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O presente RelatÃ³rio CientÃfico II descreve os resultados dos dois estudos que finalizam o projecto MINURAR: i) a
avaliaÃ§Ã£o da contaminaÃ§Ã£o interna da populaÃ§Ã£o das zonas expostas aos radionuclidos do minÃ©rio do urÃ¢nio e dos
seus resÃduos,    como indicador de exposiÃ§Ã£o, ii) o estudo de efeitos genotÃ³xicos na populaÃ§Ã£o, como indicador de
um efeito biolÃ³gico. O primeiro foi realizado pelo Departamento de ProtecÃ§Ã£o RadiolÃ³gica e SeguranÃ§a Nuclear do
Instituto TecnolÃ³gico e Nuclear (DPRSN -ITN) e o segundo, em colaboraÃ§Ã£o, pelo Centro de GenÃ©tica Humana do
Instituto Nacional de SaÃºde Dr. Ricardo Jorge (CGH-INSA) e pelo DPRSN-ITN. Os resultados sÃ£o apresentados,
respectivamente, nos capÃtulos 1 e 2. 

Neste relatÃ³rio apresentam-se ainda as conclusÃµes finais completas do projecto MINURAR e recomendaÃ§Ãµes que
resultam da integraÃ§Ã£o dos resultados publicados nos RelatÃ³rios CientÃficos I e II.


i) Estudo da contaminaÃ§Ã£o interna do organismo pelos radionuclidos da sÃ©rie do urÃ¢nio

No CapÃtulo 1 reportam-se os resultados da avaliaÃ§Ã£o, efectuada por processos indirectos, da contaminaÃ§Ã£o interna
do organismo de habitantes das regiÃµes estudadas, isto Ã©, da freguesia de Canas de Senhorim (GE), onde se localiza a
mina da UrgeiriÃ§a e as escombreiras da mina e do tratamento quÃmico do minÃ©rio, e de dois outros grupos de
freguesias: com minas e escombros mineiros mas sem resÃduos de tratamento quÃmico do minÃ©rio (GN1) e sem
ocorrÃªncias de mineralizaÃ§Ã£o de urÃ¢nio, minas ou resÃduos de tratamento (GN2). O mÃ©todo utilizado consistiu na
anÃ¡lise de amostras de cabelo dos habitantes para os radionuclidos polÃ³nio (210Po) e chumbo (210Pb), ambos
descendentes do urÃ¢nio. A presenÃ§a destes radionuclidos no cabelo, por onde sÃ£o parcialmente eliminados, revela a
presenÃ§a de actividades maiores ou menores no interior do organismo e permite hierarquizar a exposiÃ§Ã£o a estas
fontes de radiaÃ§Ã£o internas. As concentraÃ§Ãµes de 210Po foram, em todos o grupos, muito mais elevadas que as de
210Pb, revelando a maior facilidade com que o 210Po Ã© excretado atravÃ©s da incorporaÃ§Ã£o no cabelo. A comparaÃ§Ã£o
dos resultados entre os trÃªs grupos da populaÃ§Ã£o revelou que, em mÃ©dia, os habitantes de GE tÃªm concentraÃ§Ãµes de
210Po semelhantes aos habitantes do grupo GN1, sendo ambas significativamente mais elevadas que as do grupo
GN2. As concentraÃ§Ãµes de 210Pb no cabelo nÃ£o sÃ£o expressivas da sua acumulaÃ§Ã£o no organismo ao longo dos
anos, mas sim da sua ingestÃ£o recente. Os resultados de 210Pb indicam que a populaÃ§Ã£o de GN1 tem uma taxa de
ingestÃ£o actual deste radionuclido - provavelmente atravÃ©s da Ã¡gua de consumo - mais elevada que a de GE e de
GN2. Por sua vez, embora as diferenÃ§as entre os grupos sejam pequenas, os resultados de 210Po indicam que os
habitantes dos grupos GE e GN1 acumularam no organismo ao longo da vida, provavelmente no tecido Ã³sseo, um
depÃ³sito de radionuclidos precursores de 210Po (isto Ã© de 226Ra e 210Pb) com concentraÃ§Ãµes ligeiramente mais
elevadas que no grupo que representa o fundo radioactivo natural (GN2).

ii) Estudo dos efeitos genotÃ³xicos na populaÃ§Ã£o

No CapÃtulo 2 apresentam-se os resultados do estudo sobre os potenciais efeitos genotÃ³xicos na populaÃ§Ã£o. Este
baseou-se na avaliaÃ§Ã£o das frequÃªncias de aberraÃ§Ãµes cromossÃ³micas nos linfÃ³citos do sangue perifÃ©rico -
consideradas o indicador mais adequado de exposiÃ§Ã£o a radiaÃ§Ã£o ionizante - em dois subgrupos dos grupos GE e
GN2 acima referidos, respectivamente designados por GE' e GN2'. Paralelamente, analisaram-se as aberraÃ§Ãµes
cromossÃ³micas apÃ³s irradiaÃ§Ã£o in vitro dos linfÃ³citos dos mesmos indivÃduos (ensaio challenge), para avaliar uma
eventual alteraÃ§Ã£o na capacidade de reparaÃ§Ã£o de lesÃµes do DNA, na sequÃªncia da exposiÃ§Ã£o ambiental a doses
baixas de radiaÃ§Ã£o ionizante e/ou de outros agentes com potencial genotÃ³xico. Os resultados revelaram que a
populaÃ§Ã£o de GE', comparativamente Ã  do grupo de controlo GN2', apresentou uma maior frequÃªncia basal de
aberraÃ§Ãµes cromossÃ³micas e, em particular, de translocaÃ§Ãµes - o indicador mais sensÃvel de um efeito cumulativo de
exposiÃ§Ã£o prolongada a radiaÃ§Ã£o ionizante - embora sem significÃ¢ncia estatÃstica. No que se refere aos resultados
do ensaio challenge observou-se que, em resposta Ã  irradiaÃ§Ã£o experimental dos linfÃ³citos, a populaÃ§Ã£o de GE'
apresentou uma menor frequÃªncia de aberraÃ§Ãµes cromossÃ³micas comparativamente a GN2', diferenÃ§a essa
estatisticamente significativa. Estes dados sÃ£o sugestivos duma resposta adaptativa na populaÃ§Ã£o de Canas de
Senhorim, provavelmente resultante duma maior competÃªncia de reparaÃ§Ã£o de lesÃµes do DNA e pressupondo a
existÃªncia de uma exposiÃ§Ã£o prÃ©via a baixas doses de radiaÃ§Ã£o ionizante e/ou a contaminantes quÃmicos derivados
da exploraÃ§Ã£o mineira. No seu conjunto, os resultados dos estudos apresentados neste relatÃ³rio sÃ£o convergentes.
AtravÃ©s das anÃ¡lises de cabelo verificou-se uma acumulaÃ§Ã£o de 210Po no organismo ligeiramente mais acentuada na
populaÃ§Ã£o de Canas de Senhorim (GE) - e tambÃ©m de GN1 - comparativamente Ã  da populaÃ§Ã£o de GN2. No estudo
dos efeitos genotÃ³xicos, e Ã  semelhanÃ§a do que foi observado em vÃ¡rios parÃ¢metros de saÃºde descritos no RelatÃ³rio
CientÃfico I (e.g., nÃºmero de eritrÃ³citos, linfÃ³citos e percentagem de gravidezes com aborto espontÃ¢neo), os
resultados revelam que a frequÃªncia basal de aberraÃ§Ãµes cromossÃ³micas totais e das translocaÃ§Ãµes em particular,
estÃ¡ ligeiramente mais elevada num subgrupo da populaÃ§Ã£o de Canas de Senhorim (GE') comparativamente a um
subgrupo de GN2 (GN2'), embora sem significÃ¢ncia estatÃstica. Para alÃ©m disso, a comparaÃ§Ã£o dos resultados do
ensaio challenge nas duas populaÃ§Ãµes sÃ£o sugestivos de uma resposta adaptativa em GE'. 
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ConclusÃµes finais 


Radioactividade ambiente 


Dos resultados do estudo sobre a radioactividade ambiente pode deduzir-se que as Ã¡reas ocupadas pelas escombreiras
do tratamento quÃmico do minÃ©rio e de outras actividades mineiras na freguesia de Canas de Senhorim, contÃªm
materiais francamente radioactivos. Estas escombreiras constituem uma fonte de radiaÃ§Ã£o que pode originar doses de
radiaÃ§Ã£o externa significativas para quem frequente os locais, constituindo tambÃ©m uma fonte de radÃ£o e de poeiras
radioactivas que se dispersam na atmosfera. No restante territÃ³rio da freguesia de Canas de Senhorim o risco
radiolÃ³gico Ã© bem menor e Ã©, em muitos parÃ¢metros, comparÃ¡vel ao fundo radioactivo natural determinado em GN2.
As freguesias do grupo GN1, sobretudo Moreira de Rei e Rio de Mel, apresentam tambÃ©m valores mais elevados de
alguns parÃ¢metros quando comparados com GN2, o que decorre da existÃªncia de escombros mineiros da extracÃ§Ã£o
de urÃ¢nio.

DistribuiÃ§Ã£o dos metais e de outros contaminantes quÃmicos

Como sÃntese final desta componente do estudo, pode afirmar-se que a aurÃ©ola de dispersÃ£o dos elementos quÃmicos
a partir da escombreira da Mina da UrgeiriÃ§a e demais instalaÃ§Ãµes mineiras abandonadas nÃ£o se manifesta para alÃ©m
dos limites da bacia de drenagem que envolve a linha de Ã¡gua principal local. Contudo, hÃ¡ indicadores claros de que a
actividade mineira do urÃ¢nio na regiÃ£o influenciou o ambiente a tal ponto que se torna visÃvel atravÃ©s de um plano de
observaÃ§Ã£o global do territÃ³rio que nÃ£o foi especificamente projectado para rastreio dos indÃcios dessa actividade
mineira. 


Efeitos na saÃºde da populaÃ§Ã£o 


Os resultados dos dois estudos apresentados neste RelatÃ³rio Cientifico II, podem agora ser integrados nos resultados
jÃ¡ publicados no RelatÃ³rio Cientifico I, em Junho de 2005. Saliente-se que as conclusÃµes finais de "MINURAR" mantÃªm
vÃ¡lidas as que foram descritas no referido RelatÃ³rio Cientifico I. Assim, os resultados globais revelaram diferenÃ§as em
vÃ¡rias funÃ§Ãµes e parÃ¢metros biolÃ³gicos, quer na comparaÃ§Ã£o entre a populaÃ§Ã£o de Canas de Senhorim (GE) e as
populaÃ§Ãµes das 7 freguesias nÃ£o expostas (GN), quer na comparaÃ§Ã£o de GE com as populaÃ§Ãµes do subgrupo GN2,
sendo quase todas no sentido das hipÃ³teses formuladas. Outros parÃ¢metros tiveram diferenÃ§as menos relevantes nas
comparaÃ§Ãµes GE/GN e GE/GN2. Por outro lado, a maioria das diferenÃ§as encontradas em GE/GN1 foi tambÃ©m no
sentido das hipÃ³teses, embora em menor extensÃ£o. A exposiÃ§Ã£o da populaÃ§Ã£o de Canas de Senhorim Ã  mina da
UrgeiriÃ§a e Ã  sua Escombreira constitui uma explicaÃ§Ã£o plausÃvel para as diferenÃ§as encontradas. Com efeito, nÃ£o
se identificou qualquer outra exposiÃ§Ã£o que pudesse ter causado as diferenÃ§as observadas em funÃ§Ãµes e
parÃ¢metros tÃ£o diversos. 


RecomendaÃ§Ãµes 


No domÃnio da intervenÃ§Ã£o ambiental Ã© recomendado: 1. proceder Ã  requalificaÃ§Ã£o ambiental; 2. garantir que nÃ£o
subsistem riscos inaceitÃ¡veis de exposiÃ§Ã£o das populaÃ§Ãµes a radiaÃ§Ãµes ionizantes; 3. assegurar que as soluÃ§Ãµes de
requalificaÃ§Ã£o serÃ£o eficazes nÃ£o sÃ³ no presente, mas tambÃ©m por um perÃodo alargado de tempo; 4. pÃ´r em
prÃ¡tica um plano de monitorizaÃ§Ã£o radiolÃ³gica ambiental na zona das antigas exploraÃ§Ãµes de urÃ¢nio. No domÃnio
dos efeitos na saÃºde das populaÃ§Ãµes Ã© recomendado: 1. apreciar a viabilidade de realizar um estudo de coortes
retrospectivo para estimar efeitos na mortalidade; e 2. garantir que a vigilÃ¢ncia epidemiolÃ³gica da populaÃ§Ã£o geral
exposta, que se afigura, de momento, desnecessÃ¡ria possa ser accionada se, no futuro a situaÃ§Ã£o o exigir.
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