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INTRODUCAO

O despertar actual para os problemas dos impactos ambientais gerados pela actividade
industrial mineira corresponde, tal como no caso da restante industria, a uma mudanca
de atitude por parte dos varios sectores da sociedade envolvidos. O atraso que se tem
verificado nesta tomada de consciéncia deriva do facto da maior parte dos sitios
mineiros, principalmente os das minas metdlicas tradicionais, se localizarem
maioritariamente em regides interiores e, portanto, afastadas dos centros urbanos mais
importantes.

A tradigdo do passado era a de que o projecto industrial (de um modo geral e ndo apenas
no caso mineiro) sO incluia como encargos ambientais, aqueles que eram
manifestamente indispensaveis a laboragdo da industria no seu ritmo nominal,
remetendo para passivo tudo o que ndo comprometia directamente a possibilidade de
atingir os objectivos fundamentais do projecto. As preocupagdes dos projectistas com 0s
impactos que afectavam directamente a capacidade produtiva, como seja, por exemplo
no caso mineiro, a estabilidade das escavacdes (subterraneas ou a céu aberto) e dos
aterros (conhecidos por escombreiras), eram assumidas apenas na perspectiva de um
tempo de vida compativel com a propria longevidade do projecto, ndo sendo comum
prever cenarios do comportamento dessas estruturas apos o abandono.

E, assim, hoje possivel deparar com situacdes de herancas industriais que possam
constituir fontes de impacte ambiental quimico, fisico e paisagistico nas dareas
circundantes das antigas exploragcdes mineiras.

O caso da exploracdo industrial de Uranio em Portugal segue as linhas gerais do cenario
descrito acima, com a agravante de se tratar de materiais radioactivos. Com efeito, ao
longo de 90 anos foram exploradas no nosso Pais mais de meia centena de minas de
minérios urano-radiferos, estando a quase totalidade localizada na regido centro,
particularmente nos distritos de Viseu e da Guarda.

Estudos realizados noutros paises, entre populagdo mineira, tém mostrado a existéncia
de efeitos nefastos resultantes da exposi¢do ao uranio e aos produtos do seu decaimento
(nomeadamente ao nivel de neoplasias malignas, de alteragdes citogenéticas, de
alteracdes da funcdo renal). Embora algumas dessas investigagdes tenham apontado
para a possibilidade de que as populagdes residentes na vizinhanca de exploragdes
mineiras também possam estar sujeitas ao mesmo tipo de efeitos nefastos, a verdade ¢
que os seus resultados nao sao conclusivos.

No nosso Pais esta situacao nao foi ainda suficientemente estudada, tendo a Assembleia
da Republica aprovado, em 29-03-2001 (Resolugdo n° 34/2001), varias recomendacdes
entre as quais uma que conduziu ao delineamento da investigacdo em curso

Na sequéncia dessa Resolucao, o Secretario de Estado Adjunto do Ministro da Saude
autorizou, por despacho de 8 de Agosto de 2002, a disponibilizagdo ao INSA de uma
verba de € 500 000 para a realizacdo de um estudo epidemiologico e ambiental



destinado a verificar o eventual efeito das minas de uranio e seus residuos na saude das
comunidades locais.

O estudo referido, designado “MINURAR”, foi delineado pelo Observatério Nacional

de Saude (ONSA) do Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge (INSA), pelo
Departamento de Proteccdo Radiologica e Seguranga Nuclear (DPRSN) do Instituto
Tecnoloégico e Nuclear (ITN), pelo Laboratorio de S. Mamede de Infesta do Instituto
Geologico e Mineiro (IGM), actualmente integrado no novo Instituto Nacional de
Engenharia, Tecnologia e Inovagdo, e pela Administragdo Regional de Satide do Centro
(ARSC), através do Centro Regional de Saude Publica do Centro (CRSPC) e do
Hospital de S. Teotonio (HST).

A cooperagao das quatro Institui¢cdes para fins do estudo “MINURAR” foi regulada
através de um protocolo cientifico e técnico assinado pelos respectivos responsaveis.

O presente relatorio, sendo de progresso, visa descrever as fases do estudo que ja foram
realizadas, de forma a informar as entidades interessadas ou envolvidas. Assim, o
relatorio ndo contém resultados substantivos do estudo que constardo apenas do
relatorio final a publicar quando todos os resultados estiverem obtidos, validados e
devidamente integrados.
Este relatério de progresso estd dividido nos seguintes capitulos:

1. Delineamento geral do estudo e seu planeamento

2. Seleccdo das freguesias a estudar

3. Estudo em individuos

4. Estudo da radioactividade ambiental

5. Estudo da dispersao dos metais e outros contaminantes quimicos
no ambiente



DELINEAMENTO GERAL DO ESTUDO
E SEU PLANEAMENTO

O estudo foi delineado sob a coordenagdo do Dr. Marinho Falcao, do INSA, no ambito
do Grupo Coordenador, com o objectivo de verificar se as populagdes que vivem junto
de minas de urinio e suas escombreiras t€ém riscos para a saude superiores ao das
populagdes equivalentes ndo expostas a essas minas e escombreiras.

Para o estudo em individuos, era impossivel estudar todas as populacdes expostas a
minas e escombreiras nos distritos de Viseu, Guarda e Coimbra.

Por isso, uma amostra aleatoria de cerca de 300 individuos (com idades entre 45 ¢ 64
anos) da populacdo residente na freguesia de Canas de Senhorim (populagdo exposta a
mina da Urgeiriga e sua escombreira — grupo exposto GE) foi escolhida para ser
comparada com uma amostra de dimensao equivalente, seleccionada aleatoriamente em
7 freguesias da mesma regido (grupo nao exposto - GN). Para esse grupo foram
seleccionadas as freguesias de Queird (Vouzela), Rio de Mel e Moreira de Rei
(Trancoso), Campo (Viseu), Satdo (Satdo), S. Pedro (Celorico da Beira) e Seia (Seia).

As comparagdes entre as amostras das populacdes expostas e ndo-expostas serdo feitas
em relacdo a varios parametros, nomeadamente presenca de efeitos de genotoxicidade,
que envolvem andlise citogenética, de alteragdes hematoldgicas, da fun¢do renal, da
fungdo tiroideia, de indicadores da satde reprodutiva, concentragdes de 1%pol6nio no
cabelo e de alguns metais pesados no sangue. Para os estudos de genotoxicidade foram
seleccionados exclusivamente individuos do sexo masculino ndo fumadores, 30
individuos de entre os expostos e 30 dos ndo expostos.

No plano da radiacdo ambiental, as determinagdes e as comparacdes serdo feitas em
relacdo as concentracoes de radao no interior das habitacdes, a dose de radiagao
ambiente externa existente em cada uma das freguesias, a radioactividade na agua de
consumo € nos produtos horticolas, nos solos e nas poeiras em suspensao na atmosfera
em cada area de estudo.

No plano da dispersdao dos metais e outros contaminantes quimicos no ambiente
pretende-se definir um quadro ambiental para as localidades em estudo, com base nos
condicionamentos geoldgicos do territério, € uma distribui¢do de metais pesados e
outros elementos em meios naturais que suportam usufruto directo por parte das
populacdes — solos agricolas e aguas naturais.



SELECCAO DAS FREGUESIAS

Tendo em vista o cumprimento dos objectivos de investigacao do projecto, ao nivel do
Grupo de Coordenagao (GC) foi decidido definir 2 grupos populacionais, um deles sub-
dividido, conforme abaixo considerado:

— GE — Grupo exposto, que corresponde a freguesia de Canas de Senhorim onde
estd localizado o nucleo industrial da Mina da Urgeirica € o conjunto das
maiores escombreiras de residuos da exploracdo dos minérios radioactivos.

— GN — Grupo ndo exposto, considerado de referéncia, na medida em que inclui
freguesias em cujo territorio ndo existiu a actividade mineira de exploragdo de
uranio ou essa actividade pode ser considerada diminuta. Assim, para efeito do
estudo, este grupo foi dividido em dois:

— GN2 - grupo de freguesias em que ndo se conhece qualquer
ocorréncia de mineralizagdo de uranio (e, por maioria de razdo, nao
existiu qualquer actividade industrial de exploracdo desses minérios);

— GNI1 - grupo de freguesias onde ¢ conhecida a existéncia de
ocorréncias de mineralizacdes em uranio e/ou houve actividade
extractiva de pequena dimensdo — exploracdo mineira sem
tratamentos quimicos no local, existéncia de pequenas escombreiras
de mina, mas sem residuos de tratamento. O sub-grupo GN1 constitui
um grupo de exposi¢do intermédia.

1. Critérios de seleccao

Tirando-se partido da informacdo georreferenciada disponivel na Base de Dados
MINERDATA do INETI/Laboratorio de S. Mamede de Infesta foi elaborado um
MAPA que integrava, e relacionava entre si, informacao sobre a distribui¢do geografica
das ocorréncias minerais e concessdes mineiras, redes hidrograficas, divisdo
administrativa e informagdo geo-mineira generalizada sobre uranio, o qual serviu de
base para o Grupo Coordenador tomar as decisdes finais sobre a selec¢ao das freguesias
a estudar.

A decisao final foi tomada tendo ainda em conta os seguintes factores:
— Geomorfologia — como condicionante fundamental da rede de drenagem
— Fundo geologico — enquanto portador de radioactividade natural
— Localizacao geografica e acessibilidade
— Ventos dominantes
— Densidade populacional



2. Freguesias seleccionadas

Com base nos critérios estabelecidos, foram seleccionadas 7 freguesias, além de Canas
de Senhorim, referidas sumariamente no quadro seguinte.

N Populagio no
. . . opulagao L.
Grupo Freguesia Concelho Distrito Residente® grupo etario
25-64 anos*
GE Canas de Senhorim Nelas Viseu 3555 1841
Moreira de Rei Trancoso Guarda 673 283
GNI1 [Rio de Mel Trancoso Guarda 311 137
Queira Vouzela Viseu 1702 902
Campo da Madalena Viseu Viseu 4358 2345
S. Pedro Celorico da Beira {Guarda 1387 680
GN2
Satdo Satao Viseu 3721 1880
Seia Seia Guarda 6928 3784

*Dados extraidos do CENSUS 2001
3. Cartografia disponibilizada

Para além do MAPA geral da regido a escala 1/250.000, utilizando a interface
GeoMedia, foram preparados e disponibilizados as institui¢des envolvidas no projecto -
para as 8 freguesias seleccionadas - mapas com base topografica (escala 1:25.000, série
M 888 do IgeoE) com a projeccdo dos limites administrativos e a informacgdo
geomineira existente na base de dados MINERDATA.
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ESTUDO EM INDIVIDUOS

1. Seleccao das amostras de individuos expostos e nio expostos

A selec¢do das amostras de individuos a incluir no estudo foi coordenada pelo Dr. Paulo
Nogueira, do Observatorio Nacional de Saude.

A populacdo residente na freguesia de Canas de Senhorim foi escolhida como
“exposta”, por trés razdes: 1. na freguesia existe uma das principais minas de uranio, a
mina da Urgeiriga; 2. nela se realizava o tratamento quimico do minério ali extraido e
para ali transportado de outras minas, e 3. continua a existir uma enorme escombreira de
residuos, com cerca de 2,7 milhdes de toneladas de materiais radioactivos, junto a Sede
da Freguesia. Adicionalmente, um estudo recente mostrou que o concelho de Nelas
(onde se situa a freguesia de Canas de Senhorim) teve uma mortalidade por neoplasias
malignas e por cancro do pulmao superior a dos outros concelhos dos distritos de Viseu
e da Guarda.

A populacdo das freguesias de Queird, Moreira de Rei e Rio de Mel foi escolhida como
“nao-exposta’” por nao habitar proximo de escombreiras de residuos radioactivos ¢ a das
freguesias de Seia, S. Pedro (Celorico da Beira), Satdo e Campo da Madalena (Viseu)
foi também escolhida como “nao-exposta” por habitar em zonas onde nao se conhece
qualquer ocorréncia de mineralizagdo de uranio nem de qualquer actividade industrial
ligada a exploracao desse minério.

As amostras de individuos que iriam ser convidados a participar no estudo foram
seleccionadas aleatoriamente da base de dados dos eleitores, cedida pelo Secretariado
Técnico para os Assuntos Eleitorais, apds autorizagdo concedida pela Comissao
Nacional de Protec¢ao de Dados.

Foram considerados elegiveis individuos entre os 45 e os 64 anos, sendo o nimero de
mulheres duplo do nimero de homens por motivos de poténcia estatistica. A amostra
planeada incluia 608 individuos, dos quais 300 expostos (200 mulheres e 100 homens
residentes em Canas de Senhorim) e 308 ndo expostos (196 mulheres e 112 homens),
distribuidos uniformemente pelas 7 freguesias de comparagao.

2. Organizacao e execucao do trabalho de campo

A organizagao e execuc¢do do trabalho de campo téve a coordenagdo da Prof* Madalena
Alarcao.

2.1. Apresentacio e divulgacao do estudo

Pela importancia da cooperacao institucional e das populagdes, foi sempre considerado
pelo GC a necessidade de uma clara divulgacdo do estudo aos interessados. Assim,
realizaram-se os seguintes contactos:
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e Ultimo trimestre de 2002 — reunidio com autoridades de saude, nomeadamente
Delegados de Saude e Directores dos Centros de Satde das freguesias em
questdo: apo6s a apresentacdo do estudo, foram discutidos aspectos relativos a
operacionalidade do mesmo em cada freguesia e foram recolhidas sugestdes
relativas & sua implementagdo no terreno e a alguns topicos do questionario
socio-demografico e de saude a aplicar aos sujeitos;

e Marco de 2003 — reunido com o poder local, nomeadamente Presidentes das
Camaras e Presidentes das Juntas de Freguesias envolvidas, e com autoridades
de saude locais: apresentacao do estudo e solicitagdo de colaboragdo, tendo sido
sempre muito positiva a recepc¢ao obtida e notério o envolvimento dos mesmos,
aspecto importante no posterior desenrolar dos contactos com as populagdes;

e Margo a Setembro de 2003 — apresentagdo publica do estudo as populagdes:
apoOs a apresenta¢dao do estudo e solicitagdo de colaboracdo, foram esclarecidas
as duvidas das populagdes e discutidos alguns aspectos que lhe despertaram
mais curiosidade; durante esse mesmo periodo foi mantido contacto com a
imprensa, para comunicagoes a prestar pelo GC e sempre que a mesma solicitou
informacdo. Nessa altura foi distribuido um desdobravel informativo, que ficou
também disponivel em locais chave da comunidade, ¢ onde estavam
equacionadas as seguintes questdes: O que se quer saber? Porqué? Para qué?
Quem pode ajudar? Como pode ajudar?

2.2. Preparacio da recolha de dados em individuos

Construcdo e pré-teste do questionario sdécio-demografico e de saude

Construido o questiondrio para recolha de dados sodcio-demogréficos e de saude, o
mesmo foi testado numa amostra distinta da do estudo final. Para além da avaliagao do
seu grau de compreensibilidade por parte dos sujeitos e do tempo de aplicagdo, este
estudo piloto teve ainda como objectivo o treino dos entrevistadores no contacto com os
sujeitos e na realiza¢cdo da entrevista.

Contacto com o0s sujeitos das 8 freguesias em estudo e marcacido das entrevistas e
recolhas de sangue e cabelo

Feita a seleccdo aleatoria da amostra, foi enviada uma carta a cada um dos sujeitos
seleccionados, fazendo a apresentacdo e explicagdo do estudo e das entidades
responsaveis.

Posteriormente foi realizado, ja pelos entrevistadores, um contacto teleféonico ou
presencial com cada um dos sujeitos seleccionados para avaliagio da sua
disponibilidade para colaborar no referido estudo. Nesse momento eram esclarecidas as
duvidas colocadas, preenchida a folha de contacto (para caracterizagdo sumaria dos
individuos que recusavam participar ou que posteriormente podiam ndo comparecer €
para sua comparagdo com os individuos efectivos da amostra) e, no caso de adesdo, era
feita a marcacgao do dia e hora de recolha de dados. Eram dadas, ainda, indicagdes sobre
o local de recolha de dados (Junta de Freguesia ou Centro de Satude) e as condi¢des em
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que os individuos deveriam comparecer (em jejum e com indicagdo da medicagdao que
estavam a fazer).

2.3. Recolha de dados em individuos

De acordo com a planificagdo realizada, e com inicio em 28 de Abril de 2003, 4
entrevistadores aplicaram o questionario socio-demografico e de satde e instruiram os
sujeitos relativamente a aplicacdo de um dosimetro de medi¢dao do raddo nas casas. No
mesmo dia, técnicos do laboratério de patologia clinica do Hospital de S. Teotonio
realizaram as recolhas de sangue e de cabelo, no final das quais os sujeitos tinham a sua
disposi¢do o pequeno-almogo.

De uma forma geral, os sujeitos compareceram de acordo com as marcagdes feitas,
tendo tido, no entanto, que ser feitas algumas remarcacgdes.

De acordo com o quadro 2, podemos verificar que a amostra executada correspondeu,
muito de perto, a amostra planificada.

Quadro 2
Amostra planeada e amostra executada,
segundo o sexo, 0 grupo etario e o grupo de exposicio

GE GN GN1 GN2
Plan. Executada Plan. Executada Plan. Executada Plan. Executada
GE* GHE GN? GHE GN1? GHE
Total 300 285 20 308 312 3 132 126 3 176 186
45-54 150 144 6 154 149 1 66 62 1 88 87
55-64 150 141 14 154 163 2 66 64 2 88 99
Mulheres 200 198 3 196 204 - 84 84 - 112 120
45-54 100 96 1 98 100 - 42 42 - 56 58
55-64 100 102 2 98 104 - 42 42 - 56 62
Homens 100 87 17 112 108 3 48 42 3 64 66
45-54 50 48 5 56 49 1 24 20 1 32 29
55-64 50 39 12 56 59 2 24 22 2 32 37

GE — Grupo Exposto a mina e escombreira (Canas de Senhorim); GN- Grupo Nao exposto (7 freguesias); GN1 — individuos que vivem em freguesias onde é
conhecida a existéncia de ocorréncias de mineralizagdo em urdnio e/ou houve actividade extrativa de pequena dimensao(freguesias de Queird, Moreira de
Rei e Rio de Mel); GN2 — individuos que vivem em freguesias em que ndo se conhece qualquer ocorréncia de mineralizagao de uranio (freguesias de
Campo, Satdo, S. Pedro-Celorico de Beira e Seia).

GHE - grupo hiper-exposto: individuos que foram mineiros de uranio ou trabalharam com o concentrado ou em outras actividades com elevada exposi¢do ao
minério (existiam na amostra original de GE ¢ GN1)

a- depois de separar os individuos GHE
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3. Determinacoes laboratoriais

As andlises citogenéticas respeitantes a genotoxicidade estdo a ser realizadas, em
cooperacao, pelo Centro de Genética Humana do INSA e pelo Departamento de
Protec¢ao Radiologica e Seguranca Nuclear (DPRSN) do ITN. Sao responsaveis pela
sua execu¢dao as Dras. Guida Boavida e Maria Jodo Silva do INSA e Dra Octavia
Monteiro Gil do ITN. Os resultados ainda ndo estdo disponiveis em virtude da maior
morosidade das técnicas laboratoriais.

As determinacdes hematologicas (hemograma completo), foram realizadas no
Laboratorio de Patologia Clinica do Hospital de S. Teotonio, sob coordenagdo do Dr.
Jodo Ribeiro do Hospital de S. Teotonio, e estdao ja concluidas.

As determinagdes relativas as fungdes renal (creatinina e ureia) foram coordenadas pela
Dra Beatriz Afonso do laboratério de Bioquimica. As determinagdes relacionadas com a
fungdo tiroideia (TSH e T4) e os parametros laboratoriais de satde reprodutiva
(testosterona, FSH e inibina B), coordenadas pela Dra Aidil Fonseca, foram realizadas
no Laboratorio de Endocrinologia. As concentragdes de metais pesados (chumbo, cobre
e zinco) foram realizadas, sob a coordenagdo da Engenheira Luisa Maria Nobre, no
Laboratorio de Satde Ocupacional. Todos estes laboratérios pertencem a sede do
Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge. As determinagdes referidas estdo
igualmente concluidas.

A confirmagao de diagndsticos e analise de dados sobre prevaléncia de algumas doengas
estdo actualmente em curso e sdo coordenadas pelos Drs. Carlos Dias e Eugénio
Cordeiro.

A determinacio da concentragdo de Polénio (*'°Po) no cabelo esté a ser realizada pelo
DPRSN do ITN com recurso a técnicas de espectrometria alfa. As amostras ambientais
para analise de radioactividade (solos, aguas, produtos horticolas, leite, acrossois) estao
também a ser analisadas pelo DPRSN por espectrometria alfa e gama, por cintilagdo
liquida e por medidas alfa e beta de baixo fundo. A coordenagdo destas determinagdes
estd a cargo do Dr. Fernando Carvalho, Dra Maria Jos¢ Madruga e Dr. Mario Reis.

A equipa de trabalho, coordenada pelo Prof. Engenheiro Mario Machado Leite e pela
Engenheira Elsa Macedo Pinto, do INETI/Laboratério de S. Mamede de Infesta
(Matosinhos) realizou a totalidade das andlises quimicas inorganicas multi-elementares
de solos, sedimentos e aguas naturais e reuniu demais informagdo e dados no que
respeita aos aspectos geoldgicos, hidrogeoldgico, geoquimico e hidroquimico.
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4. Codificacao e processamento dos dados

Questionario sécio-demografico e de saude

Cada questionario individual foi verificado para apreciar a integridade e consisténcia
dos dados. Esta verificacdo foi feita pela entrevistadora responsavel, no final de cada dia
de trabalho, e supervisionada pela coordenadora do trabalho de campo no final de cada
semana.

No Observatorio Nacional de Saude foi feita a codificacdo das doengas ¢ motivos de
internamento (Classificagdo Internacional das Doengas — 9* revisdo), das profissdes
(Classificagao Nacional das Profissdes, INE) e dos exames de diagndstico (cddigos
especificos do estudo).

Foi constituida a seguir uma base de dados em ACCESS, com dupla digitacdo para
identificar e corrigir erros de digitacdo. Foram ainda realizados procedimentos de

identificagdo de valores impossiveis e de inconsisténcias entre valores.

Valores laboratoriais

Os valores laboratoriais foram inseridos na mesma base de dados, tendo sido seguidos
os procedimentos de dupla digitacdo e de identificagdo de valores impossiveis e de
inconsisténcias.

As actividades relativas a codificagdo e processamento dos dados ficaram concluidas
em Novembro de 2003.

5. Analise dos dados

A analise dos dados referentes ao estudo em individuos estd em fase avancada de
execugdo no que respeita a maior parte dos parametros, com excep¢do da componente
de genotoxicidade e da determinacdo de *'*Polénio no cabelo cujos resultados ainda nio
estdo disponiveis.

6. Comunicacio dos resultados das analises aos individuos participantes

Cada um dos individuos que participaram no estudo receberam os resultados das
analises de natureza clinica que aceitaram realizar (ver 3.). Esses resultados foram
enviados pelo correio, para o respectivo domicilio ou para o médico-assistente de
acordo com a sua escolha, dentro do prazo que tinha sido indicado. Todos os resultados
foram acompanhados por um comentario, que recomendava a consulta ao médico-
assistente sempre que os valores se encontravam fora dos valores de referéncia.
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ESTUDO DA RADIOACTIVIDADE AMBIENTAL

A avaliagdo da exposicdo das populacdes a radioactividade e a avaliagdo dos seus
efeitos sobre a saude, requer a investigacdo de varios parametros tais como a inalagao
de radao, a dose de radiagdao externa (fontes radioactivas exteriores ao corpo, como os
solos por exemplo), e a ingestdo de radionuclidos com a 4gua e os alimentos. Por outro
lado, tendo a regido granitica um fundo radiolégico natural mais elevado, o impacto da
escombreiras de residuos radioactivos na saude e no ambiente s6 pode ser apreciado em
termos comparativos com zonas sem escombreiras.

1. Selecc¢ao e recolha de amostras

Em cada uma das freguesias seleccionadas procedeu-se, de forma sistematica, a recolha
de amostras de solos, de produtos horticolas (couves, batatas e outros), de agua de
consumo da rede, de fontanarios e de pogos privados, e de leite de ovelha ou vaca. Estas
amostras foram transportadas para o laboratério para andlise.

2. Analises de radionuclidos

Em cada freguesia efectuou-se a medi¢do de raddo no interior de habitacdes e no ar
exterior, a determinacdo da taxa de exalacdo de raddo dos solos, a medi¢dao da dose de
radiagdo ambiente e a recolha de aerossois (particulas em suspensdo na atmosfera) para
analise.

A colocagao de dosimetros de radao foi realizada em 620 habitagdes com a colaboragao
dos residentes. No entanto, cerca de 1/3 dos dosimetros foram devolvidos danificados
ou apds exposicdo incorrecta ao laboratoério, o que ndo permitiu a utilizagdo dos
resultados. Estao a ser tomadas medidas para repetir estas determinagoes.

As andlises das amostras, apos adequada preparacdo no laboratorio, estdo a ser
efectuadas por espectrometria alfa e espectrometria gama utilizando equipamentos de
elevada resolucdo. Algumas amostras sdo analisadas também por espectroscopia beta e
por cintilagdo liquida consoante a finalidade da andlise. No total das missdes efectuadas
nas freguesias seleccionadas para investigacdo, até ao presente recolheram-se varias
centenas de amostras dos materiais mencionados. A maioria foi ja analisada.

3. Medicao de doses de radiacao ambiental

Nas freguesias seleccionadas foram efectuadas medi¢des instantaneas das doses da
radiagdo ambiental com um equipamento Geiger de precisdo. Estas medi¢des incluem as
areas urbanas e os campos agricolas, bem como as escombreiras de residuos da
exploragao de uranio.

O trabalho analitico prossegue. A investigagdo sobre a radioactividade ambiental ainda
abordard, no corrente ano, a contaminacao dos trés principais cursos de dgua da regido,
a saber rio Dao, rio Vouga e rio Mondego, para avaliar a eventual contaminagdo nas
proximidades de antigas exploragdes de uranio. Em simultaneo, a determinacdo da
radioactividade nos géneros alimentares produzidos na regido esta a ser aprofundada.
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ESTUDO DA DISPERSAO DOS METAIS E OUTROS
CONTAMINANTES QUIMICOS NO AMBIENTE

O objectivo principal desta tarefa ¢ definir um quadro ambiental para as localidades em
que residem as pessoas que foram seleccionadas no sentido de avaliar a sua influéncia
na qualidade de vida e saude dessas populacdes.

Protocolarmente, o estudo envolve a apreciacdo da dispersdo de metais e outros conta-
minantes quimicos no ambiente.

1. Planeamento da amostragem

Para cumprimento deste objectivo, foram estudados os 3 meios amostrais fundamentais,
por serem os que, preferencialmente, evidenciam os fenomenos de transporte/acumu-
lagdo dos elementos toxicos e/ou indesejaveis:

— solos — genericamente terrenos araveis localizados na proximidade de linhas da
agua;

— daguas subterraneas — de circulagdo sub-superficial localizadas em zonas de
fracturacdo do macigo geologico (granito), considerando que sdo superficies de
circulacdo preferencial da 4gua;

— aguas superficiais — de circulagdo sub-aérea, em pleno leito de rio.

No planeamento da amostragem esteve sempre presente o objectivo base e fundamental
que ¢ a tentativa de caracterizar as freguesias escolhidas para comparagdo com a
freguesia de Canas de Senhorim.

Procurando optimizar os custos do trabalho de campo, o planeamento da amostragem
foi realizado em duas etapas: a primeira, de reconhecimento em gabinete, através do
estudo exaustivo da informac¢ao disponivel, nomeadamente de caracter cartografico; a
segunda, de validacao no terreno do plano de amostragem.

1.1 Amostragem de solos

Em cada freguesia foram seleccionadas como areas para colheita de solos as zonas que
se encontram na proximidade de agregados habitacionais e, preferencialmente, em
usufruto agricola.

Em regides de vale aberto, com zonas de sedimentacdo de extensdo lateral apreciavel,
foram realizadas colheitas ao longo de um perfil perpendicular a linha de 4gua, com
colheita de uma amostra no leito vivo (aluvido) e de amostras de solos regularmente
espagadas (solos).

Em presenga de uma topografia de linhas de dgua ainda pouco encaixadas, em que as
zonas agricolas sdo constituidas por socalcos, por vezes artificiais, de pequena
dimensao, foram colhidas amostras pontuais, em numero adequado ao conjunto de
agregados habitacionais existentes.
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1.2 Amostragem de aguas subterraneas

Para a defini¢do dos locais de amostragem das dguas subterraneas foi determinante a
identificacao dos principais sistemas aquiferos e sua vulnerabilidade e a identificagao
dos principais sistemas de fracturas, através do estudo de orto-fotomapas em conjugagado
com a cartografia geoldgica.

As circunstancias locais conduziram a que, na sua grande maioria, as amostras tenham
sido colhidas em pogos de pequena profundidade (até¢ 10m).

Admitindo que estas dguas sdo utilizadas para rega, os locais de amostragem, se bem
que cumprindo a regra da localizagdo sobre linhas de fractura geoldgica, foram

escolhidos na proximidade das zonas em que se colheram solos, sempre com a
preocupagdo de evitar curto-circuitos com aguas superficiais (das linhas de agua).

1.3 Amostragem de aguas superficiais

Foram amostradas todas as bacias hidrograficas existentes nas freguesias, escolhendo-se
para tal o ponto mais a jusante de cada linha de agua principal (proximo do limite
administrativo).

As cartas do IgeoE foram de uma enorme utilidade nesta tarefa.

2. Dimensao da amostra

O Plano de Amostragem conduziu ao seguinte conjunto de amostras:

Amostragem Solos Aguas
};[;f g 1 Pglil?;)al Aluvido | Solo | Superficial Subterranea

Campo da Madalena 2 2 2 11 2 4

GN2 Celorico (S. Pedro) 2 2 9 1 4
Satao 2 3 2 12 2 5

Seia 3 0 3 18 3 3

Queira 1 5 1 9 2 6

GNI  |Moreira de Rei 1 7 1 11 3 8
Rio de Mel 6 0 6 43 2 6

GE Canas de Senhorim 4 4 4 31 4 8
Totais 21 23 21 144 19 44
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3. Trabalho analitico
Foram realizadas as seguintes analises:

e Nos sedimentos — doseamento de prata, arsénio, boro, bario, berilio, cddmio,
cobalto, crémio, cobre ferro, manganés, molibdénio, nidbio, niquel, fésforo,
chumbo, antimonio, vanadio, volframio, itrio e zinco por Plasma DCP; torio e
uranio por Fluorescéncia RX e mercurio por EAA-VP

e A caracterizagdo quimica das aguas envolveu:

o determinacao das grandezas fisico-quimicas e parametros globais: pH,
condutividade, alcalinidade, dureza, silica, residuo seco;

o determinacdo da componente idnica maioritaria: cloreto, bicarbonato,
sulfato, nitrato, nitrito, amonio, sédio, potassio, magnésio, célcio, ferro,
em certos casos foram ainda doseados o fluoreto e o fosfato;

o determinacdo da componente vestigiaria: litio, berilio, boro, aluminio,
cromio, vanadio, manganés, cobalto, niquel, cobre, zinco, arsénio,
selénio, rubidio, estroncio, itrio, zircénio, nidbio, molibdénio, prata,
cadmio, estanho, antimoénio, telirio, césio, bario, tantalo, tungsténio,
mercurio, talio, chumbo, bismuto e uranio, por Espectrometria de Massa
ICP-MS
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CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos de planeamento de “MINURAR” - Minas de urnio e seus residuos:
efeitos na satide da populagdo” iniciaram-se em Outubro de 2002, ap6s ser conhecida a
decisdo de financiamento por parte do Ministério da Satude.

Esté planeado que o estudo tenha a duracdo de 3 anos devendo, por isso, estar concluido
em Outubro de 2005.

O planeamento do estudo, a organi zag¢ao do trabalho de campo e o treino das operagdes
decorreram até Abril de 2 002, de acordo com o previsto.

No que respeita ao estudo em individuos, as colheitas de dados e de amostras bioldgicas
iniciaram-se a 28 de Abril de 2003 e decorreram até ao principio de Outubro desse ano.
A participacdo das populacdes foi superior a que tinha sido admitida pelos
investigadores, mesmo nas freguesias que ndo estavam directamente afectadas pelo
problema das minas de uranio.

Aguarda-se a conclusio das determinagdes do Polonio (*'’Po) no cabelo, prevista para o
principio de 2005, para proceder a analise final dos potenciais efeitos da exposi¢do nos
parametros de saude estudados.

Como planeado, os resultados relativos aos eventuais efeitos genotdxicos s6 deverao
estar disponiveis no final de 2005, dada a morosidade das técnicas utilizadas.

No que respeita ao estudo da radioactividade ambiental e caracterizacdo da exposicao
das populagdes as radiacdes ionizantes nas varias freguesias, sera no essencial
completado em 2004. Os resultados detalhados, bem como a sua interpretacdo, serdo
objecto de um relatorio a publicar até ao final do corrente ano.

Embora as analises ndo estejam concluidas e seja por isso prematuro esbogar uma
interpretacdo final, em especial no que concerne aos efeitos sobre a saude das
populagdes globalmente verificou-se que:

a) as escombreiras de residuos da exploragdo de uranio, existentes em varios locais
na freguesia de Canas de Senhorim, contém materiais francamente radioactivos
com concentragdes elevadas de radio, uranio, chumbo, polénio, entre outros
radionuclidos;

b) nas freguesias de referéncia, os solos e plantas analisados apresentam
concentragdes geralmente mais baixas que os materiais equivalentes da zona da
Urgeirica, freguesia de Canas de Senhorim;

c) as aguas de consumo apresentam valores de radioactividade muito variaveis. Em
geral, as aguas das redes de distribui¢do, que recorrem a fontes superficiais
(albufeiras) apresentam valores baixos de radioactividade e em conformidade
com a lei da agua. Contudo aguas de alguns pogos, fontandrios publicos
(nascentes) e furos artesianos apresentam valores de radioactividade mais
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d)

e)

elevados. Alguns pocos e furos da freguesia de Canas tém daguas mais
contaminadas com radionuclidos e acido provenientes da actividade extractiva
do uranio ¢ da utiliza¢ao de acido sufurico.

As concentragdes de raddo no ar exterior ¢ a dose de radiacdo externa sdo
francamente mais elevadas na proximidade das escombreiras da Urgeirica que
em zonas mais afastadas dentro da freguesia de Canas de Senhorim e nas
freguesias de referéncia.

As concentragdes de raddo dentro de algumas casas da regido apresentam
valores muito elevados. A avaliagdo destes resultados nao estd, ainda, concluida.

No que respeita ao estudo da dispersao dos metais e outros contaminantes quimicos no
Ambiente, uma avaliacdo macroscopica dos resultados permite concluir que:

a amostragem realizada permitird caracterizar, do ponto de vista quimico, o
fundo ambiental (geologico) dos grupos de freguesias em estudo;

a freguesia de Satao, devido a sua localizagdo num substracto geologico xistoso,
e ndo granitico, poderd vir a constituir-se como aferidor complementar da
adequacdo da escolha das freguesias;

a amostragem realizada no que concerne ao uranio — elemento em destaque neste
estudo — permite definir um valor médio de fundo para o granito da zona;

algumas concentragdes andmalas pontuais sdo correlacionaveis com actividade
industrial conhecida (origem nao mineira)

outras anomalias, todavia, poderdo desde ja apontar para a necessidade de
realizar mais algum trabalho de reconhecimento.

Neste relatorio de progresso, o Grupo de Coordenagdo deseja salientar ainda os
seguintes aspectos que foram de enorme relevancia para a condugao do estudo:

l.

a elevada vontade de cooperar que o INSA, o ITN, o INETI/Laboratorio de S.
Mamede de Infesta, a ARSC/CRSPC e Hospital de S. Teotonio sempre
manifestaram, proporcionando condi¢des excelentes para a realizagao do estudo;

a adesdo das autarquias envolvidas, especialmente as Juntas de Freguesia de
Canas de Senhorim (Nelas), Queird (Vouzela), Rio de Mel e Moreira de Rei
(Trancoso), Campo (Viseu), Satdo (Satdao), S. Pedro (Celorico da Beira) e Seia
(Seia);

o envolvimento e a dedicagdo dos entrevistadores e dos técnicos de diagnostico
e terapéutica do Hospital de S. Teoténio que, em articulagdo com a responsavel
pelo trabalho de campo e com o apoio do GC, das Juntas de Freguesia e dos
Centros de Saude, permitiram ultrapassar as dificuldades que a concretizagao do
estudo em individuos foi colocando;

a forte adesdo das populagdes convidadas a participar no estudo, nomeadamente

as 620 pessoas que se disponibilizaram a responder ao questionario e a permitir
a colheita de amostras de sangue e de cabelo, e as varias dezenas que
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autorizaram a colheita de amostras de dgua e produtos horticolas, e a realiza¢ao
de medi¢des de radao nas suas habitagdes

Atingida a actual fase, € certo que o estudo gerara resultados que estardao disponiveis
dentro dos prazos que estavam planeados.
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