dos dados (Tab. VI.5). Nota-se aqui,
porém, que os valeres estimados para B sdo negativos (ndo confirma -
dos na lab. VI.4), os quais sdo de certa forma inesperados, se toma-

dos em seus valores aparentes ("face values").

Para explicar a carga negativa, que estimou para abortos,

Bflok (1957)"~* admitiu a possibilidade de abortos ndo detectados (me-
nos de 3 meses) serem devidos a letais recessivos. No nosso caso, po
rém (carga, negativa para natimortos), a explicagcdo de BfcVk poderia ser
adaptada no sentido de admitir-se que os letais recessivos estives -
sem agindo na fase anterior a da natimortalidade. fes, conformo ja
nos referimos, nossos dados nido indicam efeito do endocruzamento na
taxa de abortos.

r 151
A explicagdo mais plausivel parece ser a de Schull(1959)
deque tenha havido variagdo de amostragem. Essa também foi a explica
105

¢do aceita por Margallo, Ereire-Maia, Azevedo e Simdes (1964) , pa
ra o valor negativo que obtiveram para o B de natimortos.

Nesses casos, portanto, a carga estimada para natimortali-
dade deveria ser considerada como muito baixa, proxima de zero e com
valor positivo.

Essa conclusdo parece ser importante, principalmente quan-
do se recorda que as taxas de natimortalidade pouco tém decrescido com

0os progressos obstétricos, sendo essa, resisténcia atribuida geralmen
171

te a fatores bioldgicos (Sutter ¢ G-oux, 1964 ). Baseados em amplo
estudo de Potter e Adair, publicado em 1949? envolvendo quase 20.000

nascimentos em maternidade, aqueles autores estimaram que 50% das
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causas de natimortalidade eram de origem materna, sendo os restantes
508 originarios da constitui¢do do feto. Em nossos dados, porém, ndo
se evidenciou uma possivel parte dessa co-responsabilidade (a devida

aos endocruzamentos materno e fetal).

Relativamente a comparagdo entre os grupos irradiados, o
que a analise estatistica mostrou (Tabs. VI.5 e VI.6) é que a classe
intermediaria (R1) apresenta carga genética significativamente menor
que a classe controle (RO) e a classe irradiada (R2). A mesma ten -
déncia foi encontrada na fragdo da amostra constituida de casais cu-
jos avos eram todos brasileiros, ou seja, quando foram excluidos da

amostra, total os casais com pelo menos um ancestral estrangeiro (Tab.

VI.4).

Tomados em seus valores aparentes, esses resultados repre-
sentariam provavelmente um contra-senso, pois certamente ndo ha uma
explicagdo simples para que as classes controle e irradiada apresen-
tem cargas iguais, enquanto a classe intermediaria apresente carga me
nor. Conforme ja observamos, porém, a classe intermediaria apresenta
uma carga genética negativa, a qual, no entanto, apesar de significa
tivimente diferente de zero, pode perfeitamente ser devida a uma sim

pies variagdo casual, o que é evidenciado pela Tab. VI.4.

Acresce ainda que uma analise especial da fragdo mais irra
diada da classe R2 (B = 0,31 + 0,47) ndo apresentou qualquer diferen-
¢a significativa, relativamente as outras classes (RO x R38;t = 0,385
Rl x R38s t = 1,38). Note-se ainda que a analise da mortalidade pré-
-natal (Tabs. VI.5 e VI.6) ndo mostrou também qualquer valor ou difg

renga significativos.

Embora se pudesse especular sobre eventuais explicagdes pa
ra os valores aparentes encontrados, € claro que seria prematura e
sem sentido qualquer medida nesse sentido. A menos que novos dados ve
nham confirmar esses resultados (o que é muito pouco provavel) o efei

to de variaveis concomitantes e o simples acaso certamente sio as
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mais provaveis e logicas explicagdes para as diferencgcas encontradas.

VIII.2. 2.2 - Mortalidades Po6s-Natal e Total

A andliseoestatistica dos dados referentes a mortalidade
pos-natal (Tabs. VI.5 e VI.6) mostrou que a classe 1irradiada (R2)
apresenta carga genética significativamente "menor" que as classes ccn
tréle (RO) e intermediaria (R1). Resultados semelliantes foram obti -
dos numa analise especifica da fragdo mais irradiada da classe R2,
ou seja, a sub-classe R38 (B = -0,53 + 0,835 RO x R38st = 2,39,P <
0,02; Rl x R38; t = 1,64, P> 0,05). As varias estimativas negativas
da carga genética estimada para a classe e sub-classe irradiadas R2 e
R38 (Tabs. VI.4 e VI.5) provavelmente indicam que, na realidade, a
carga pode apresentar baixo valor, porém positivo (tal como sugere o

teste de consisténcia interna; Tab. VI.5).

Bessa forma, os resultados obtidos aparentemente ndo con -
trariam uma hipdétese de que a carga genética seja extremamente baixa
na classe irradiada (R2), com cerca de 0,2 leton, e bem maior na cias
se controle (RO), com cerca de 1,5 leton, ficando a classe Rl numa
situagdo Intermediaria (1,0 leton). Essa mesma situagdo geral pode ser
encontrada na analise da fragdo da amostra constituido, exclusivamen-
te de casais com avoés brasileiros (Tab. VI.4), em que as estimativas
de B para as classes RO, Rl e R2 sao, respectivamente, 0,78°, 0,385 e
-1,16, A analise da mortalidade total (Tabs. VI.4 e VI.5) também mos
trou a mesma tendéncia (1,647 0,845 0,655 e 1,945 1,317 e 0,53, res-

pectivamente ).

VIIT.2.2.3 - llutacional ou Segregacional?

Conforme ja mencionado anteriormente (VIII.1.3),tem-se usa

do o quociente B/A como uma medida sugestiva da natureza predominan-
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21
temente mutacional ou segregacional da carga genética (Crow,1958 )«

Ra analise da carga genética relacionada a radioatividade,
feita através do modelo exponencial (Tabs. VI.4, VI.5 e VI1.7)jiiossos
dados revelaram, para as estimativas significativas, e em ambos 0s
métodos MM e EM, valores relativamente baixos de B/A (em geral en-

tre 2 e 9).

Sabendo-se que o quociente de B pelo componente genético de
A deve ser muito maior que 3/A, ndo se podendo infelizmente precisar
quanto maior deva ser, os resultados acima sido pouco ou nada indica-
tivos. Eles devem ser considerados como situados numa faixa de incer
tezas, nado fornecendo evidéncia alguma de que a carga possa ser pre-
dominantemente segregacional ou mutacional. Nessas circunstidncias,os
dados ndo permitem uma comparagdo das naturezas das cargas genéticas
estimadas para as fragdes irradiada e controle da amostra. A rigor,
apenas quando se obtém "altas" estimativas de B/A ¢é que se poderia
suspeitar de uma carga mutacional (Ereire-Maia, 1968 , por exemplo,

calculou B/A = 1.102 para a aquiropodia, anomalia que se comporta ti

picamente de acordo com o modelo mutacional). Por outro lado."baixos"

valores nada significam como expressdo de uma carga : segregacional

67
(Preire-Maia, Krieger e Barrai, 1971 ).

VIII.2.3. - Uma Medida "Direta"

A analise do efeito da radioatividade natural, tomada como
una variavel independente, medida "diretamente" (e ndo mais através
do efeito do endocruzamento), pode ser sumariada tal como se encon -
tra na Tab. VIII.3, que retne todos os resultados significativos en-

contrados nas diversas andalises de regressdo multipla (Tabs. VII.1 a

VII.10).
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VIII,2,3.1 - Proporgiao Sexual

Geralmente, considera-se a propor¢ido sexual como uma medi-
da adequada para estudo do efeito genético das radiagdes (Neel e
117

Schull, 1956 ). A teoria prevé que, na descendéncia de mées irra -
diadas, devera diminuir a propor¢do sexual, aumentando (em menor
grau) no caso em que o pai € que € irradiado» Quando ambos sdo irra-
diados, a propor¢dao sexual também devera ser menor que o normal.

Nossos dados foram analisados através de dois métodos dife
rentes (Tabs, V.10 e VII.6), sendo um deles o de regressdo multipla.
Nesse modelo nido se demonstrou qualquer efeito significativo da ra
dioatividade natural,tendo o nuamero de fillios masc, nascidos vivos de
pendido exclusivamente do numero total de nascimentos vivos (lab.VIL
6).

Considerando-se a classificag¢do descrita na Tab. V.4, e ad-
mitindo-se a classe RI como controle e o total das classes, R3, 4, 6,
7. e 9, como irradiado, as propor¢des sexuais ao nascimento (9.569/

18.792 = 50.92%. e 4.371/8.466 = 51,63%, respectivamente) ndo se mos
2

traram significativamente diferentes (S = 1,155 gl =1, P /0,05).
Agrupando-se em uma Unica, categoria as classes em que a mulher apre-
senta coeficiente R igual ou maior ao do marido (R5, 6, 7, 8, 9), e
considerando-se a classe RI como controle, também nio se demonstrou
nenhuma diferenga significativa nas propor¢gdes sexuais de abortos,na
timortos, filhos nascidos vivos, filhos mortos solteiros e anormali-
dades em geral (Cap. V.3).

Em resumo, nossos resultados n3o mostram qualquer evidéncia
de um possivel efeito da radioatividade natural sobre a proporg¢ido se
xual. Isso nido é de se estranhar, no entanto, lluito pelo contrario,

seria mesmo de se esperar que Isso ocorresse.

Em nosso caso, a irradiacdo é cronica, de baixo nivel, e

incide sobre uns populagdo ha pelo menos algumas geragdes. No Japido,
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com dose aguda, de alto nivel, e com analise separada, do pai (ou

mae) irradiado, nenhum efeito significativo foi encontrado (Schull,
158
Neel e Hashizume, 1966 ).

Embora um efeito claramente significativo tenha sido de
monstrado apenas em alguns poucos casos, o fato é que mais de trinta
fatores foram descritos como influenciando a proporg¢do sexual, dos
quais a ordem de nascimento, a idade paterna e a idade materna foram
os mais extensivamente estudados (ver referéncias em Teitelbaum, Ilan
teL e Stark, 1971 ). Esses autores, para demonstrarem um efeito(nf£
gativo) muito pequeno da ordem de nascimento, analisaram 3?76 milhdes
de criangas, e calcularam que amostras menores que 500.000 provavel-

mente ndo demonstrariam nenhum efeito. E os proprios Teitelbaum e

[e]

Mantel (1971)1  confirmaram essa previsdo, tendo, em compensagido mos
trado uma associag¢do significativa (e positiva) entre proporgido se -
xual e varidveis soécio-econdmicas, alem de uma variagdo racial (ne -
nhuma das duas tendo sido detectada em nossos dados, analisados no

modelo de regressdo multipla5 Tab. VII.6).

Ao fazer uma analise critica do problema da proporgcido se -

xual como método de se estimarem os efeitos genéticos das radiagdes
102

Lfining (s/d) concluiu, "until more is known about the various fac
tors that might influence the sex-ratio, suoh estimates, for man,are

completely unreliable”.

VIIIo2,3.2 - Abortos

Os resultados obtidos no modelo de regressiao multipla apa-
rentemente podem ser considerados como dubios, ou,pelo menos, dis -
cutiveis. Assim, ndo se demonstrou efeito significativo do endocruza
mento materno (b = 1,26 + 0,73 ) e nem da historia radioativa da mu-
lher (b = 0,16 + 0,11), e, no entanto (Tab, VIII.3), o nivel de radi

agcdo mostrou efeito positivo (b = 0,0006 + 0,0003), enquanto a inte-
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TABELA VIII.3. ANALISE DE REGRESSA'O MULTIPLA DO EEEITO DA
RADIOATIVIDADE NATURAL (+)

Abortos b, T EPF,
R x E da Mulher -4.0164 1.8772 2,14*
Nivel de Radiacio 0,0006 0,0003 2,15%
Mortalidade Infantil
R do Zigoto 0,1898 0,0518 3.,67"
Nivel de Radiagio -0,0019 0,0006 3,31%~

(+) Resultados extraidos das Tabs. VI1.1 a VII. 10«

(*)P<0,05? (**)P<0,01.



ragdo R x P da mulher mostrou efeito negativo (b=-4,02 +1,88).Bes__
te ultimo caso, nido se poderia siquer pensar na possibilidade de ocqr
réncia de uma 'carga de incompatibilidade", pois, se assim fosse, de
veria haver um aumento linear da carga com o coeficiente de endoeru-

zamento da mulher e um decréscimo proporcional ao coeficiente de en-
23
docruzamento do zigoto (Crow e Morton, 1960 ), o que ndo ocorre.

Poder-se-ia imaginar (talvez apenas como um exercicio men-
tal) que o endocruzamento materno tivesse realmente um efeito (néo
detectado) na ocorréncia de abortos, e que a radiagdo aumentasse esse
efeito, de tal forma que a interagcdo R x F materno tornasse o
efeito detectavel. A falta de efeito significativo do coeficiente R

ou P, tomados isoladamente, poderia ser interpretada, teoricamente,
90

como simplesmente ocasional. Krieger (1966) encontrou, em seus da-
dos, fortes indicagdes da existéncia de uma carga da incompatibilida
de, em parte por causa cio efeito significativo da interagdo P mater-
no x paridade (poder-se-ia especular que, em nosso caso, uma anali-
se dessa interagdo talvez levasse a um resultado significativo).

Ha um ponto de fundamental importidncia, no entanto, o qual
mantém essas considera¢gdes apenas no terreno da imaginagido. 0 efeito
do endocruzamento materno encontrado por Krieger ( e teoricamente es
perado no caso da carga de incompatibilidade) foi1i "positivo"5 enquan
to em nosso caso, além de ndo ter sido encontrado efeito algum do en
docruzamento materno, foi detectado um efeito "negativo" para a inte

racdo P x R materno.

Pode-se dizer, pois, que, embora um pequeno efeito positi-
vo do nivel de radiagdo sobre a taxa de abortos seja um fenOmeno per
feitamente aceitavel, com base no que se conhece em Radiogenética, o
efeito negativo da interagdo R x P da mulher (tomado em seu valorapa

rente) ndo tem uma explicagdo simples e ldgica.
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VIII.2.3.3 ~ Mortalidade Infantil

Os efeitos significativos e opostos do nivel de radiagido e
da histéria radioativa do zigoto sobre a mortalidade infantil (Tab.

VIII.3) também representam situagdes de interpretagdo discutivel.

E claro que, tal como em abortos, ndo se pode desprezar a
possibilidade de que os resultados representem oscilagdes devidas ao
puro acaso, ou que estejam em agdo variaveis ndo incluidas em nos-

sa analise.

Mas, feitas essas ressalvas, como interpretar os resulta -

dos aparentemente contraditorios?

VIIIo2.4 - Uma Hipétese de Trabalho

Considerando-se os resultados obtidos na analise de gegres
sdo multipla (Tab. VIII.3), parece conveniente lembrar-se que o ni -
vel de radiagdo da localidade e a histéria radioativa do zigoto (ou
da mulher) representam medidas diferentes para um mesmo e unico fend
meno fisico: a radioatividade natural que atingiu o zigoto (ou a mu
lher) e seus ascendentes. Considerando-se os efeitos opostos do ni -
vel de radiagdo, com o coeficiente R do zigoto (mortalidade infan -
til) ou com a interagdo R x Ha mulher (abortos), qualquer expli -
cagdo que se imagine para um efeito caira provavelmente em contradi-

¢do com O outro»

Diante dessa situacg¢do, resta pesar as duas medidas e veri-
ficar qual delas é a mais adequada para descrever as diferencgas de

exposi¢do aos niveis de radioatividade natural,

0 coeficiente "R" é uma medida de certa forma subjetiva(Tab>
V.1), da quantidade de tempo em que um individuo e seus ascendentes

estiveram expostos aos altos niveis de radioatividade natural. Ou se
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ja, em termos de tempo relativo de exposi¢do as radiag¢des, foram con-

sideradas 9 classes (Tab. V.2).

Por outro lado, o nivel de radiagdo ndo levou em conta o
tempo de exposi¢do (admitindo, como uma aproximac¢do, que fosse igual
para todos na mesma localidade), mas, em conpensagao, considerou a
g_uantida.de de radiag¢do, medida objetivamente através do nivel . médio
de radioatividade de cada. localidade e representada em 18 classes(Eig.
14). Aparentemente, o nivel de radiagdo representa pois uma medida

mais adequada.

Nessas circunstancias, e como uma hipdtese de trabalho a
ser testada, poder-se-ia admitir como reais as diferengas devidas aos
niveis de radiagdo, descartando-se por ora as variaveis representa ~
das pelo coeficiente B. De acordo com essa hipotese de trabalho, o
efeito detectado na analise de regressido multipla sumariada na Tab.
VIII,3 se restringiria apenas ao nivel de radiagdo, o qual mostraria
um efeito positivo na ocorréncia de abortos, e um efeito negativo na

mortalidade 1nfantii.

Como decorréncia (e ainda como hipoétese de trabalho), po -
der-se-ia postular que a menor mortalidade infantil nas areas radio-
ativas fosse uma consequéncia da maior taxa de abortos. Em outras pa
lavras, a, selegcdo se faria principalmente nos primeiros meses de ges
tacdo, e os embrides e fetos que conseguissem sobreviver a essa fase
apresentariam maior viabilidade relativa, pelo menos no 1° ano de vi_
da.

13

Bresler (1970) mostrou que a mortalidade fetal aumenta cu
mulativamente com o aumento do namero de paises de nascimento na ge-
racdo dos bisavods. Considerou como provavel explicagdo uma maior mis_
tura de conjuntos génicos, e, como consequéncia, um "genetic imbalan
ce between loci". Nossos donos mostram que a area radioativa apresenta
uma frequéncia menor de ancestrais estrangeiros (8%) do que as areas

controle e intermediaria (19%). Embora os enfoques ao problema nio se_
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jam exatamente comparaveis, a aplica¢do da conclusio de Bresler aos
nossos resultados poderia significar que, na realidade, eles repre -

sentam uma sub-estimativa do eventual efeito existente.

Os resultados ndo-significativos obtidos nas analises da
carga genética revelada como abortos (Tabs, VI.5, VI,6 e VIII.2) In-
dicam, sem duvida, que o eventual efeito da radioatividade natural
nio é devido a equivalentes letais que se manifestem na descendéncia
de casamentos consanguineos, ja os resultados referentes a carga ge-
nética revelada como mortalidade pés-natal (Tabs. VI.5 e VI.6) apa -
rentemente ndo contrariam essa possibilidade. Ha evidéncias (VIII.
2.2.2) de que a classe e sub-classe irradiadas (R2 e R38) apresentem
um numero bastante baixo de leton, apresentando a classe controle (RO)
um numero bem maior, Essas evidéncias devem ser aceitas com as devi-
das ressalvas, n3ao podendo naturalmente ser consideradas como demons
trando que o eventual efeito da radioatividade natural sobre a morta
lidado infantil se manifeste claramente na descendéncia de casamen -

tos consanguineos,

VIITI.2,5 - 0 Home ms Um Caso Especial

Depois de ter chegado a elaboragdo da hipotese de trabalho

delineada acima, tomei conhecimento de uma brilhante analise tedrica
185

do problema, apresentada por Yiallace (1970) , Parece que a hipote-
se aqui apresentada se constituli em uma tentativa de interpretacgdo da
carga genética humana em termos de valores humanos, tal como foi de-
fendida por Wallace.

Geralmente considera-se, em carga genética, altas taxas de
sobrevivéncia e de fertilidade como valores ideais, No entanto, embo
ra talvez valido para as populagdes animais, como um todo, essa con-

ceituagdo pode se mostrar completamente falha para a espécie humana.

A humanidade encontra-se a bragos com o extraordinario problema da
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explosdo demograficaj e medidas urgentes de controle da natalidade toa

sido propostas em escala mundial, numa tentativa de se controlar a

ameaca da. fome e da doenca. Assim sendo, a 1idéia de que altas taxas

de reproducdo sejam vantajosas para a espécie humana torna-se sim -

plesmente ridicula (além de evidentemente contraditéria), Para a hu-

manidade, a taxa otima de reproducdo ndo é certamente a mais alta.
185

Wallace (1370) exemplificou muito hem seu pensamento.,re
produzido acima, ao imaginar um caso de polimorfismo balanceado na es
pécie humana, em que o heterozigoto teria um valor adaptativo 0,02
maior que o homozigoto "normal" (s = 0,02), medido através do numero
médio de filhos por casal. Admitiu ainda que todos os homozigotos ‘ire
cessivos" morreriam um pouco antes da adolescéncia (t = 1,00),Nessas
condi¢des, sendo a frequéncia de equilibrio do alelo "recessivo" igual
a 0,02, uma crianga em 2.500 morreria antes da puberdade como conse-
quéncia da homozigose do alelo, em panmixia (0o que corresponderia a
1-2 criangas por ano, numa cidade de 100.000 habitantes, ou cerca de
1.500 numa populagdo de 100.000.000).

"Where 1s the advantage that compensates for this loss,the
advantage that grants the polymorphic population its higher average
fitness?" - pergunta Wallace. E ele mesmo da a resposta-; "The ad van
tage lies in the greater reproductive efficiency of the heterozygous
parents".

Gomo naturalmente os filhos nascera como unidades, e nio co
mo decimais, a vantagem de 0,02 van se manifestar pelo nascimento de
um filho extra, em cinquenta casais heterozigotos. RaciocinouWallace
que a familia "abengoada" com um filho a mais certamente ndo reconhe
cora essa bénc¢do, e, além disso, o filho extra ndo sera indispensa -

vel para a sobrevivéncia da humanidade.

Nessas condig¢gdes, pergunta de novo: "Where, though, is the
advantage in terms of individual persons? Or, in terms of  human

values?".
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Sim, qual seria essa "vantagem'" , em escala de valores numa
nos, que conpensaria os sofrimentos fisicos e mentais causados pelo
alelo "recessivo" nas pessoas afetadas, seus pais, 1rmaos e demais
parentes e amigos? Qual a compensagdo que a sociedade receberia pela

perda de um de seus membros?

"In my opinion, tlie advantage does not exist".



- 144 -

IX. UMA TENTATIVA DE SINTESE E DE CONCLUSAO

1

"...to claim that we know more than we

do know impedes scientific advance".
27
Th. Dobzhansky (1964)

A esta. altura, convém fazer-se uma sintese do que talvez ha
ja de mais significativo (se é que ha) nas varias tentativas realiza
das para se demonstrar um teoricamente predito efeito dos altos ni -
veis de radioatividade natural existentes em algumas regides do mun-
do. A tarefa é, sem duvida, extremamente complexa e dificil. Prova -
velmente falha, mas, mesmo assim, justificavel, numa area em que tan

tas duvidas e incertezas ainda existem.

Depois da analise critica que foi1i feita dos dados da lite-
ratura, parece razoavel concluir-se ndo haver qualquer evidencia acei
tavel de efeito significativo de altos niveis de radioatividade natu
ral sobre a proporg¢do sexual no nascimento e sobre a ocorréncia de

anomalias congénitas.

0 presente trabalho, além de confirmar esses resultados ne
gativos, extende a lista para numero de gesta¢des, natimortos, fi -
lhos nascidos vivos, mortalidade pés-infantil, esterilidade e infer-
tilidade, além de carga genética revelada pelo endocruzamiento como
abortos, natimortos, mortalidade pré-natal, e anormalidades em ge -

ral.
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Aparentemente, ha evidéncias de efeito '"''favoravel' dos al-
tos niveis de radioatividade natural sobre a mortalidade precoce,in

cluindo natimortos e mortos no 12 més de vida (G-ianferrari, Serra,
72

Morganti, Gualandri, Bonino e Arena, 1963 ), e s6hre a natimortali-

dade e a mortalidade infantil, analisados isoladamente ou em conjun-
41 *

to (Freire-Maia e Freire-Maia, 1967 ) . Infelizmente, os autores ita-
lianos ndo fizeram uma analise separada dos dois componentes da mor-
talidade precoce, nem apresentaram os dados que permitissem verifi -
car~se se o "efeito’' total era uma decorréncia de efeito em ambos os
componentes, ou devido a um efeito significativo em apenas um deles.
De qualquer modo, considerendo-se que ambos os resultados (Italia e
Brasil) sdo preliminares e foram obtidos a partir de dados oficiais,
sem qualquer analise de outras variaveis concomitantes, a "coincidén
cia" pareceu apenas interessante.

Agora, com os resultados do presente estudo, uma hipotese
de trabalho admite, de um lado, um possivel efeito positivo da radio
atividade natural sobre abortos (o unico trabalho que fez tal tipo
de analise), e, de outro lado, um (pouco provavel) efeito negativo na
mortalidade infantil. Dessa forma, os resultados anteriores parecem
ter um pouco mais de consisténcia.

E claro que seria muito facil e cémodo concluir-se que nos
sos resultados sdo apenas "inconclusivos”...

Essa era a expectativa geral, considerando-se principalmen
te o tamanho relativamente pequeno da amostra, as diferencgas também
relativamente pequenas entre os varios niveis médios de radioativida

de natural, e ainda os resultados inconclusivos de Hiroshima e ITaga-

(-"-) Obs. - A amostra estudada por Freire-Maia e Freire-feia (1967)"
coincide, apenas parcialmente, coma incluida no presente estudo,
sendo uma frac¢do desta.
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. 117 . . . .
salri. (iTeel e Schull, 1956 ). Mais cio que "inconclusivos", no entan

to, nossos resultados atuais parecem ser "provocativos'.

IX.1 - A Hipétese de Trabalho

Diante das sérias restrigdes que podem ser feitas pratica-
mente a todos os resultados publicados até agora, sem duvida a hipé6-
tese de trabalho aqui levantada deve ser devidamente testada, tanto
numa reanalise dos dados como através de outras pesquisas planejadas

devidamente.

A possivel evidéncia de um efeito positivo dos altos ni
veis de radioatividade natural sobre a ocorréncia de abortos podera
encontrar um apoio a mais nas analises citogenéticas, se se confirma
rem os resultados preliminares de maior ocorréncia de aberragdes cro
mossémicas nas areas radioativas. A possibilidade de um ponto de con-
tacto entre os resultados citogenéticos e os familiais e populacio -
nais se torna evidente quando se lembra que,em geral, cerca de 25%
dos abortos espontaneos apresentam aneuploidias, contra apenas 2,5%

dos abortos provocados e 0,58 dos fetos que chegam ao fim cia gravi-

n»
dez (Organizacion Mundial de la Salud, 1970 ' ) . Os resultados mos -
tram ainda que a frequéncia de anomalias cromossémicas € muito maior
nos abortos precoces do que nos que se produzem depois do primeiro

trimestre, havendo uma variagdo de acordo com o momento de interrup-

12
¢do da gravidez. Boué e Boué,(1971) , por exemplo, encontraram uma
frequéncia de aberragdes cromossdmicas igual a 248 em abortos de 7-
12 semanas? 64%, de 4-6 semanas? e 72% antes da 4§ semana de gravi -
dez.

embora ndo esteja ainda muito clara a patogenia dos fendme

nos que conduzem ao aborto, parece que muitos casos se devem a mu -

tacdes "de novo", sendo que, em certos casos, as anomalias cromosso-
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micas provem de um transtorno da esperioatogénese, enquanto em outros

sdo devidas a transtorno da gametogénese materna (Organizacién Mun-
124

dial de la Salud, 1970 ). 0 assunto vem sendo exaustivamente estu-
dado nos ultimos tempos, bastando que se mencione o fato de, no re -
cente Congresso Internacional de Genética Humana, realizado em Pa -
ris (setembro de 1971), ter sido realizada uma Mesa Redonda especifi
camente sobre Anomalias Cromossémicas nos Abortos Espontaneos, alem
de terem sido feitas diversas Comunicagdes avulsas (ver programa do
congresso e resumos publicados em "Excerpta Medica, International Cqn
gress Series n»233, 4* Congres International de Genetique Humaine,
Paris").

Dessa forma, o aparente efeito "favoravel" da radioativida
de natural sobre a mortalidade perinatal e infantil poderia represen
tar, de fato, uma compensagdo para um possivel efeito deletério na
ocorréncia de abortos. Nessas condi¢des, a radioatividade natural,de
certa forma, atuaria como um agente seletivo, a favor dos embrides e
fetos mais aptos, isto €, 0s que conseguem sobreviver aos primei
ros meses de gestagdo. Além disso, atuaria como um agente evolutivo
com valor humano, pois, geralmente, a parda de uma gestagdo se cons-
titui em um sofrimento, em escala humana, muito menor que o0 represen
tado pela. morte de um filho. Nesse conceito, o efeito compensatoédrio

(se existente) poderia mesmo ser considerado como "favoravel".

Deve ficar bem cla.ro que a hipdétese de trabalho aqui aven-
tada representa, unica e exclusivamente (como deve ser), uma simples
possibilidade a ser testada em novas analises e pesquisas. Isso se
aplica particularmente para o caso da mortalidade infantil, que, co-
mo € sabido, depende, em larga escala, de uma série de variaveis es-
tranhas (condigdes soOcio-economicas, peso ao nascimento, tamanho da
familia, ordem de nascimento, prematuridade, e outras), representan-

do inclusive um indice do nivel de vida prevalente nos paises em de-

125
senvolvimento (Organizacién Mundial de la Salud, 1970 )ss
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Sabe-se clue no Brasil, cie um modo geral, os brancos vivem
em melhores condi¢gdes socio-econdmicas que os ndo-brancos. Nossos da
dos indicam que estes apresentam, em relagdo aqueles, uma maior fre-
quéncia de mortos solteiros e de anormalidades em geral (Tab. 7.9),0
que confirma a impressdo geral. Ora, sabendo-se que a classe contro-

le apresenta menor frequéncia de brancos que as classes irradiadas
2

(57,79% contra 65,718? N-| = 8.830; N, = 3.742, respectivamente;, 2 =
68,81; gl = 1; P < 0,01), esse simples fato poderia explicar pelo me
nos parte da diferenca de mortalidade infantil encontrada. Além disso,
a analise das condi¢gdes da casa e do nivel de instru¢do da mulher mos
trou, conforme ja nos referimos, menores frequéncias de casas de bai
xo padrdo e de mulheres analfabetas nas classes irradiadas, o que con
firma a impressdo de que as classes irradiadas devem apresentar me -
lhores condi¢des de vida que a controle.

Quando comparado a mortalidade infantil, parece que o re -
sultado obtido para abortos tem um pouco mais de consisténcia, consi
derando-se que o feto esta muito mais protegido no ventre materno que
o filho em seu primeiro ano de vida. Além do efeito de duas varia -
veis evidentes (numero de gestagdes e de filhos nascidos vivos)e das
duas ligadas ao problema da radioatividade natural, a instru¢do do ma
rido teve efeito significativo (e positivo) na ocorréncia de abortos
(Tab. 711.2), o que talvez pudesse ser interpretado como indicagdo de

una certa taxa de abortos provocados.

Qualquer analise que ndo leve em conta a agdo de variaveis
concomitantes esta fadada a levar a resultados espurios, caso ndo se
confirme a hipodotese implicita de que as classes sdo comparaveis. Em
nosso caso, conforme ja discutimos no capitulo referente a metodolo-
gia, envidamos todos os esfor¢os para que as localidades controles
fossem comparaveis, o maximo possivel, com as radioativas. E, no en-
tanto, ndo fosse a analise das variaveis concomitantes, poderiamos ter
chegado a um resultado (espurio) exatamente oposto ao encontrado pa-

ra abortos, que mostrou uma frequéncia de 9,69% (2.144/22.124) na
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classe controle (El1), e 821% (810/9870) nas classes irradiadas (EI,
2
334s5,65739)) sendo a diferenga estatisticamente significativa (X =
17?94, gl =15 P < 0,01).

Eb entanto, em nossa pesquisa, essas e outras variaveis con
comitantes foram levadas na devida conta quando os dados foram anali
sados pelo modelo de regressdo multipla. Demonstrou-se que, além do
grupo étnico e, evidentemente, do numero de filhos nascidos vivos, a
mortalidade infantil depende significativamente das condi¢des da ca-
sa, tempo de cohabitagdo, instru¢do da. mulher, i do zigoto, e 1idade
de casamento da mulher (Tab. 711.7). Particularmente importante pare
ce ser o efeito negativo das condi¢des da casa e do nivel de instru-
¢do da mulher, como uma medida (parcial) do efeito das condi¢gdes sO-
cio-econdmicas.

Embora tenhamos analisado um numero relativamente grande de
variaveis concomitantes, tendo detectado o efeito significativo de
varias delas, o que confirma serem elas fatores importantes na anali
se dos dados, o fato é que nido se esgota o elenco do variaveis quepo
dem influir significativamente na ocorréncia de abortos ou no. morta-

lidade infantil.

Concluindo, e repetindo, devo insistir? a hipdtese de tra-
balho tem que ser entendida apenas como uma sugestido para novas ana-

lises e investigagdes.

IX. 2 - As Perspectivas

Talvez se sinta a falta, neste trabalho, de uma discussio
de ordem teodrica geral, particularmente quanto ao que se deveria es-
perar considerando-se o tempo e a dose de exposi¢do, a estrutura po-

pulacional, a sensibilidade dos genes humanos as radia¢des, os resul
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tados experimentais obtidos em outros organismos, os dados de Hiro -
shima e Nagasaki, além de outras variaveis e informag¢des. Apesar de
um possivel interesse académico, essa discussdo dificilmente levaria

a alguma conclusidao objetiva,,

Esse entendimento encontra apoio em recentes revisdes sO -
bre a matéria. Assim, embora o Comité Cientifico das Nag¢des Unidas s

bre os Efeitos da Badiagdo Atémica, em seu relatério de 1966, tenha

chegado a algumas poucas estimativas, deve-se notar que elas foram
apresentadas com grande énfase nas "varias incertezas'"'', nas "reser -
vas com que devem ser tomadas em conta’’, e ainda no fato de estarem

"relacionadas com os efeitos de tratamento agudo, com doses eleva -
das, das células reprodutivas masculinas no estagio espermatogonia’

(ver tradugdo das conclusdes do Comité em Pavan e da Cunha, 196T ).

Relativamente a um aspecto especifico do problema,devemser
mencionadas as recentes e importantes pesquisas de da Cunha, Maga -

lhdes, Pavan e colaboradores (revisdo e bibliografia em Pavan e da

129
Cunha, 1967 ), mostrando "que o problema da dindmica das mutagdes
recessivas em popula¢gdes naturais (de JJ, willistoni, pelo menos) é
mais complicado do que era suposto’. Os resultados mostraram, por
exemplo, que a taxa de eliminacgido de letais (espontaneos e induzidos)
variou com as mudan¢as ambientais e com a frequéncia total dos pré -
prios letais, evidenciando que, em situagdo normal de ambiente, sdo
pequenos ou despreziveis os efeitos desses genes em heterozigose,mas
que em condi¢des ecoldogicas adversas os genes letais diminuem, sensi
velmente, a sobrevivéncia de seus heterozigotos. £ claro que a dis -
tdncia da drosdé6fila ao homem é muito grande para siquer se especular
se essa € uma situa¢do peculiar ou mais geral, Mas, de qualquer for-
nia, fica a duvida,

121

Mais recentemente, Neweombe (1971) embora reconhecendo

os progressos que tém sido obtidos nos estudos sobre a indug¢do de mu

dancas genéticas pelas radiagdes, considerou que "there is still



great difficulty in assessing quantitatively the importance of such
changes to man". Gomo causa dessa dificuldade, considerou diversas
areas de ignorancia relacionadas a hereditariedade humana e a genéti
ca basica, e concluiu% "Before we can assess with any degree of assu
ranee the impact of radiation-induced changes in the genetic mate -
rials, on the health and well-being of human populations .greater under
standing and quantitative knowledge in these particular areas will be

needed". Por outro lado, ao fazer uma revisdo sobre pesquisas recen

tes a respeito das taxas de mutagdo radio-induzidas em mamiferos e

ao examinar a possibilidade de extrapolag¢do, dos resultados para o
£ 98

homem, assim concluiu Leonard (1971) . "on doit en conclure qu'il

est difficile sinon impossible d'estlmer d'une fagon quantitative va
lable les dangers génétiques d'une exposition de 1'homme aux radia-
tions 1onisantes".

Certamente crescerdo mais ainda de importancia as pesqui -
sas destinadas a estudar os efeitos da radioatividade natural sobre
a saade humana, face aos recentes e, de certa forma, surpreendentes
resultados obtidos na analise da alta sensibilidade do embrido e fe-
to humanos a baixos niveis de radiagdo. Os resultados tém demonstra-
do, por exemplo, aumentos nas taxas de leucemia infantil (com conse-
quente queda na distribuig¢do da idade de morte), e ainda aumento nas

taxas de natimortos, mortalidade neonatal e mortalidade infantil, em

grandes grupos populacionais expostos a baixos niveis de precipita -

167
¢do radioativa ou "fallout" (Sternglass, 1969 ), Analisando a inci

déncia de mortes por malformagdes congénitas, em areas proximas a lo

cais com relativamente altos niveis de precipitagdo radioativa,Stern
16°

glass (1970) encontrou ainda "a striking rise and decline of deaths
due to congenital malformations peaking generally some 4 to 6 years
after major fallout incidents or known detonations". E claro que es-
ses resultados deverdo ser ainda confirmados em novas pesquisas, e e
possivel que os eventuais efeitos sejam do tipo somatico (lembre-se

que nossa analise ndo se restringiu aos aspectos genéticos, roas cer-

tamente incluiu possiveis efeitos somaticos). Diante de tais resulta
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dosj no entanto, o melhor comentario que se poderia fazer seria repe

167 .
, Ppiscus--

tir o que jéffoi dito por Kornberg (In Sternglass, 1969
sJLon); "I cannot hut comment on this rather fantastic result.At most,
a 5f; increase in radiation dose was received, jetr your analysis shows

a linear increase of 60 to 100%".

Concluindo, nunca sera domais insistir em que, numa area
do estudo tdo complexa, qualquer resultado, qualquer conclusdo,o atd
mesmo qualquer hipotese tem necessariamente do sor acoitos com as dp
vidas ressalvas e cautelas» Nem todas as variaveis concomitantes po-
dem naturalmente ser controladas, e o simples acaso, afinal de con -
tas, continua como uma das mais provaveis explica¢des para as dife -
rengas encontradas, embora haja outras» Parecem muito apropriadas,
pois, as palavras de Lindell (1962)'°°: "Those who check theoretical
assumptions and formulae often forget that there is an infinite num-
ber of possible alternatives and that any formulated theory i1s only

one of many speculations",

117

Aceitando o que Neel e Schull (1956) disseram na conclu
sdo de seu trabalho no Japido, e adaptando (em parénteses) suas pala-
vras a nossa situac¢ido atual, poderiamos dizer que "under circumstances
where, on the basis of what 1s known concerning the radiation gene-
tics of mammals, i1t appeared unlikely that conspicuous genetic effects
of the (high levels of natural radiation) could be demonstrated,such
effects have in fact not been demonstrated". Mais ainda: "on the basis
of all that is known of radiation genetics, there is no real reason
to doubt that mutations were produced in (areas of high background
radiation)".

De qualquer modo, nossos resultados sdo suficientemente
provocativos, pois caem justamente numa faixa de incertezas, nido re-
velando claramente, mas também ndo deixando de sugerir a existéncia

de efeito detectavel da radioatividade natural.
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Assim concluo o presente trabalho, que n3o encerra o assun

to.

Muito pelo contrario, abrem-se amplas e importantes pers-

pectivas para novas analises e novas investigag¢des.

0" tema continua em aberto.
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X - SUMIRIO GERAL

Um principio geralmente considerado como bem estabelecido,
em Radiogenética, é o de que qualquer dose de radiagdo é potencial -
mente mutagénica, e, portanto, potencialmente deletéria, Nessas con-
di¢des, admite-se que as taxas de mutagdo devam ser, teoricamente,
maiores nas areas do mundo que apresentam niveis relativamente altos
de radioatividade natural, em comparagdo com as areas consideradas
normais, A demonstragdo pratica desse efeito, no entanto, constitui-
-se em um problema da maior complexidade (Cap. I11). Dada sua grande
importiancia, no entanto, todos os esfor¢cos'devem ser envidados para
compreendé-lo da melhor maneira possivel. Como uma tentativa nesse
sentido, realizamos um estudo genético-epidemioldgico,retrospectivo,
em populagdes que habitam uma ampla area no Estado do Espirito Santo
(e pequena parte do Estado do Rio de Janeiro), Brasil, compreendendo

regides radioativas e controles (Cap. I1).

0 presente trabalho é, de certa forma, unico. Ndo havendo
com que compara-lo especificamente, apresenta-se uma visdo geral das
pesquisas que vém sendo realizadas, principalmente em populagdes hu-
manas, em areas consideradas radioativas (Cap. I 11). Essa revisdo,em
bora sucinta, é relativamente completa e inclui estudos em minas de
uranio e fontes radioativas, cancer e leucemia, malformagdes congé-

nitas, mortalidade 5 etc.

Uma das maiores complexidades de um projeto tal como o aqui
descrito reside exatamente na maneira de se coletarem os dados,a qual
podera levar, sem duvida, a resultados espurios. A metodologia em -

pregada ¢, ndo apenas apresentada em detalhes, mas, o que é mais im-



portante, e amplamente discutida (Gap. I1V).

Nos termos em que foi colocado o problema por um Comité
Cientifico das Nag¢des Unidas, varios pontos principais sdo analisados
e discutidos, por serem importantes no estudo da descendéncia de pes
soas irradiadas (Cap. V). Sado incluidos nessa analise, a dose cumula
tiva, o numero de individuos, o numero de caracteristicas, a coleta
de informacgido, as populagdes controles, os niveis de endocruzamento,
sendo ainda apresentadas outras informag¢des para caracterizagio da

populagdo estudada.

Os dados sdo apresentados em dois capitulos diferentes, num
deles (V1) sendo feita a analise do efeito do endocruzamento através
do modelo exponencial, relacionando-se a carga genética com O grupo
étnico e a radioatividade natural, dividida a amostra em duas partes
(numa delas somente se incluindo familias com ancestrais brasilei-
ros). No outro capitulo, com a mesma divisdo da amostra em duas par
tes, sdo apresentados os resultados referentes a analise da mortali-

dade e da morbidade através do modelo de regressdo multipla (Cap.VII).

A Discussdo dos resultados (Cap. VIII) é bastante ampla,,

dada a proépria natureza do estudo.

Nao se demonstra qualquer efeito significativo do endocru-
zamento paterno ou materno (VIII.1.1) em uma série de variaveis de -
pendentes (incluindo-se mortalidade e morbidade). Relativamente ao
endocruzamento do zigoto, demonstra-se efeito significativo na morta
lidade infantil (VIII.1.2.4) e em anomalias (VIII.1.2.5). A carga ge
nética atuante como anomalias provavelmente se comporta no modelo mu
tacional, nada se podendo afirmar relativamente a carga manifesta co_

mo mo rtalidadeinfantil (VII1.1.3).

Uma analise critica sobre os resultados descritos na lite-
ratura, relativamente ao efeito da radioatividade natural, é apresen
tada como uma visdo comparativa (VIII.2.1). Nado se demonstra, em nos_

sos dados, qualquer efeito realmente indiscutivel e claro da radio -



- 156 -

atividade natural, medido através da analise da carga genética(VIII,,
2,2). No entanto, os resultados obtidos aparentemente s3o consisten
tes com a possibilidade de que, para natimortos, a carga genética se
ja menor na classe irradiada que na controle (VIII.2.2.2). Os dados
sdo inconclusivos relativamente a natureza (mutacional ou segrega -

cional) da carga genética relacionada a radioatividade natural(VIII.

2.2.3).

A analise "direta'" do efeito da radioatividade natural o
discutido (como deve ser) apenas para os casos em que foi encontrada
significancia estatistica (VIII.2.3), embora uma referéncia seja fei
ta a propor¢do sexual, cuja auséncia de efeito significativo é expli
cada (VIII.2.3.1). A fim de explicar os resultados, de certa forma
discutiveis, relativamente a abertos (VIII.2.3.2) e mortalidade in -
fantil (VIII.2.3.3.), uma hipdotese de trabalho é aventada(VIII.2.4),
a qual admite, como possivel, um efeito positivo da radioatividade na
tural na ocorréncia de abortos, e um efeito negativo na mortalidade

infantil (VIII.2.4). Gomo consequéncia, a menor mortalidade.infant.il

nas areas radioativas poderia ser uma consequéncia da maior taxa de

abortos.

iaz-se uma referencia a avaliagdo da carga genética numa -
na, em termos de valores humanos (e ndo apenas bioldgicos), no senti
do de que altas taxas de sobrevivéncia e de fertilidade nido sido, ne~

oessariamente, desejaveis para a humanidade (VIII.2.5).

Numa tentativa de sintese (IX), conclui-se ndo haver,na li
teratura, qualquer evidéncia aceitavel de efeito significativo dosai
tos niveis de radioatividade natural sobre a propor¢ido sexual ao
nascimento e sobre a ocorréncia de anomalias congénitas. O presente
trabalho, além de confirmar esses resultados negativos, estende alis
ta para numero de gesta¢des, natimortos, filhos nascidos vivos, mor-
talidade poés-infantil, esterilidade e infertilidade do casal, além

de carga genética revelada pelo endocruzamento como abortos, natimor
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tos, mortalidade pré-natal;, e anormalidades em geral.

Numa tentativa de conclusido (I1X), os resultados obtidos sdo
considerados, em parte, "inconclusivos" (no sentido de que nio levam
a uma solug¢do clara e definitiva), mas, muito mais que isso, sido con
siderados "provocativos" de novas analises e novas investiga¢des,por
serem sugeétivos da possibilidade de serem detectados os efeitos da
radioatividade natural. Volta-se a discutir novamente a hipodtese de
trabalho apresentada (IX.I), insistindo-se em sua natureza de sim -
pies hipotese a ser testada, sendo feitas todas as ressalvas devi -
das, principalmente em relagdo a mortalidade infantil, que, como se

sabe, 6 altamente dependente de fatores ambientais.

Finalmente, numa andalise das perspectivas (I1X.2), justifi-
ca-se a falta de uma discussdo de ordem teodrica geral, por ser consi
derada como de simples interesse académico, dando-se as razdes para
tal ponto de vista. Conclui-se o trabalho com indicag¢do das oportuni
dades que se abrem para os estudos sobre os efeitos dos altos niveis
de radioatividade natural. O trabalho 6 concluido, mas o assunto nfo
é encerrado. Muito pelo contrario, abrem-se amplas e importantes pers
pectivas para novas analises e novas investiga¢des. O tema continua

em aberto.
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XI - GENERAL SUMMARY

A generally well accepted as well established principle In
Radiogenetics 1s that any radiation dose 1is potentially mutagenic
and, therefore, potentially detrimental,, In these conditions, it 1is
admitted that the mutation rates should be, theoretically, greaterin
areas with relatively high levels of natural radioactivity than in
the so considered normal areas. The practical demonstration of this
effect, nevertheless, manifests a very complex problem. Considering
its i1mportance, however, all efforts must be accomplished in order to
understand it in the best possible way. As a trial in this particular,
we achieved a genetio-epidemiological, retrospective study in popu -
lations that inhabit a large area in the State of Espirito Santo(and
a little part of the State of Rio de Janeiro), Brazil, composed by

radioactive and control localities (Chapter I1) .

In a certain form, this study is unique. Having no specific
comparison, it is a general view of the researches that have Dbeen
accomplished, especially in human populations, in areas considered as
radioactive (Ch. I11). This review, although concise, 1s relatively
complete and includes studies i1n uranium mines, cancer, leukaemia,

congenital malformations, mortality, etc.

One of the most difficult points of a project as this one
consists exactly of the way the data are collected,because,of course,
spurious results may be reached. The methodology used i1s not 'onlypro
sontod in detail, but, the most important, is largelydiscussod(Ch.

V).

As analysed by a Scientific Coramitteo of the United Nations,
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somo principal points of the problem are discussed, due to its impor
tanco in the study of the offspring of irradiated persons(Ch. V). It
was included In this analysis the cumulative dose,collection of in -
formation, control populations, inbreeding levels, and other infor -

mations about the studied population.

Such data are presented in two different chapters. In chap
ter VI the effect of inbreeding is analysed through an exponential
model, the genetic load being correlated with ethnic group and natu-
ral radioactivity, with sample divided Into two parts (in one only
families with Brazilian ancestrais included). In chapter VII, sample
also divided into two parts, results concerning the multiple regres-

sion analysis of mortality and morbidity are presented.

The discussion of the results (Oh. VjEIjl) is somewhat broad,
because of the own nature of the study, Ho significative effect of
paternal or maternal inbreeding in a series of dependent variables
(mortality and morbidity included )was demonstrated. Regarding the in-
breeding of the zygote, a significative effect in the infantile mor-
tality(vill.1.2.4) and in anomalies (VIII.1.2.5) is demonstrated.Ge-
netic load acting as anomalies probably behaves according to the muta
tional model, but nothing may be affirmed about the load manifested

as infantile mortality (VIII.1.3).

A critical analysis on the results from literature about
the effect of natural radioactivity is presented in a comparative view
(VIIT.2.1). In our data no really clear effect of natural radioacti
vity is demonstrated, as measured.by the genetic load (VIII.2.2). How
ever, results are apparently consistent with the possibility that,
for stillbirths, genetic load i1s lighter in the irradiated class
(VIIT.2.2.2). Bata are inconclusive about the nature (mutational or

segregational) of the genetic load related.to natural radioactivity

(VIII.2.2.3).

The "direct" analysis of the effect of natural radioacti
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vity 1s discussed (as i1t should he) only in the cases where statis-
tical significancy v/as found (VIII.2,3), although a reference to sex
ratio and an explanation to the absence of significative effect are
presented (VIII.2.3.1). In order to explain the results, in acertain
way controversial, about abortion (VIII,2.3.2) and infantile morta -
lity (VIITI.2.3.3) a working hypothesis is suggested (VIII[,2.4). It
admits, as possible, a positive effect of natural radioactivity in
the occurence of abortions and a negative effect in infantile morta-
lity (VIII.2.4), Therefore, the lower infantile mortality in radio-

active areas could be a consequence of the higher rate of abortions.

A reference i1s made of the evaluation of our load of muta
tions 1in terms of human values (and not only of the biological ones),
showing that high rates of survival and fertility are not, necessa-

rily, desirable to the humanity (VIII.2.5).

In an attempt of synthesis (IX)"it 1s concluded there is in
the literature no accotable evidence of significative effect of the
high levels of natural radioactivity oh sex ratio at birth and con -
genital anomalies. This paper, besides confirming these negative re-
sults, extends the list to number of pregnancies, stillbirths, child
ren born alive,post-infantile mortality, sterility and infertility
of the couple, besides the genetic load disclosed by inbreeding, as
abortions, stillbirths, pre-natal mortality and abnormalities in ge-

neral.

As a conclusion (IX), the results obtained are considered
partly "inconclusive" (in the sense they do not represent a clear and
definite solution), but, more than this, they are considered as "prc
vocative" of new analysis and new Investigations, because they suggest
the possibility to detect the effects of natural radioactivity even in
human populations. The working hypothesis i1s again discussed (IX.
1), and 1ts nature as a simples hypothesis to be tested is insisted;

all the necessary restrictions reminded, specially abouxV . 1ihfdintlle

Bl



- 161 -

mortality, which 1s largely dependent on environmental factors, as

generally known.

At last, 1in an analysis of perspectives (12.2), the lack
of a general and theoretical discussion is justified, for "being con-
sidered of only academical interest, its reasons being given. The pa
per is concluded by indicating the opportunities for studies about
the effects of high levels of natural radioactivity. Paper is con -
eluded, but subject not. On the contrary, wide and important pers-
pectives are open to new analysis and investigations. The matter re

mains open.
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XIII. FIGURAS

Nota - Considerando-se o custo das figuras e
ainda o fato de algumas delas nao se-
rem essenciais para a compreensdao do
trabalho, foram suprimidas as Figs.
2/13, sendo mantidas apenas asFigs.|1
e 14, por serem indispensaveis.

Textos das Figuras suprimidas

Figs. 2/5 - Coleta de dados em algumas si-

tuagcdes especiais.

Fig. 2 - Entrevistando fora da casa,
por falta de acomodagdo inter
na. -~

Fig. 3 - Subindo o morro, para visitar
algumas residéncias afastadas.

Figs.4/5 - Atravessando um brago de mar,
para entrevistar uma pequena
vila isolada.

Fig. 6 - Visao parcial de reunido na Funda
cdo Servico Especial de Saude Pu-
blica (Diretoria Regional do Espi
rito Santo, em Vitoria).

Pig. 7 - Codificardo dos dados no Centro de
Computagdo Eletronica daEscolaPo
litécnica da Universidade de Sao"
Paulo.

Figs.8/13 - Documentagdo fotografica de al
gumas das anomalias estudadas.
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A sata indica o nivel geralmente considerado como normal.
(*) Estimativas baseadas em dados obtidos por Roser”™ Cullen
e colaboradores (ver Bibliografia; e com. pess.



