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“O geodgrafo é, antes de tudo, um
filosofo, e os filésofos séo

otimistas, porque diante deles esta

a infinidade.”
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RESUMO

O urénio tanto o século XX e XXI é uma substancia de grande poder e capaz de gerar
transformacfes seja nos campos das ciéncias ou da sociedade tendo diversas
aplicacdes (Bélicas, medicinais, industriais etc.). Porém, é um risco por vezes
minimizado visando preservar a salde das pessoas, porém criar contextos de
vulnerabilidade. A partir dessa nocédo, visa-se entdo entender as possibilidades de
pesquisa nas possibilidades de estudo da Geografia da Salde, do Uranio com énfase
na abordagem do recorte regional do Seridd paraibano mais especificamente e
caminhos de pesquisa dentro estudo dos riscos na O6tica geogréafica. Para atingir as
metas estabelecidas adotaram-se procedimentos de: a) levantamento de referéncias e;
b) levantamento documental e c) Mapeamento das ocorréncias na Paraiba da Regido
do Serid6 Paraibano. Ao realizar o mapeamento das ocorréncias de uranio e dos
estudos das consequéncias da radiacdo para a saude humana como o cancer pode-se
notar que a problematica perpassa contextos sociais e politicos, que incidem na
exposicéo aos sais de Uranio e elementos radioativos relacionados. E necessario ent&o
criar planejamentos de apoio e combate esses cenarios de vulnerabilidade através
geografia da saude enquanto area do saber geografico transversal e que por existir
poucos trabalhos nesta sobre a tematica nesta enquanto ciéncia. Sendo assim, esta
enquanto plataforma de saber dever fornecer evidéncias e andlises do espago para
fornecer respostas para tais dos riscos, que envolvem da radioatividade e
vulnerabilidade social das comunidades em questdo, uma vez que ocorréncias naturais
de substéncia radioativa restrita a uma localidade e sdo em sua maioria silenciosas,
afetando comunidades que la habitam préximas de onde h& ocorréncias de uranio
mineiros radioativos naturais, que podem acarretar surgimento de neoplasias e outras
enfermidades pela exposicao involuntaria a radiagdo, devido a uma falta de acesso a
informagfes sobre. Obteve-se como resultados avancos na abordagem de riscos e
efeitos na salde humana pela irradiacdo e bem como uma georreferenciacdo de
ocorréncias de uranio, em que se observou presenca em 4 municipios na regido
supracitada e proximos, além elaborar-se um modelo de pesquisa de intervencdo que

considera as dimensdes do risco e aplicacdo na temética.

Palavras-chave: Geografia da Saude, uranio, cancer, Paraiba.



ABSTRACT

Both the 20th and 21st century uranium is a substance of great power and capable of
generating transformations either in the fields of science or society, having various
applications (war, medicinal, industrial, etc.). However, it is a risk that is sometimes
minimized in order to preserve people's health but create contexts of vulnerability. Based
on this notion, the aim is to understand the research possibilities in the possibilities of
studying the Geography of Health, of Uranium, with an emphasis on the approach of the
regional cut of the Serid6 Paraiba, more specifically, and research paths within the study
of risks from a geographical perspective. To achieve the established goals, procedures
were adopted: a) survey of references and; b) documentary survey and c) Mapping of
occurrences in Paraiba in the Serid6 Paraibano region. When mapping the occurrences
of uranium and studying the consequences of radiation for human health such as cancer,
it can be noted that the problem permeates social and political contexts, which focus on
exposure to uranium salts and related radioactive elements. It is therefore necessary to
create support plans and combat these vulnerability scenarios through the geography of
health as a cross-sectional geographic area of knowledge and that because there are
few works on the subject in this area as a science. Therefore, this as a platform of
knowledge must provide evidence and analysis of space to provide answers to such
risks, which involve the radioactivity and social vulnerability of the communities in
guestion, since natural occurrences of radioactive substance restricted to a location and
are in mostly silent, affecting communities that live there close to where there are
occurrences of natural radioactive uranium miners, which can lead to the emergence of
neoplasms and other diseases by involuntary exposure to radiation, due to a lack of
access to information about. As a result, advances were obtained in the approach of
risks and effects on human health by irradiation and as well as a georeferencing of
uranium occurrences, in which it was observed presence in 4 municipalities in the region
and nearby, in addition to elaborating a research model of intervention that considers the
dimensions of risk and application in the theme.

Keywords: Health Geography, uranium, cancer, Paraiba.
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INTRODUCAO

A pesquisa aqui tratada teve sua génese ao longo da graduacao
proporcionada nessa instituicdo, de onde surgiram indagaces sobre essa
tematica em relacdo a regido do Seridd Paraibano e do Rio Grande do norte. Foi
com base nessas experiéncias que se instituiram indagacdes sobre essa
tematica que culminaram na construcdo desta pesquisa. Sobretudo que
propuseram a repensar no papel do geégrafo como um todo, na oportunidade e
responsabilidade na qual como um estudante, cientista e sobretudo cidadao

tinha de abrir o didlogo dessa tematica pouco explorada na geografia da saude.

Discutir essa tematica € vital sobretudo no momento atual que
vivemos gue incorre num momento intercorrente de uma crise sanitaria, que nos
forca a repensar em uma nova forma de fazer saude, de pontuar e planejar, de
forma de reverter riscos ou no minimo mitiga-los, para proporcionar de uma
forma geral uma melhora de vida da populacdo vulneravel a tais situacdes e
transformar atraves dessas ac¢fes a nossa sociedade visando desenvolvimentos
mais sustentaveis, se preocupando na evolucdo da condicdo humana
oferecendo ndo apenas solidariedade mas sim solu¢des tratando pontualmente
dos problemas através de uma ciéncia que nao apenas livresca ou academicista

mas humanistica e solidaria.

Os principais questionamentos que esta pesquisa visa elucidar séo:
quais os riscos do uranio? Como estes se desenvolvem e o que ja ha feito sobre
discutido sobre esses riscos e vulnerabilidades sociais na geografia? Como a
geografia da Saude pode auxiliar para se proporcionar melhoras nessa situacéao?

Quais as locais de ocorréncias desse Material no estado da Paraiba?

Desta maneira, de forma geral se objetiva entender as possibilidades
de pesquisa que envolvem a Geografia, a saude e o Uranio e o estado da

Paraiba.

Desta maneira, este trabalho esté dividido em 4 capitulos, além desta
introducdo e das consideracdes finais. No primeiro capitulo “Ur&nio, saude e
geografia da saude: aproximacdo com o tema” discorrera uma busca por
aproximacao da teméatica através da Gtica geogréfica. A segunda parte discorrera

acerca da metodologia empregada e técnicas de pesquisa. Subsequentemente
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sera dialogado na terceira parte as ocorréncias e experiéncias anteriores e
seguida uma construcdo de um novo olhar pela geografia. Na ultima parte seréo

mostrados os resultados e discusséao.
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1. METODOLOGIA

A seguinte pesquisa trata-se de uma pesquisa bibliogréfica da
tematica para construir bases para caminhos de pesquisa posteriores a ralacéo
desta, sendo assim atingir as metas da pesquisa realizou-se 0s seguintes
procedimentos metodolégicos: a) levantamento de referéncias na area da
problematica e metodologia e; b) levantamento documental. C) Mapeamento das

ocorréncias de Uranio na regido do Serido Paraibano

A pesquisa em referéncias foi realizada principalmente na internet,
biblioteca e acervo pessoal e do grupo de pesquisa Pro-Saude Geo. Os

principais temas foram: uranio, geografia da satde, meio ambiente e riscos.

Na tematica referente ao uranio se consideram os fatos naturais
acerca da construcdo de apontamentos como Maciel (1973) sobretudo
peculiares que envolvem a constituicdo mineral quanto propriedades energéticas
e condi¢cdes de prospeccdo no Brasil, nas quais indicam de maneira suscinta
relatorios mais concisos, sobretudo das condicdes orogénicas relativos ao uranio

no territdrio nacional.

Para andlise da tematica da geografia da saude foi considerado
contetdos relacionados as contribuicdes do olhar da geografia da saude
especificamente na geografia médica para a andlise dos impactos socio
ambientais de uma disciplina transversal uma vez que esta é uma area cientifica
gue compdem e integra temas de diferentes naturezas da geografia seja fisica
ou humana, sendo assim uma area global de saberes que se dividem e
diferentes escalas numa posicdo nodal onde convergem diferentes temas e
fenbmenos dialogando entre estes, dentro dos pontos essenciais auxiliando na

explicacédo de padrbes de saude e doenca. (SANTANA,2014).

Na investigacdo da relacdo do meio ambiente e riscos, pontou-se as
relacdes do risco do ponto de vista multidisciplinar nas escalas macro e micro na
perspectiva de génese e suas interligacbes de natureza natural humana
(sociedade e acdes no meio), na ocorréncia de desastres e ou perpetuacéo de
situacdes risco dentro do espaco. (MENDONCA et al, 2021; BECK,2011)
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Considerando-se a influéncia na construcdo de um escopo de
processos de saude e doenca dentro do espaco perceptivel e geografico dentro

das acdes antropicas no espaco.

A pesquisa documental foi realizada a partir de cartas topogréficas,
legislacdo e relatérios internacionais variados buscando construir uma linha

l6gica de analise dos riscos do ponto de vista analitico da geografia.

Para abarcar tais questbes foram considerados relatorios
internacionais como aqueles realizados por 6rgaos da ONU, e comissdes que
compete ao estudo da andlise dos impactos organicos da radiacdo em seres
humanos dado que a natureza instavel desses elementos causa danos ao nivel
molecular conforme UNEP (2016), sendo que ainda se considerou a
cartografizacao de cartas e dados georreferenciados pela AESA (2017) e IPEA

(2013) nos quais constituiram a analise do espaco da regido Seridd

Na consideracdo dessa questdo foi realizada um mapeamento por
meio de plataformas de geoprocessamento como Qgis para georreferenciar os
locais de ocorréncias naturais da denominada Paraiba e da regido do Serid6
mais especialmente no referente a paraiba e trazendo a distin¢cao das areas que

englobam essa regido interestadual
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2. Uréanio, Saude e Geografia da Saude: aproximagédo com o

tema.

Neste capitulo sera tratado um pouco sobre a importancia de se
discutir o Uranio e sua relacdo com a salude humana. Entendeu-se essa
discussdo necessaria, uma vez que se trata de tema que ndo entra no escopo

principal da ciéncia geografica.

2.1 O Uranio:

Para iniciar nossa aproximacao com a tematica devemos conhecer
um pouco da histéria do uranio, este elemento foi descoberto pelo quimico
aleméao Martin Heinrich Klaproth no ano de 1789 enquanto analisava um mineral
ao qual acreditava ser pecha blenda , provenientes da regido que do que seria
hoje a republica tcheca, ao tentar realizar certos procedimentos quimicos para
dissolver o que ele acreditava ser uma mistura de zinco e ferro se deparou com
uma substancia totalmente nova a qual chamou de uranio em homenagem a

descoberta de uranio em homenagem ao planeta urano (MAIA, 2017).

Mas foi apenas com Henri Becquerel que se foi percebido a real
natureza desse mineral, com a descoberta da radioatividade, sendo esta
totalmente acidental no ano de 1896, onde inspirado pela descoberta de Wilhelm
Conrad Roéntgen sobre os raios X, debrugou-se na experimentacéo com sulfatos
de Uranila e Potassio, aonde percebe os efeitos desses elementos em chapas
fotogréficas, ao perceber a emissdo de radiacdo na qual penetrava nessas folhas
causando danos, ficando assim comprovada a existéncia de um fendmeno ao
gual foi denominado de radioatividade(MARTINS, 1990)

Apés essa descoberta décadas depois teriamos mais contribuicbes
no estudo dessas radiacGes e também de seus perigos pelo estudo do casal
Marie e Pierre Curie, no qual estudaram o que seria a que denominariamos de
decaimento, onde em suas pesquisas abordaram a transformacao do uranio em
outros elementos na medida que esse liberava radiacédo se transformando em
elementos como Polénio e Radio descobertos pelo casal. (UNEP,2016). Ainda

em seus estudos foram as primeiras vitimas registradas do estudo relativamente



16

para a época dessas substancias, onde ambos vieram a desenvolver problemas
pela contaminacdo durante seus experimentos devido a exposi¢cdo prolongada

da radiacao.

Naturalmente os isétopos de uranio de maior abundéancia séo o Uranio
238, tendo composicéo de cerca de 99%, por sua vez este gerando por sua vez
no seu processo de decaimento radiagfes alfa, beta e gamma. Ainda ha

ocorréncias de isétopos naturais de uranio 235 e 234 (MAIA, 2017).

E interessante denotar que no decaimento que se seria a instabilidade
do &tomo que libera energia libera frequéncias de ondas eletromagnéticas que
sdo denominadas de ondas de radiacdo ionizante na qual tem uma carga
energética que ao ser liberada e atingir os tecidos organicos que causam danos

neste, sendo assim entdo potenciais causadores de danos e riscos para saude.

Considerando a saude como se define segundo a OMS como um "
(...) completo estado de bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a
auséncia de doenca ou enfermidade” (...) (OMS apud COLPO, 2007). A partir
dessa nocdo ha uma demanda de estudar tais questbes sobretudo
considerando-se a necessidade compreender os riscos da radioatividade
sobretudo para as populacdes em situacao de vulnerabilidade ja que como sera
discutido nos tépicos seguintes uma abundancia consideravel desse elemento

distribuido, naturalmente no nosso pais.

Além desta questdo dos impactos sobre riscos a saude ha ainda uma
demanda na geografia da saude de trabalhos nessa tematica cuja importancia é
sem duavidas, preocupante tamanha escassez de informacgdes relacionadas,
sobretudo tendo em vista os dados relacionados ao cancer no nosso pais,
competindo-se entdo como uma disciplina enquanto area cientifica transversal,
explicar os fendbmenos que séo ligados as esfera da geografia fisica e humana
na compreensdo Global dos fatos relacionados ao processo de saude doenca e
suas distribuicdo no espaco através da georefenciar essas condicbes e
situacdes chaves(SANTANA,2014)
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2.2 O Uréanio e a Saulde:

Para o estudo dos efeitos na saude humana foram considerados
diversos postulados incluindo informacdes de agéncias internacionais como a
UNEP, considerando-se relatérios da UNSCEAR (United Nations Scientific
Commitee on the Effects of Atomic Radiation) para um melhor entendimento do
gue é aradiacdo e seus efeitos na salude humana. Para a definicdo de radiacédo
foi usado o postulado apresentado pela UNEP, primeiramente considerando-se

gue ha dois tipos de radiacdes ionizantes e ndo ionizantes nos quais afirmam:

’(...) A radiagdo ionizante tem energia suficiente para liberar elétrons
de um atomo deixando, assim, o atomo carregado; ja a radiacdo nao
ionizante como, por exemplo, ondas de radio, luz visivel, ou radiagdo
ultravioleta, ndo tem energia suficiente para arrancar os elétrons. (...).
(UNEP, 2016 p. 1)

Sendo considerado desta forma para esta pesquisa considera em
maior interesse o estudo dos riscos da radioatividade de ondas ionizantes das
guais causam as alteracfes nos organismos. Sendo assim um dos focos da
andlise dos efeitos a salde das radiacbes ionizantes! , dado seu potencial
causador de danos aos tecidos organismo no qual diversas literaturas trazem
uma gama de possibilidades conforme o tipo de material e o tipo de irradiacao,
ja que existem diferencas energéticas entre cada uma destas ondas ionizantes
conferindo assim mais ou menos danos aos 6rgaos.

A figura 1 indica quais séo os tipos de frequéncias e radiacdes mais
utiizadas e as fontes especificas, mas notavelmente embora a radiacdo
apresente-se como algo perigoso e potencial causador de danos, ela ndo é
necessariamente nociva , uma vez que existem dois tipos de ondas uma com
poder de ionizacdo de atomos (radiacdo ionizante) e outra ndo ionizantes ,pois
€ comprovado pelas pesquisas da UNSCEAR durante seu relatério sobre

“Radiagao, efeitos e fontes”, o perigo da radiagao, reside nas ondas ionizantes

1 A radiag&o ionizante tem energia suficiente para liberar elétrons de um atomo deixando, assim,
0 atomo carregado, por isso 0s objetos ou corpos atingidos recebem essa energia danificando
tecidos ou células
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gue possuem um poder de penetragdo que danifica as células causando
inclusive mutacbes do DNA, causando diversos problemas, e ainda traz um
entendimento sobre os efeitos, e dito na obra que o fator principal para entender

a questao esta na relacdo dosagem X periodo X tipo de radiacao.

FIGURA 1) Radiac¢éo e suas frequéncias

Exemplos de diferentes aplica¢oes utilizando radiacao

Luz Ultra- Raios X Raios Raios

Ondas de radio Micro-ondas Infravermelho e - S
visivel violeta Gama (Cosmicos

Radiac@o ndo ionizante

= Energia
2 101 10° 10® 107 10% 105 10% 103 102 107 10° 108 10°

A radiac3o nao ionizante nao tem energia suficiente - medida em elétron-volts (eV) - para
causar alteragdes em atomos ou moléculas.

FONTE: (UNITED NATIONS,2016 PAG. 1)

Sendo assim, é preciso denotar que para existir danos notaveis, é
necesséario estudar os efeitos na saude humana notadamente pelos fatores
principalmente como o tipo de radiacdo se é Alfa, Beta, Gama, Raios-X, pois a
depender da natureza deste os efeitos e danos especificos sdo bastante
diversificados.

A radiagdo ionizante excepcionalmente causa danos irreversiveis ao
DNA em alguns casos. Em seu estado danificado as células tém uma tendéncia
a causar uma consideravel quantidade de enfermidades, influi diretamente na
estrutura celular, causando erros na duplicacdo celular fazendo assim com que
a ocorréncia de canceres seja possivel no organismo exposto (UNEP,2016).

De modo geral nossas células sdo capazes de absorver a radiagédo
emitidas por corpos(calor por exemplo), sobretudo no que se diz respeito a fontes
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seja naturais césmicas como o sol, ou ainda minerais e/ou artificiais, porém o
riSCO para N0sSsos corpos se materializa no periodo de exposicéo desta que pode
ocasionar danos a depender da frequéncia do tipo de onda causada da radiacéo,
gue pode oferecer um sério dano ao nosso DNA que na maioria das vezes se
concentra ao longo de um certo periodo de tempo causando uma mutacao das

células que € o que ocasiona o cancer (UNEP,2016).

Dessa forma, se apresenta dentro das possibilidades da geografia da
salde e por consequéncia na epidemiologia pode ser definida como a ciéncia
gue estuda o processo saude doenca em coletividades humanas, analisando a
estruturagéo da distribuic&o e os fatores determinantes das enfermidades, danos
a saude e eventos associados a saude coletiva, propondo desta forma medidas
especificas de prevencdo, controle ou erradicacdo de doencas e fornecendo
indicadores que sirvam de suporte ao planejamento, administracéo e avaliacao
das acdes de saude de forma mais ampla.(GOMES,2015) registrar tais efeitos
nas populacbes através de um controle e manejo de dados mas em muitas
ocasifes ha uma ma administracdo dessas informacdes que geram riscos para
as comunidades em situacao vulnerabilidade, sobretudo em locais onde ha
maior ocorréncia natural de fontes radioativas como na india ou Brasil, Lag
(2018) nota-se € de grande interesse da geografia medica o controle e
mapeamento natural sempre foi o grande desafio das nacbes em especial do
ponto de vista da epidemiologia, pois muitos paises ndo mantem um registro
médico adequado, tornando uma avaliagdo de fontes naturais e de anomalias

dificultosa.

Ainda afirma que nessa mesma obra dos riscos do urénio seja artificial
ou natural se materializa pela natureza do material que dependem do tipo de
decaimento® e do produto desse pois sua interacdo da no meio se torna
problematica se considerara em especial ao contexto ocupacional , pois pode ao

contaminar certos meios como o0 solo, 4gua e ar , pode configurar um risco

2 Se trata do nome dado ao fen6meno da transformag&o de um atomo em outro por meio da
emisséo de radiacdo a partir de seu nucleo instavel (DIAS,201-)
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eminente de exposicdo a radiacdo para populacdes vulneraveis, na quais estao

em contato neste ambientes ndo conscientes desta exposicao.

Dessa maneira, essa problematica incorre de forma silenciosa dado a
falta de um controle e monitoramento, sendo que a maior parte das
contaminacgdes de radiacéo se transitem em riscos ocupacionais, onde haja uma
exposicdo a radiagdo, denota-se ainda que existem possibilidades de
exposicdes a radiacdo ocasionais nao intencionais. Tendo em mente isso
podemos diferenciar os efeitos da irradiacdo na satde humana séo divididos em
dois tipos em relacdo ao tipo de dano causado as células entre as quais se

definem como: a) Imediatos e b) tardios.

a) Imediatos
Causados por um dano mas extensos causados por uma
contaminacdo intensa de radiacdo se caracterizando por danos
gue vao desde problemas de queimaduras, queda de cabelo e a
demais problemas de fertilidade em geral. Sendo a severidade dos
danos é proporcional a quantidade de radiacdo bombardeada nos
individuos onde e casos mais extremos uma dose mais intensa
causa danos ao sistema nervoso central causando morte em
alguns dias quando a dosagem é maior que 50 Gy(Gray),  quando
a dosagem € inferior 8 Gy embora ndo letal a curto prazo causara
uma Sindrome aguda da radiacdo que em geral causa sintomas
como nausea, vOmitos, diarreia, cdlicas intestinais, salivacao,
desidratacdo, fadiga, apatia, letargia, sudorese, febre, dor de
cabeca e pressado baixa sendo perceptivel logo apés a exposicao
dessa quantidade. Porem caso ndo afete a medula 6ssea espera-

se uma recuperacdo dessa condicdo, embora que as

3 (Gy) Gray ou Cinza refere-se a unidade de medida radiométricas que considera a exposicdo da
energia a certa quantidade de massa sendo usada como parametro para definir exposicdo de
energia ionizante a qual causa danos ao tecido do corpo, diversas instituicdes internacionais a
utilizam para definir limites tanto biolégicos de exposicdo quanto legais de emisséao toleravel do
ponto de vista da salde humana.
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possiblidades de contrair leucemia aumentem num longo prazo
(UNEP,2016)

b) Tardios

Ja para efeitos tardios tem como caracteristica principal séo
efeitos de longo prazo pds-exposicao da radiacdo sendo apenas
possivel serem observados estatisticamente dado que a
ocorréncia que se transmite num periodo mais tardio da vida dos
individuos expostos a altas doses de radiacdo ocasionado pela
modificacdo do DNA. Exemplos dos efeitos dessa natureza se
traduzem em cancer em geral, tumores solidos e ou leucemia, bem
como problemas de ordem genética dada a mutacdo de genes
especificos codigo genético dos afetados, sobretudo em
populacdes expostas ao de longo periodo de tempo a altas doses
de radiacdo como no caso dos sobreviventes de acidentes
nucleares e ou de bombas da mesma natureza. Sendo observados
a penas por estudos epidemiolégicos, no qual sao
importantissimos para controle e observacdo dessas condicées.
(UNEP,2016)

Para comparacao da quantidade de danos que os tecidos recebem
foram criadas ao longo do tempo e de estudos da area que era preciso
estabelecer unidades de medida que pudessem avaliar tais consequéncias no
organismo sendo estabelecida assim doses que observam o0s efeitos
biologicamente e condi¢des diferentes sendo utilizadas diferentes medidas para
se calcular tais situacdes. Para todos os efeitos discutiremos brevemente sobre
essa questdo que é importantissima para compreensdo do panorama geral
introdutério para geografia, uma vez que necessitamos conhecer certas

unidades de medida para expressar estas relacoes.
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As Unidades referentes de dose utilizadas serdo as de: Dose
absorvida (Gy), Dose equivalente (Sv#), Dose efetiva (Sv) e Dose efetiva
coletiva (Sv/homem), como indica o Quadro 1. a seguir:

Quadro 1. Tipos de dose e suas definicbes

~ TIPOSDEDOSE ~ EXPRESSAO  DEFINIGAO
DOSE ABSORVIDA (GY (gray ou DT=DE/DM Dose absorvida (Dt) é a
cinza) por massa)) guantidade de energia (De)
depositada pela radiacéo
ionizante em uma substancia

(Dm)
DOSE EQUIVALENTE (Sv por 6rgéo HT=DT, R-WR Dose equivalente € uma
individual) guantidade de dose que é
calculada para orgaos

individuais A dose equivalente é
baseada na dose absorvida para
um oOrgdo, ajustada para levar
em conta a eficacia do tipo de

radiacao
DOSE EFETIVA (Sv Somatério por E=>TWT-HT Dose efetiva € uma quantidade
Orgaos e tecidos em exposic¢éao) de dose definida como a soma

das doses de tecido equivalente
ponderados levando em conta a
sensibilidade de  diferentes
orgaos e tecidos para a radiagdo

DOSE EFETIVA COLETIVA (Sv por S= EINI A dose efetiva coletiva é
tecidos afetados e por nimero de definida como a soma de todas
pessoas em exposicao) as doses efetivas individuais em

um grupo de pessoas ao longo
do periodo ou durante a
operacdo sendo consideradas
devido a radiacédo ionizante.
Fonte: UNEP (2016), CONNOR (2020), CASTRO (2005). Organizagéao: propria.

E importante denotar que tais informacdes sejam conhecidas
sobretudo para a compreensao dos limites estabelecidos e para compreender 0s
perigos da radiagcéo existem comissdes que definem os limites de tais emissdes
de radiacdo a fim de melhor administrar e orientar paises, em primeiro lugar para

evitar a proliferacdo de armas nucleares ou de evitar acidentes como em

4 (Sv) refere-se a unidade de média de Sievert que é que considera as doses equivalente e
efetivas de radiacdo e sdo utilizadas em conjunto para avaliacdo do impacto da radiacdo
ionizante nos seres humanos que em baixos niveis de radiagdo sendo considerado as taxas
desse valor em uma dose fracionada denominada de mSv (milisieverts) no qual tem seu limite
fixado por instituicdes internacionais regulatérias.
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Chernobyl® ou no caso Brasil como os incidentes como o de Goiania com césio-
137 8, sendo assim é importante conhecer as medidas de grandezas para que
se possa avaliar os danos a curto e longo prazo no estudo seja do uranio como

aqui descrito quanto para a radioatividade em geral.

A unidade de media Gray (gy) de uma forma geral mede a quantidade
de energia dividida pela massa corporal em sua totalidade. E essencial conhecer
tal dado que de forma geral esse tipo de unidade de medida é usado para
metrificar 0 quanto de energia esta sendo absorvida em contexto ambiental ou
de exposicao ocupacional que em geral e fracionada na escala micro ou de
milésimos, por exemplo 5 Grays séo equivalentes a 5 milhdes de micrograys que
é suficiente para matar um ser humano (CONNOR,2020). Quanto a unidade de
Sievert € uma unidade utilizada para medir doses mais especificas aos tecidos
e 6rgdos afetados pela radiacdo € uma mais baixa em relagdo em perspectiva
muito menor que a anterior e é utilizada como parametro para medir o efeito da
radiacéo no corpo humano no qual possa ser considerado como perigoso assim
como pontua PLANAS (2015):

Em alguns paises de referéncia, a radiagdo recebida por um
profissional ndo pode exceder 20 milisieverts (mSv) por ano. Em

um periodo de cinco anos consecutivos, 0 maximo é 100 mSv

(PLANAS,2015):

Os limites indicados foram uma construcao de instituicdes internagdes
gue definharam uma dosagem limitante que os seres humanos podem aguentar

biologicamente sem que se haja graves comprometimentos do organismo.

O méaximo para uma pessoa normal € uma média de 1 mSv
(0,001 Sv) de uma dose efetiva por ano. Tratamentos médicos
ndo estdo incluidos. A sindrome de radiagédo aguda (ARS) € um

grupo de efeitos sobre a salde. Devem-se a alta exposi¢édo a

5 Chernobyl era uma usina que fica ao lado da cidade Ucraniana de Pryat, onde aconteceu o
acidente nuclear o mais marcante do século XX durante o regime da Unido Soviética em 26 de
abril de 1986, que liberou varias toneladas de material Nuclear areas vizinhas e até mesmo em
outros paises devido a disperséo pelo ar (MELO et al,2020).

6 O acidente com o Césio-137 que aconteceu e Goiania aconteceu em setembro de 1987 devido
ao abandonado de um equipamento utilizado em medicina nuclear, o qual acabou por ser
desmantelado por pessoas que o encontraram levando a espalhar o material altamente toxico e
radioativo entre as populacdes envolvidas e proximas da localidade e que levou a Obito de
pessoas por Sindrome aguda de radiacdo e uma dezena de contaminacBes (GOVERNO DO
ESTADO DE GOAIS,2020).
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radiacao recebida da radiagdo ionizante por um curto periodo de
tempo. E também conhecido como doenca da radiacdo ou

envenenamento por radiagdo (PLANAS,2015):

Nesta perspectiva convém avaliar e planejar para reduzir os riscos de
forma mais contundente da exposicdo a esses materiais tendo em vista a

guantidade de uranio do Brasil que segundo INB (2022):’

O Brasil possui recursos significativos de uranio, o que leva o pais a
ocupar posicao de destaque no ranking mundial. Os recursos séo da

ordem de 244.788 toneladas de uranio contido (UzOs), distribuidas

entre os estados da Bahia, do Ceara e outros (INB,2022)

Deve se considerara dessa forma a magnitude da situacéo no cenario
nacional de desenvolvimento energético € uma consideracdo importantissima a

ser considerada dado que:

Estima-se que 0s recursos sejam ainda maiores, ja que menos de um
terco do territério brasileiro foi alvo de pesquisas minerais. A regiao
Norte do pais tem potencial para abrigar mais de 300 mil toneladas de
urénio. Ja foram identificados potenciais areas em Pitinga (Amazonas),

onde o uranio encontra-se associado a outros minerais, e no Para

Os paises com maior potencial de recursos de urénio sdo: Australia,
Cazaquistdo, Canada, Rassia, Namibia, Africa do Sul, Brasil, Niger e
China((INB,2022)

Tendo tal fato em mente é necessério que se haja um controle para
o0 desenvolvendo seguro do nosso pais respeitando ndo sO6 normas
internacionalmente estabelecidas, mas ainda prezando pela seguranca dos

habitantes do nosso pais sobretudo mantendo a satde como foco principal.

O cancer é uma das doencas que mais matam no Brasil, estando

entre as principais causas de morte nos sistemas de saude, mesmo com 0

" A INB (Industrias Nucleares do Brasil) é a empresa licenciada para producéo de energia nuclear
que administra as usinas de energia nuclear de Angra 1 & 2, na qual produz cerca de 5% de
mercado relacionado ao uranio em nosso pais regulamentadas pelos mais diversos 6rgéos
sobretudo pela Uniéo.
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desenvolvimento de tratamentos e da medicina moderna ainda sdo umas das

enfermidades de maior complexidade o INCA (2011) define o cancer como:

As células normais que formam os tecidos do corpo humano séo

capazes de se multiplicar por meio de um processo continuo que é

natural. A maioria das células normais cresce, multiplica-se e morre de

maneira ordenada, porém, nem todas as células normais séo iguais:

algumas nunca se dividem, como os neurdnios; outras — as células do

tecido epitelial — dividem-se de forma rpida e continua. Dessa forma,

a proliferacdo celular ndo implica necessariamente presenca de

malignidade, podendo simplesmente responder a necessidades
especificas do corpo (INCA,2011, P4g. 11)

O INCAZ& classifica alguns tipos de canceres a partir da exposicdo do

individuo pela natureza da mesma, que considera sobretudo o tipo de radiacao

ionizante a qual o individuo entrou em contato e os efeitos que esta causa no

corpo humano, contaminagdes em geral podem ser de diversas naturezas que

inclui sobretudo:

Quadro 2) tipos de radiacado com seus elementos associados e tipos de canceres em humanos

ELEMENTO
RADIOATIVO

ASSOCIADO

TIPO DE
RADIACAO

TIPO DE CANCER EM HUMANOS

Raio X e Raios

Gama (y)

Glandula salivar, eséfago, estbmago, célon, pulméo, 0ssos,
mama, bexiga, rim, pele, cérebro e sistema nervoso central

(SNC), tireoide e leucemia.

Polbnio

Particulas alfa(a)

Pulmao e leucemia.

8 O INCA (Instituto Nacional do Cancer se trata de um o 6rgédo auxiliar do Ministério da Satde no
desenvolvimento e coordenacéo das acdes integradas para a prevencao e o controle do cancer

no Brasil.
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Particulas
Beta(B)

Tireoide, leucemia, glandula salivar, 0sso e sarcoma.

Fonte: INCA (2019); SARWEY & JEWETT (2013). Organizagao propria.

E importante observar tais fatores para se analisar os efeitos na
saude, pois deve ser considerado, dependendo da natureza da radiagdo, uma
enfermidade pode ser mais exponencialmente evidenciada.

Outro principio serd o enfoque dos impactos da saude e sociais que
tais substancias quimicas apresentam para o ambiente, mas sobretudo para
saude humana. Sendo entdo considerado a interpretacéo de toxidade do uranio

para a pesquisa a seguinte:

Segundo Li et al. (2005) Os efeitos toxicos do uranio natural variam
segundo a quantidade absorvida e a velocidade de passagem através
do epitélio de protecdo. Se a absorcao for maciga, a quantidade no
sangue exerce a maior influéncia e o uranio comporta-se como um
téxico quimico agudo. Por outro lado, se a absorc¢éo for lenta, o uranio
permanecerd por tempo maior nas portas de entrada e os efeitos
téxicos manifestar-se-ao neste local onde o uranio comporta-se como
um toxico radioativo. Assim o uranio apresenta, ao mesmo tempo,
toxicidade quimica e radioativa; uma ou outra sera importante

dependendo também, da solubilidade do composto em questido
(Apud GOMES, Silva Gerson.2013).

A ocorréncia de canceres na populacdo humana incorre por meio de
diversas circunstancias, sobretudo por razbes hereditarias genéticas, mas
estudos de Porta (1983) indicam que mais da metade sdo ocasionados por
razbes ambientais, porém ndo exclusivamente do ambiente natural, mas
também deste transmutado pela acdo do homem e pelos processos de
industrializacdo no qual criou ramificacbes do ambiente no qual englobam o

espaco natural geografico, mas também, cultural, ocupacional e consumista no
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gual cria-se uma tendéncia na continuidade da ocorréncia desses tipos de
enfermidade. Em especial atrelado a um desenvolvimento de produtos quimicos
presentes no nosso cotidiano (figura 2).

Figura 2. RELACAO DO CANCER NOS MEIOS

Industria
quimica e afins

Alimentos

Produtos
Domeésticos

Medicamentos

Estilo de vida

Habitos
individuais

Ar

Agua

Solo

Fonte: PORTA, G. D (1983) organizagdo propria

Desta forma, se estabelece uma hierarquia entre os ambientes que se
constituem dentro de uma légica ecossistémica da acdo do homem no espaco e
sua relacdo inversamente proporcional que altera as dinamicas sociais do
mesmo no qual na realizacdo das suas atividades cotidianas estando exposto a
diversas fontes de radiacdo entre elas naturais e ou artificiais que podem
condicionar o aparecimento de canceres como destaca Porta (1983). Outras

ocorréncias se configuram no estilo de vida, alimentagcdo entre outros fatores
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correlacionados e condicionados por habitos culturais estabelecidos na

sociedade.

Parametros internacionais estabelecidos pela Nac¢des Unidas dao
parametros limites aceitaveis de certas dosagens de radiacdo no e que acima
destas se trona mais propenso o surgimento de canceres, em que quanto maior
a duracdo da exposicao a fontes de radiacdo maior a possibilidade do
desenvolvimento de mutacdes génicas e danos ao codigo genético que

ocasionam o cancer, segundo dados da UNEP? indica:

(...) UNSCEAR estimou que a dose efetiva anual média para um
individuo seja de cerca de 3 mSv. Em média, a dose anual proveniente
de fontes naturais é 2,4 mSv e dois tercos desse valor provém de
substancias radioativas no ar que respiramos, nos alimentos que
comemos e na agua que bebemos. A origem principal de exposicao
proveniente de fontes artificiais é a radiacdo utilizada na medicina, com
dose efetiva anual média por individuo de 0,62 mSv. A exposi¢ao
devido a radiologia varia por regido, por pais e mesmo pelo sistema de
saude disponivel. O UNSCEAR tem estimado que a dose efetiva anual
média proveniente de aplicacdes médicas da radiagcdo em paises
industrializados é de 1,9 mSv, e em paises nao industrializados de 0,32
mSv. Contudo, esses valores podem variar consideravelmente (p.ex.
nos Estados Unidos € 3 mSv e no Quénia apenas 0,05 mSv).”
(UNEP,2016, p 54)

Dessa forma, indica parametros para exposicao aceitavel dentro de
parametros regulatorios nos quais sao referenciais para as nagdes no controle
de suas emissdes a fim de evitar efeitos nefastos na salde de suas populacées.

Para referéncia se considera a Quadro 3.

9 A UNEP (United Nations Environment Programme- UNEP), € um drgéo das Nagées Unidas
gue ajuda os paises a programar politicas e praticas ambientalmente corretas em prol do
desenvolvimento sustentavel tendo sua fundacéo
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Quadro 3 Dose média efetiva de radiagdo em mSv

Dormir ao lado de alguém 0,00005
Comer uma banana 0,0001
Raio X de um braco 0,001
Raio X Odontoldgico Intraoral de todos os dentes 0,005
Raio X Odontolégico panoramico 0,01
Raio X de térax 0,02
Tomografia computadorizada odontolégica (FOV médio) 0,15
Dose anual emitida geb potassio natural em nosso corpo 0,39
Mamografia 0,4
Radiacdo Natural (recebemos de forma natural anualmente-UNSCEAR 2008) 2,4
Limite anual de radiagéo para o publico em geral (norma CN EN-N N. OI) 3,4(natural
+1)
Limite anual para individuo ocupacional mente exposto (norma CN EN-N N. 20
0l)

Fonte :(CURY, 201-), Organizacgéo propria.

De forma sucinta essa tematica € pouco discutida na geografia da
saude ndo em virtude das circunstancias politico-histéricas envolvidas, mas de
demasiada importancia, que ndo deve ser de nenhuma maneira evitada. Nao
surpreende, no entanto, que receba tdo pouca evidéncia devido ser uma
informacéo estratégica tanto nos cenarios energéticos, quanto do ponto de vista
do desenvolvimento da medicina e tecnoldgico ao longo século XX. Tendo em
mente 0 que representa a energia atbmica derivada do uranio em especial, que
na perspectiva histérica e cientifica devemos denotar que o estudo desse
material das suas possibilidades de aplicacdo tem sido monopolizado por outras
ciéncias que falham em analisar em muitas ocasides em especial da OGtica
geografica uma relagdo essencial que € a da saude e meio ambiente, onde esta

se encontra em maior evidéncia..

Por virtude caréncia de estudos na geografia da salde desta tematica
e dos indices de céancer, € necessario entdo um novo direcionamento para
geografia sobretudo na geografia da saude, no sentido de comprometer-se com
este objetivo, dada a importancia dos impactos sociais para analisar as causas

e chagar a conclusdes mais concretas destes contextos.
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Tendo como base as perspectivas de que a contaminacdo de
elementos radioativos constitui uma ameacada silenciosa para as populacoes
das quais se encontram em situacao de vulnerabilidade, que véo perceber o risco
dentro de um arcabougo complexo de situa¢cdes chave enquanto potenciais de
causadores de danos, nos quais atencdo se volta apenas quando viséo
severidade do problema fica mais bem definida pelas altas ou baixa taxa de
mortalidade e morbidade a nocdo do publico se torna mais ou menos. (PEREIRA,
2005)
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3 SAUDE, AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO: AS CONTRADICOES
DECORRENTES DA EXPLORACAO

Para se elucidar tal questdo devemos analisar a geografia ndo s6
como uma disciplina descritiva da terra ou apenas cartografica. Conforme
proposto por Rosolém & Archela (2010), a Geografia deve ser concebida como
uma disciplina analitica multifacetada que se compdem de um retrato da

realidade que considera tanto os fatos a uma escala socioambiental.

Podendo+ assim de forma sistemética compor inferéncias complexas,
casualidade e efeitos das redes intrinsecas que envolvem a sociedade essa que
se encontra num “geossistema”, como afirma Sotchava (1997) apud Rosolém &
Archela (2010), em seus estudos onde infere que todos os fendbmenos naturais

afetam diretamente o homem na medida que este transforma o espaco.

Tendo esse contexto em mente enfatiza-se em especial o recorte
espacial utilizado, em que se insere num contexto regional mais amplo como o
da Regido do Seridd, desta maneira torna-se mais interessante o estudo dessa
dindmica entre as acdes antrOpicas e as producdes capitalistas, podendo
compreender melhor as dindmicas naturais do meio e os impactos da relagcédo da
presenca de uranio, sobretudo devido a interferéncia na constru¢cado do espaco
pelo homem ,abrangendo a exploragdo do recursos naturais e suas

consequéncias para o proprio ao longo de uma escala temporal (figura 3).

A geografia tem capacidade racionalizar, tais contextos do espaco
natural e social em sua totalidade por ndo s6 conseguir trazer de um ponto de
vista da espacializacdo de fenbmenos seja natural ou humano por representar
em mapas e cartas, e por conter arcaboucos teoricos de tamanha densidade
formadas ao longo de seu desenvolvimento como ciéncia tendo capacidade,
assim, de estabelecer dialéticas temporais e espaciais, sobretudo no espaco
mundial globalizado e interligado pelas redes. Este trabalho se compromete
entdo a abarcar estudos para avancar dentro do cenario do aspecto da geografia
da saude, tendo assim arcabougos para desenvolver e gerar condi¢cdes para a
sociedade avance significativamente na perspectiva de bem-estar humano e da

salde.
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FIGURA 3 - MODELO DE GEOSISTEMA

POTENCIAL ECOLOGICO —_—) EXPLORAGAO BIOLOGICA

(Geomorfologia + Clima + Hidrologia) At e (Vegetacao + Solo + Fauna)

GEOSSISTEMA

ACAO ANTROPICA

Fonte: Bertrand & Bertrand (2007) apud Rosolém & Archela (2010)

A geografia da salude abrange varias probleméticas que foram
resgatadas das por Pereira (2021, p.122) a partir da juncdo de das concepcdes
de Santana (2014) e Ribeiro (2017):

abrange questfes relativas a desigualdades em saldde e no
acesso aos cuidados de saude, a reemergéncia das doencas
infecciosas, as politicas de saude, envelhecimento, aumento da
utilizacdo dos cuidados de saude, consequéncias da pobreza e
da exclusdo na saude, politicas de saude consequentes”
(SANTANA, 2014), compreendendo também os estudos das
relacbes espaciais que se estabelecem entre os determinantes
sociais e ambientais, as condi¢cbes de saude e bem estar das
populacdes (RIBEIRO, 2017) (PEREIRA, 2021, p. 122)

A subdivisdo mais aceita para a Geografia da Saude seria: Geografia
Médica [entendida como a Geografia das doencas segundo Lacaz, Baruzzi e
Siqueira Junior (1972)] e Geografia da Atencdo a Saude [parte que se preocupa
com a oferta e a qualidade dos servicos da saude no espaco geografico
(NOGUEIRA, 2008)].
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Em termos de classificacdo dentro da ciéncia Pereira (2021, p. 127)

defende que a Geografia da Saude considera:

a contribuicdo de variados campos da ciéncia Geogréfica e
de varias disciplinas, constituindo um espa¢co nodal e
formando uma plataforma metodoldégica extremamente
complexa, que a distingue de outras disciplinas, mas ao
mesmo tempo, continua trabalhando com as bases tedrico-

metodologicas da Geografia.

Desta forma, esta pesquisa se caracteriza dentro da geografia médica

dada a relevancia da analise dos impactos socioambientais.

Ao buscar compreender a relacdo do risco do uranio, devemos
denotar como se da o surgimento de doencas decorrentes da presenca dele. Um
exemplo classico do estudo nessa seria caso da célera em Londres em 1854
gue provocou pouco mais de 14 mil mortes. O médico John Snow, utilizou-se de
uma analise espacial geografica para criar cartas cartograficas e comprovar sua
hipotese central. A contaminagcéo de agua de pocos utilizados pela populagéo,
tinham um padrdo geografico onde as infecgBes eram causadas pela distribuicdo
de agua de certos pocos abastecidos bomba central que abastecia tais
populacdes era o problema rapidamente avertendo-se uma piora da epidemia e
sua eventual solucdo (BARCELLOS et al, 2018).

Essa e outras licbes do passado contribuiram na construcdo da
geografia da saude como ndo apenas uma ferramenta, mas propriamente uma
ciéncia no controle de crises e riscos relacionados com surgimento de doencas,
sobretudo do ponto de vista ambiental e social, onde tais fatos estéo
correlacionados nas macro e micro esferas, notavelmente nos estudos de Max
Sorre sobre 0s complexos patogénicos que estudava o comportamento biolégico
e ainda geografico da dispersao das doencas em no espaco e sua interrelacédo
ecolégica na dindmica humana sobretudo na correlagdo do estudo da acgéo e
transformacdo antropica do espaco e suas implicagbes nos quadros
epidemiolégicos (FERREIRA,1991).
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Adotamos diversos conceitos para o estudo do uranio e sua relacao
com os efeitos na saude humana e entraves na qualidade de vida das
comunidades e desenvolvimento, para a realizacdo deste estudo seréo
Implementados os conceitos da determinag&o social como uma forma de explicar
por que esta questao nao se tornou tao relevante a cidade e como uma maneira
de entender a razdo desta ndo ser considerada para as aces de prevencao ou

de combate da problemaética.

Ao abarcar as propriedades do préprio uranio como um conceito onde
para tal serd torna-se necessario apropriar-se das definicdes e disposi¢cfes da
Companhia de pesquisa em recursos minerais (CPRM) e do departamento de
producdo mineral (DPRM), onde esta aborda de modo suscinto as

caracteristicas gerais técnicas do material.

Maciel (1973, p. 1) considera o uranio como o elemento de maior peso
atdbmico da tabela peridodica com peso de 238 com um ponto de fusdo de
1.100°C, sendo um metal de cor branco niquel, um pouco mais duro que aco,
gue se encontra soluvel em &cidos cloridricos, nitricos e sulforosos e que se
decompde a medida que a temperatura aumento acima delOQ°C, ainda
afirmando que sua radioatividade e fruto da sua capacidade de desintegracao
nuclear que lhe confere a capacidade de liberar particulas devido a sua nao

estabilidade dos seus nucléideos.

O fator crucial para o entendimento de quais razdes o estudo desse
tipo de material no pais se encontra paralisado de certa maneira se deve as
disposictes da CNEN que como roga a lei N° 4,118, privilegia esta na realizacéo
das pesquisas sobre as prospeccdes e aplicacbes dentro de uma logica de
monopdlio o que é de certa forma uma salvaguarda para protecdo da nagéo e
ao mesmo tempo um empecilho para a mesma.

Embora o Brasil explore apenas no ponto de vista civil de geracao de
energia por tal questao se configurar como de cunho de seguranca nacional que
dificulta avancos sobre aplicacbes ou ainda estudos que busquem auxiliar
descobertas nesse sobretudo configurando um risco dada a dificuldade de
acesso as informacdes.

Deve-se considerar ainda nessa perspectiva deste trabalho que as

condicbes suscitadas por (Dahlgren e Whitehead apud COMISSAO NACIONAL


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%204.118-1962?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%204.118-1962?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%204.118-1962?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%204.118-1962?OpenDocument
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SOBRE OS DETERMINANTES SOCIAIS DA SAUDE, 2008) favorecem ainda mais que
haja essa escassez e ainda que contribuam para o adoecimento das populacdes
do nosso num contexto macrossocial onde pode ser expresso na teoria da

determinacao social:

As condi¢des socioecondmicas, culturais e ambientais de uma dada
sociedade, ou seja, os determinantes mais gerais e distais do modelo
de Dahlgren e Whitehead, geram uma estratificacdo econdmico-social
dos individuos e grupos da populacdo, conferindo-lhes posicdes
sociais distintas, as quais por sua vez provocam diferenciais de saude.
Em outras palavras, a distribuicdo da saude e da doenca em uma
sociedade nédo é aleatéria, estando associada a posi¢éo social que, por
sua vez, define as condi¢gGes de vida e trabalho dos individuos e
grupos. (COMISSAO NACIONAL SOBRE OS DETERMINANTES
SOCIAIS DA SAUDE, 2008)

Podendo se compreender que tamanha logica esta ainda atrelada
pelas desigualdades expressas na estratificacdo da nossa sociedade de uma

maneira mais direta (figura 4).

A determinacdo social da saude estuda o processo de saude
surgimento de saude e doenca pela perspectiva de ciclos dentro das condicfes
de vida inerentes ao individuo também pode-se levar em consideracdo 0s
fatores, politicos, econbmicos, sociais, ambiente de trabalho, habitacao,
alimentacdo e comportamentais que serdo relacionados ao modo de vida dos
individuos e das populacdes. Inserido nessa perspectiva o meio que este sujeito
se insere de e suas condicdes particulares dentro de uma dada a contexto social
vao ser determinantes para a ocorréncia de certas doencas bem como suas

predisposicdes de ocorrer. (PAIVA,2018)

Uma situacédo pratica desta teoria seria quanto a relacéo de doencas
ocasionadas por arboviroses, onde o meio e os fatores como educacédo podem
ser fatores determinantes para evitar a disseminacdo dos casos e possiveis
surtos em comunidades vulneraveis, dado que condicdo do individuo de
conhecer o risco ao qual esta exposto através de uma instrucdo de qualidade de

como se prevenir nesse tipo situacdo vai depender do acesso e das condicdes
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socioeconbmicas no qual este se insere: (Comissdo Nacional sobre os

Determinantes Sociais da Saude,2008)

Sendo assim aqueles que se encontram em comunidades carentes
de baixa renda e pouco acesso educacdo entre outras condigcdes sdo mais
propensas a experienciar surtos de arboviroses com maior contundéncia do que
comunidades onde ha melhor acessibilidade desses servigos, desta forma tais
variaveis e demais condi¢cdes nas quais sao intrinsecas do meio do individuo e
das comunidades bem como fatores maias particulares de determinado grupo
como género, idade e etc. Serdao Determinantes para como supracitado
determinar indicadores de boa ou ma qualidade de saude e ou propensdo no

surgimento de patologias.

Figura 4. DETERMINANTES SOCIAIS DA SAUDE
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Fonte: Comissdo Nacional sobre os Determinantes Sociais da Saude (2008).

Nesta pesquisa se considerou como supracitada interacdo do estudo
da exposicao e das radiac6es e bem como das intera¢cfes dos sistemas naturais

em conjunto da acao antropica na perspectiva, da teoria geossistémica seguindo
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com a interpretacdo da sua definicdo do geossistemica como explanado por

Troppmair e Galina (2006).

Concluimos que o Geossistema € um sistema natural, complexo e
integrado onde ha circulacdo de energia e matéria e onde ocorre
exploracdo biolbgica, inclusive aquela praticada pelo homem. Pela
acao antropica poderdo ocorrer pequenas alteracdes no sistema,
afetando algumas de suas caracteristicas, porém estes serao
perceptiveis apenas em micro-escala e nunca com tal intensidade que
0 Geossistema seja totalmente transformado, descaracterizado ou
condenada a desaparecer. (TROPPMAIR, e GALINA, 2006)

Considerando assim a interagdo homem e meio para avaliar a
condicdo dos impactos do urénio de modo geral ao ambiente, mas também a
escala de impactos nas escalas ambientais e sociais. Sendo utilizados também
em consorcio destes meétodos uma avaliagdo seguindo os postulados dos
métodos qualitativos e quantitativos, uma vez que para a determinacdo dos
impactos a satude humana se faz necessario a utilizagédo de tais conceitos, num
esforco para sistematizar os conhecimentos e volume de informac6es de modo
a facilitar a construcao de estratégias de acdes metodoldgicas e de entendimento

da dimenséo da questéo e seus entraves e impactos no espaco.

E imprescindivel estudar a relacdo do homem e sua insercdo no
ambiente, tendo em mente que na estruturacdo deste sistema, um ou mais
variaveis do meio seja de potenciais bioldégicos(fauna, flora) ou geomorfolégicos,
afetam diretamente a relacdo deste na estruturacdo de suas dinamicas e
atividades cotidianas sendo entdo possivel a ocorréncia de uma série de
consequéncias nessa interacdo em especial em influéncia direta aos
ecossistemas e as sociedades, no caso o adoecimento e/ou aumento de
ocorréncia de certas enfermidades, sdo diretamente regidos por fatores naturais
embora ndo sejam os fatores decisivos e imutaveis € uma variavel consideravel
na relacdo do homem e espaco como incorre Correa (1989) onde cada espaco
tem-se intrinsecamente sua identidade prépria e construida ao longo de um
periodo de tempo, 0 que cria uma sistematizacdo das relacdes imperceptiveis

ao olho nu.
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Torna-se necessario entender a relagao “Desenvolvimento, saude e
Ambiente”, onde a utilizada nessa pesquisa trata-se da relacéo entre as acoes
do homem e as reacOes naturais do sistema natural do planeta perante tais
modificagdes do equilibrio natural dos ecossistemas, pois deve se ter em mente
gue o desenvolvimento traz embora nado intencionalmente consequéncias além
das previstas por justamente se tratar de um sistema complexo de fatores fisicos
e naturais, onde o homem n&o possui o controle dos resultados, gerando-se um
Onus para as comunidades humanas que tem que conviver com as
consequéncias das eventualidades de acbes anteriores sem o devido

planejamento.

Devemos considerar ainda em especial a construcdo dos processos
de vulnerabilidade dentro da nossa sociedade que vao se caracterizar, como por
condi¢cbes que envolvem a producédo e reproducao de inequidades sociais que
levam a um processo discriminatério, onde ndo estdo apenas estreitamente
ligadas ao aspecto econémico, mas também a continuidade dessas condi¢des
gue vao além dos materializacéo de processos historicos culturais em detrimento

de outros grupos (Brasil,2013)

Outros autores ainda caracterizam a analise da vulnerabilidade social
deve ser acompanhada sobretudo do estudo do lugar (JUNIOR & NETO,2020)
considerando metodologicamente a constru¢cdo de uma avalicdo dos riscos e
impactos socioambientais dentro de parametros ligados geoespacializacdo
dessas condicdes ,que ndo apenas no ambito da cartografia do lugar mais incidir
as contradicbes e contextos variados inseridos no analise coo um parametro
essencial de analise , pois se as vulnerabilidade e vinculada em primeira
instancia a estes espacos as respostas destas condi¢cOes estardo também no

proprio espaco.
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4 O AMBIENTE E A SAUDE NAS PESQUISAS SOBRE O URANIO: OS
RISCOS HIBRIDOS E POSSIBILIDADES DE PESQUISA

Neste capitulo serdo apontados o0s resultados da pesquisa
bibliografica e documental sobre a relagdo entre o ambiente e a salde em
pesquisas sobre 0 Uranio e sobre a presenca do Uranio em especial na regido

do Serid6 paraibano e Serid6 do Rio grande do Norte.

Essa pesquisa apresenta uma contribuicdo em pesquisas na
geografia saude com enfoque dos riscos, seja historica, geografica ou politica
em diversos graus assim como afirmam Mendonca et al. (2021) em que afirma
ainda que se trata de uma constru¢cdo de um processo civilizatério ou por
consequéncia no qual esta la, existindo de forma iminente, mas n&o
concretizado, apresentando ainda como fruto de um processo sistematico e
interconectados em diversas escalas.

Embora o urénio ndo se insira estreitamente como um constructo
social, a sua prospeccao e forma que esta é feita no nosso pais e fruto de um
processo social mais complexo, considerando-se este extrativismo dado aos
contextos educacionais quanto aos riscos, pois ha possibilidades de manejos
inadequados de minas que podem configurar um perigo a saude.

Nessa linha de pensamento o risco se torna um constructo social em
que se deve ser gerido, analisado para entao poder ser “combatido”, pois no que
se compreende como um risco adquire diversas nomenclaturas na literatura,
mas seguindo a linha de que tudo de alguma forma no ambito das relacdes
humanas em graus diversos estdo entrelagadas em uma espécie de” risco
hibrido”, como cunhado por Mendonga et al.(2021) do qual admite que esses
riscos hibridos sdo assentes numa concepcdo de uma correlacdo entre as

relacdes tecnologicas, sociais e ambientais (figura 6).
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Figura 5) Diagrama da relacéo de riscos

Riscos Riscos
tecnologicos naturais

Riscos
sociais

Fonte: Mendonga et al. (2021). Organizagéo propria.

Ao se deparar com essa nocdo, entende-se que a importancia da
geografia vai além dos curriculos escolares, vai além ainda de ser meramente
um instrumento de discurso, mas eficiente na gestédo dos riscos ja que por varios
artificios e conhecimentos obtidos ao longo de uma producdo cientifica,
permitem explicar fendbmenos complexos que parecem desconexos, mas sao de
fato conectados e entrelacados em camadas que se sobrepbfem a todo
momento. Dito que devemos observar para os fatos de que vivemos numa
sociedade de redes ou ainda uma sociedade de “riscos em rede”, dado que se
observamos de perto as principais tragédias de ordem ambiental ou natural ou
ainda social estdo ligadas sempre umas as outras (MENDONCA et al,2021).

Um exemplo pratico de riscos hibridos seria no caso de
contaminagBes de recursos naturais como a agua, ar e solo por elementos

guimicos como pesticidas, onde me primeira instancia sao problemas de ordem



41

social, pois a uma dificuldade em exercer um processo de fiscalizacao eficiente
logo oferecera risco na humano pela ingestdo desses componentes quimicos,
no qual por sua vez se torna uma problematica tecnolégica, pois ndo ha muitas
opcdes viaveis para lidar com tais contaminacdes, muito menos alternativas
menos nocivas e eficientes. O que em Ultima instancia se torna uma problematica
ambiental pois a dispersao destes contamina a flora, fauna e as culturas e agua
dos quais as populacbes dependem.

Nesse panorama a Geografia pode debater como mais propriedade ja
gue dentro das suas competéncias como uma disciplina ligada a gestdo de
representar uma avaliacdo dos riscos por meio de mapas por cartografar o
espaco de modo que este possa ser compreendido de um modo , e isso
poderosissimo para mudar a realidade que vivemos, pois da voz aquelas
questdes escanteadas, se recordarmos a geografia serve em primeiro lugar para
fazer a guerra, isto €, para o embate seja ele fisico no campo de batalha ou ainda
politico (LACOSTE,1988).

Ao se debater os riscos ignorados abre-se espaco para didlogo e para
constituicdo de politicas que vao para além das barreiras ideoldgica ou politicas
ou de estratificacdo social (BECK, 2011). Incidindo nos dados problemas
enfrentados pelas comunidades e municipios afetados por criar denominadores
e indicadores que elucidem as questdes vivenciadas por agregar e sintetizar de
modo compreensivel tais questdes desenvolvendo uma no¢éo de construcdo de
uma consciéncia ambiental e ao mesmo tempo critica para o contexto da
sociedade atual (SOUTO, 2016).

E necessario compreender o risco como uma construcdo de ordem
produtiva sobretudo social, que € um fruto de uma narrativa de prosperidade
imbricada pela sociedade moderna ou melhor, p6s-moderna, que seu avancar
aceita e admite os riscos até certa medida a fim de criar um grau de bem-estar
social que a longo prazo desconsidera as consequéncias sobretudo ambientais
e ou humanas que tais condicionantes de vulnerabilidade podem acarretar. Beck
(2011) institui o risco como consequéncia sistematica e institucionalizada de um
processo complexo que ocorre na medida que ao alcancar certos niveis de
avanco tecnoldgico e produtivo, produzimos instancias de vulnerabilidade e

riscos continuamente que sao desproporcionalmente distribuidos e “legitimados”
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num contexto de modernizacgao tardia do modelo industrial classico, em que se
tem como caracteristica principal de tal desenvolvimento parte de uma légica de
producdo de bens, e que dentro dessa estamos numa constaste producao de
risco que afeta a todos independente de posicdo social, pois todos estdo

suscetiveis - a tal risco.

Esta situacdo se consuma ainda através da promessa de
prosperidade dentro da dita modernidade, que ndo prevé inteiramente pelo
menos num longo prazo as consequéncias para 0 avango e dos quais sao
aceitos ou tolerados dentro de uma logica estabilidade de governabilidade e ao
mesmo tempo de tolerante, quase se nao negligente de riscos iminentes de uma
estabilidade das relagdes de poder entre poderes de ordem econdémica, politica

e tecnoldgica.

Para todos os efeitos € de grande importancia que se tenha em mente
gue a modernidade em si traz consigo uma série inerente de risco nos quais se
constituem na producdo do espaco e dos territérios sobretudo se partir das
percepcdes de poder envolvidas na producao desse risco que como supracitado
o estado normativo na medida que se desenvolve admite a existéncia deste a
fim de manter um estado de bem estar sem considerar 0s riscos ou relativizar
tais, algo quase paradoxal a sua funcdo em prol de manter, fruto de uma
modernidade com duas faces uma de bonus e 6nus ambas proveniente de uma
expansdo das forcas produtivas que desconsideram numa escala ampla as
consequéncias de um avanco sem planejamento sobretudo da perspectiva
ambiental da qual o ser humano depende como afirma Giddens (1991)
dialogando que a modernidade em suas bases fundamentais € ao mesmo tempo
gue é benéfica é contraditéria dado que em uma analise do século XX, funcionou
como uma faca de dois gumes pois ao mesmo nivel que gera gratificacao do
ponto de vista coletivo e individual também abre espaco para contextos
conflituosos principalmente para sua desigualdade debatendo entre diversas
percepgdes entre as quais as marxistas, positivistas e numa mesma medida
pessimistas de um processo que embora seja benéfico para o avanco da
sociedade gerava um risco a longo prazo numa larga escala em especial ao meio

material , dada a emergéncia e fortalecimento de uma forca produtiva a um nivel
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ecologicamente catastrofico sobretudo relacionado a poder e for¢as dos estados

nos quais se baseiam tal modernidade.

Considerando-se como um objetivo dentro de uma escala
primeiramente nacional de promover uma atencao primeiro para o0s riscos e em
segundo formular estratégias para compor um escopo de conhecimentos que
visem dar suporte na melhoria da qualidade de saude das populacdes e da vida
destas. Promover acfes que garantam dignidade para as pessoas que sofrem
com as consequéncias da negligéncia sendo o vacuo de estudos e politicas, em
especial para aquelas na margem da sociedade de alguma maneira seja por

razao econdmica ou social (MOURA et al,2019).

E necessario enfatizar que sempre na historia dos homens e suas
civilizacbes houve risco e perigos que demoramos a compreender, mas quando
os deciframos nos apropriamos dos saberes que se converteram em algo
positivo. Como exemplo disso temos a prépria medicina. No passado viamos
doencgas apenas como castigos divinos, mas ao desenvolver a capacidade da
pesquisa descobrimos a origem natural e ferramentas para combaté-la, o que
desencadeou no que Ihe concerne uma série de avancos como as vacinas que
partiram do entendimento da légica por tras da doenca e das formas com que se

comportavam tais.

O urénio é um dos materiais da natureza de estrutura atdbmica
notoriamente instavel, o que significa dizer que este possui propriedades das
guais permitem que este emita uma carga e libere atomos da sua estrutura
gerando energia no processo, tal material tem seu uso e aplicabilidade em
diversos ramos da sociedade seja econdmico na geracdo de energia ou

medicinal para tratamentos de doencgas graves como o cancer.

Para chegar a tamanho avanco foi preciso décadas e muitos
sacrificios até se desenvolverem medidas de proteger e evitar os seus maleficios
até se poder alcar os frutos desses beneficios, que trouxeram para a

humanidade grandes esperancas.

Os maleficios, devemos denotar sdo provenientes da exposicao a
radiacdo ionizante durante certo periodo de tempo, nas quais geram entre 0s

mais variados problemas como os que se podem observar de sindromes agudas
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ou ainda o aparecimento dos mais variados tipos de cancer conforme dados da
UNEP(2016) e indicado no Quadro 1) ,onde dada a interacdo da energia que €
liberada e dos danos ocasionados pela irradiacdo da energia nas células onde
se desestabiliza a estrutura organica destas de forma temporaria ou permanente
(SANTOS et al,2022).
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5. PRESENCA DE URANIO NO ESTADO DA PARAIBA E SERIDO
PARAIBANO

NO que se concerne nessa questao existe numa série de ocorréncias
naturais de uranio e de outros elementos de origem radioativa ou de aplicacao
industrial que apresentam risco a saude humana nas imediacdes e difundidas
em areas proximas a divisa interestadual denominada de Serid6 na qual constitui
um risco e ao mesmo tempo na quais se constituem um risco em potenciais
ocorréncias estao registradas, cidades de Catolé do Rocha-PB (MEIDEIROS et
al,2008), Picui (ENNES,1975), Pocinhos-PB (SILVA et al,2018) e ainda ha
registros de ocorréncia de uranio e seu monitoramento e Sdo José de Espinharas
(SANTOS et al,2016) e (SCLAIR et al,201-), cidade que cabe destacar é
relativamente proxima da area de influéncia de Catolé do Rocha (apéndice A).
Sendo estas ocorréncias estudadas e catalogadas no estado, mas sem

avaliagdo recente de riscos.

O que de forma preliminar corrobora para que se haja o estudo mais
aprofundado dessas ocorréncias dado que todas estas cidades ou se encontram
dentro zona de influéncia da regido denominada como Seridd ou se encontram

geograficamente “préximas” a essa.

Denota-se que estes municipios se encontram em condi¢cdes
geograficas semelhantes como se pode ser observado em Dantas et al (2005),
e todos estdo inseridos na area regido supracitada, sendo assim necessita-se,
dessa maneira de uma melhor investigacdo e para melhor compreensao das

suas origens e levantamento dos impactos socioambientais (mapa 1).
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Mapa 1) Ocorréncias de uranio na Paraiba

OCORRENCIAS DE URANIO NA PARAIBA

Registro de ocorréncia de uranio (. &

Catolé do Rocha-PB 1
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Picui-PB ™ 0 50 100 km
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SIRGAS 2000
EPSG:4674
Lat/long (Geodetic alias)

Fonte: (MEIDEIROS et al,2008), (ENNES,1975), (SILVA et al,2018), (SANTOS et al,2016);
Organizacéo: prépria

Este mapa demonstra que ha uma concentracdo na regido proxima a
uma area denominada como Seridd (MAPA 2) que se define como a zona
interestadual das Mesorregibes de Caic6 no rio grande do Norte e nas
Mesorregides de Campina grande e Patos (IBGE,2015) notando-se que ha
possibilidade de ocorrer possiveis uranio e ou matérias com radioatividade que
possam causar cancer ou outras anomalias de salude que precisam ser

estudadas com mais profundidade em um momento posterior
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MAPA 2) DIVISAO DO SERIDO

A
—_—

SIRGAS 2000
Lat/long (Geodetic alias)

FONTE:(IPEA,2013), (AESA,2017), (IBGE,2018), IBGE (2017). Organizacio propria

No que diz respeito a associacdo da ocorréncia de Uranio e
consequéncias para a saude, a midia tradicional comenta apenas fatos
relacionados aos eventos mais catastroficos de incidentes nucleares ou melhor
ou mais aparentes mas ha problemas silenciosos que poucas pessoas sabem e
gue afetam milhares se n&o milhdes de pessoas na atualidade como por exemplo
0 caso conhecido de contaminagédo de cerca de 763 municipios brasileiros por
elementos quimicos e radioativos que foram testados e verificada uma tendéncia
de que em média 1 a 4 dessas cidades apresentavam uma concentracdo e
substancias quimicas e radioativas acima dos limites permitidos pelas agéncias
reguladoras da area dados que foram verificados pelo mapa das &guas

elaborados pelo Ministério da Saude entre os anos de 2018 e 2020.
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FIGURA 6. MAPA DAS AGUAS CONTAMIDAS NO PAIS

Mapa da Agua

Clique no mapa para descobrir quais substancias quimicas e radioativas foram
encontradas na dgua da sua cidade entre 2018 e 2019

Acima do limite de seguranga:

Substancias com os maiores riscos de
gerar doengas cronicas, como cancer

2 Outras substancias que geram riscos a
salde

A | Dentro do limite de seguranga

A | sem dados

FONTE: 2018 a 2020 Sistema de Informagéo de
Salde. Dados tratados pela Repérter Brasil

igl ia da Qualidade da Agua para C Humano (SISAGUA) / Ministério da

Fonte: REPORTER BRASIL (2022)

Essa tendéncia se concretiza num contexto de falta de fiscalizacao e
nao transparéncias das empresas que fazem uso das aguas, 0 que aumenta o
risco do desenvolvimento de doencgas crénica e ou canceres num longo prazo
(REPORTER BRASIL, 2022)

Em outras regides do pais hd ainda mais relatos de falta de
transparéncia que gira e torno dos riscos de contaminacdo por elementos

radioativos como indica o mapa de conflitos (2019)

Desde janeiro de 2000, a empresa estatal Industrias Nucleares do
Brasil (INB) —controlada pela Comissao Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) — explora minas de urénio na regido dos municipios baianos
de Caetité e Lagoa Real. Este uranio é depois transportado em
caminhdes até o porto de Salvador, de onde segue até o Canada e, em

seguida, para a Holanda, Alemanha e Inglaterra, para diferentes etapas
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de beneficiamento, antes de retornar ao Estado do Rio de Janeiro. Em
Resende, é transformado em combustivel, que é finalmente utilizado
pelas usinas nucleares de Angra | e Il, localizadas em Angra dos
Reis/RJ. Segundo o relatério “Ciclo do Perigo”, organizado pelo
Greenpeace em 2008, foi verificada a contaminagéo de pocos de 4gua
de consumo humano localizados a 20km da area de mineracdo em
Caetité, o que indicaria um dos mais graves impactos da exploragdo
de uranio na localidade (MAPA DE CONFLITOS, 2019).

Denota-se que a producao desse tipo de material se constitui com um
tipo de contaminante de risco para as populacées sobretudo por ser uma
tecnologia cara e que ainda ha alguns entraves que geram riscos como a

producéo e residuos que causam grandes problemas ambientais.

De acordo com Zoraide Vilasboas para a Rede Brasileira de Justica
Ambiental (RBJA), trata-se de uma tecnologia nuclear cara e perigosa,
gue produz residuos contaminantes que perduram pelo menos por 50
mil anos, e para o qual nenhum pais no mundo encontrou solugéo. Na
[Unidade de Concentrado de Uranio] URA/Caetité, esses residuos
ficam provisoriamente em barris abertos, corroidos, expostos aos
fortes aguaceiros da época das chuvas, 0 que aumenta o perigo de
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas (MAPA DE
CONFLITOS, 2019).

Ha perigos ainda agravantes da situacdo se consideramos como
supracitado as possibilidades de uma contaminagcdo ambiental sobretudo de

recursos essenciais a sobrevivéncia das populacdes

Ainda que haja a possibilidade da contaminacdo da agua, pela
ocorréncia natural do uranio na regiao, em 13 de abril de 2005 a INB
admitiu, durante audiéncia publica em Caetité, “que néo fazia o controle
da saude da populagdo e dos trabalhadores, por dificuldades para
monitorar a contaminacédo provocada por suas atividades, jA que os
efeitos por baixas doses de radiagdo sdo cumulativos”, isto é, s6 serao
verificados nos médio e longo prazos (MAPA DE CONFLITOS, 2019).

Ainda com essas alegacdes de falta de transparéncia de tais
empresas, ainda h4 o surgimento de riscos ainda mais evidentes na populagéo

afeta dessas regides sobretudo em relacdo a neoplasias em geral.

A populacgdo, informada do aumento das neoplasias [crescimento

exagerado ou proliferacéo celular anormal, ou cancer, seja de natureza
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benigna ou maligna] entre os grupos causadores de morte na regiao,
apoiou a exigéncia das autoridades publicas e entidades civis
presentes a audiéncia de que se promovesse inspecao urgente no
complexo INB, e que tal inspecdo se fizesse por grupo técnico
multidisciplinar, independente e com participagao de representantes da
comunidade e dos Ministérios Publicos Federal (MPF) e Estadual
(MPE/BA). Foi também exigido que a renovagdo da Licenca de
Operagéo (LO) da mina e a licenga para a ampliacdo da lavra so
fossem deliberadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos (Ibama) ap6s andlise dos resultados da inspecao
(MAPA DE CONFLITOS, 2019).

Desta maneira, é evidente o descaso das autoridades frente a falta de
transparéncias no qual gera consequéncias indesejadas para a populagéo
sobretudo os em exposi¢do ocupacional como trabalhadores e moradores das

regides entornos da area afetada

De 2009 a 2019 mais de dez acidentes ocorreram nas instalacdes da
INB, com vazamento de licor de uranio, acido sulfdrico e derramamento
de p6 de urénio, que envolveram contaminacgéo dos trabalhadores da
unidade e do meio ambiente do entorno da mina, especialmente o solo
e as fontes de agua. A INB, ao longo destes anos, se mantém omissa
no repasse das informacdes; por exemplo, quando fez o
monitoramento ambiental sobre contaminacdo de poco artesiano em
Lagoa Real, em 2015, alegou que se eximia da obrigacéo de publicar
o relatorio ja que fizera um favor ao dono do sitio onde estava instalado
0 poco. (MAPA DE CONFLITOS, 2019)

A geografia € uma disciplina pioneira em atender a demandas
sobretudo no ambito da perspectiva ambiental, em especial nogcdo do
mapeamento, avaliacdo e monitoramento destes riscos através de apetrechos
tecnoldgicos como os encontrados no geoprocessamento que permitem analisar
grandes quantidade de dados (MENDONCA et al,2021).

O destaque que ¢é atribuido a geografia para andalise de riscos se faz
valer pelos estudos sobretudo das ac6es do homem sobretudo no meio, perante
em especial no que tange seu uso do solo e ocupacao dos territdrios como afirma
Rocha & Almeida (2020, p. 174):
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A operacionalizacdo dos riscos ambientais tem sua relacdo com as
atividades humanas no meio ambiente, consistindo de acordo com
Veyret (2007) na interacdo entre 0s riscos naturais e as acdes do
homem no meio ambiente, no que tange o uso e ocupagao do territorio.
Desse modo, Torres (2000) considera que as areas de riscos
ambientais sdo ambientes que possibilitam uma facilidade na
ocupacao do espago por residéncias de familias com baixo poder

aquisitvo e com insuficiente infraestrutura e condicbes de

sobrevivéncia.

A geografia entdo compete analisar tais operacionalizacées e avaliar
de forma de guiar por meio de seus estudos formacdo de politicas que visem
nao so orientar tais ocupa¢des mas nortear para mitigar tais riscos e possiveis
desastres das mais variadas ordens, pois assim a geografia estaria
conceitualmente e tecnicamente preparada para avaliar nos territérios nos quais
sdo e estdo sendo suscetiveis a tais riscos dos quais sd0 na sua maioria
invisiveis a olho nu tendo em vista o desconhecimento, destes pelas populacdes
e a negligéncia do poder publico (MENDONCA et al, 2021).

Na medida que ha o avanco tecno-cientifico conjuntamente com o
avanco informacional é possivel se prever com maior facilidade e se planejar
para mitigar e contingenciar danos causados por ocorréncias naturais mais ainda
falta no poder publico mais a iniciativa de acbes de prevencado tendo em vista
gue em maior proporcdo sdo vistas politicas de contingenciamento poés

consumacao de desastres como afirma Moura et al (2019, p. 88):

Embora muitos avanc¢os tenham sido realizados, observa-se que muitos
instrumentos de gestdo (planos de contingéncia, emergéncias, etc)
possuem um foco em processos poés-impacto. Por outro lado, séo
poucos também os estudos que abordam um panorama conceitual que
possibilite subsidiar e definir um planejamento holistico e
consequentemente a implementacdo de acdes integradas dos servicos

de saude na gestao de riscos de desastres naturais.
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Desta maneira, convém promover o desenvolvimento de
metodologias que busquem construir uma rede de acdes promotoras de saude
mitigando e aperfeicoando as politicas j4 existentes, tendo em vista a
incapacidade operacional ainda presenciada do poder publico com um modelo
ndo adequado ao novo contexto de extremos que as mudancas climaticas

criaram.

Tendo em vista toda construcado e revisao de literatura dos conceitos
sobre os riscos, vulnerabilidade e constituimos uma légica de andlise de riscos
na qual como indica a figura...., se compdem em seis fases de metodologicas

que se exprimem em:

e Conhecer risco: Admitir h4 o risco e que esse deve ser
compreendido para ser combatido ou contornado

e Reunir informagdes: Realizar levantamentos de informagdes
literaturas disponiveis, leis e ou qualquer documento acerca da
ocorréncia, coleta de relatos ou dados estatisticos problemas
e ou anomalias relacionadas a tematica seja nos sistemas

e Sistematizar: Cruzar as informac¢des das informacdes colhidas
com e estabelecer parametros de pesquisa baseados no
contexto ambiental, social e tecnolégico abordando e
pontuando os riscos do espago

e Mapear; mesclar os dados estaticos, relatos e ou informagdes
colhidas dentro de uma malha georreferenciada dentro de
parametros quanti-qualitativos.

e Analisar probabilidades: Por base do mapeamento
determinar parametros de risco com base na probalidade de
cenarios e de medias ponderadas da periculosidade sob a
relacdo de casos de adoecimentos avaliados no mapa.

e Manejo e Planejamento: Planejar acdes mitigadoras da
situacao e ou de contingenciamento de danos mais ostensivos
por meio de monitoramento de sobretudo desenvolvendo
politicas de apoio as vitimas e ou aporte para reduzir a

situacgao.
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Para isso necessitamos de fundamentar estratégias que considerem
0 ambiente e suas nuances sobretudo em relacdo ao homem que € um agente

transformador do meio.

A relacdo entdo se estabeleceu sobre a construcdo de uma
sistematizacdo em niveis diferentes como Mendonca et al (2021) que parte da
nocao de conhecer os riscos parte de uma perspectiva de controlar e mitigar
desastres perpassa por uma nocdo de controle e manejo dos piores cenarios
sendo assim foi adotada uma ldgica da construcdo de uma sistematizacdo que
considera, que para que se haja como dito um controle dos riscos necessita-se

tomar os conhecimentos sendo entdo se fomentou a seguinte esquematica.

Figura 7. Sistematizacdo de Pesquisa de riscos

Conhecer Risco
Manejo e Reunir
planajemento informagdes

Analisar Sistematizar
Probabilidades
Mapear ( quanti-
qualitaivo)

Fonte: Beck (2011); Mendonga et al. (2021). Organziagdo propria

Desta forma, buscou-se reunir as informac¢des disponiveis em
arquivos publicos como os disponibilizados pelo google académico e outras

fontes disponiveis em plataformas diversas na internet, mas sobretudo de
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repositorios institucionais relacionados a tematicas e livros encontrados na

biblioteca.

Destaca-se que tais informacdes institucionais se tornaram grandes
aliadas na construcdo dos caminhos de pesquisa, pois tornam o0 acesso de
informacdes mais acessivel e democratico permitindo maior liberdade de

producao de conhecimentos.

Os dados obtidos através da pesquisa implicam que ha um vacuo na
area da geografia da saude no estudo dos riscos relacionados a radioatividade,
principalmente ao uranio e dos problemas correlacionados da radioatividade em
especial no estado da Paraiba denotando-se um monopdélio das informacées,
por parte de disciplinas ligadas as é&reas fisicas e exatas, uma analise
contextualizada no espaco e nos impactos da populacdo. Onde a maioria das
pesquisas caracterizam a abordagem mais estreitamente técnicas que nao
englobam uma escala geossistemica na perspectiva de englobar as relacdes e
acOes dos homens tanto fisicas como sociais no espaco, considerando que em
muitos casos ha uma falta de interesse ou falhas deliberadas no controle e
prevencdo desses recursos, tendo em vista a potencialidade de causar
problematicas a saude humana.

Os apontamentos constituidos pelo levamento da literatura indicam as
possibilidades das associa¢gdes do aumento do cancer devido a contaminagdes
embricadas no meio natural, de estruturas essenciais ao homem para sua
sobrevivéncia como solo e agua, porém dada as circunstancias da auséncia do
poder publico de manter registros de um modo mais conciso estatisticamente
ligado ao lugar dificultam a construcéo representacdes cartogréficas e politicas
publica que assistam as populacdes em situacéo de vulnerabilidade.

Nas quais devido as condi¢des de acesso a informacao sobre estes
riscos e as condicdbes as quais estdo sujeitas devida a tal circunstancia
favorecem o surgimento de situacdes de riscos para populagbes nas quais
estardo expostas inadvertidamente e de forma n&o consciente de que estas
estao expostas a um perigo iminente e potencialmente causado de neoplasias e
ou outras problematica diretamente relacionada as doses de radiacdo aas quais

foram irradiadas
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Consequentemente aprofundar-se para compreender as dimensdes
mais aproximadas da situacéo, em especial do ponto de vista epidemioldgico.
Dada dimensao da questdo pode se constituir como um meio contribuir nas
discussbes sobre a tematica e agir de modo a reduzir o vacuo dentro da
geografia da saude acerca dessa problematica contribuir por meio uma
abordagem multidisciplinar de e especialmente pela competéncia de representar
as anomalias por meio de tendencias e padrdes no espaco, dada a natureza da
radiacdo de causar mutagBes que podem ser observadas em longos periodos

de tempo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao se recapitular a intencdo original do trabalho de sintetizar e
sistematizar as informagbes sobre o Ur&nio munindo-se sobretudo dos
conhecimentos e metodologias da Geografia da Saude pode se propor uma nova
praxis de analise que se considera 0s riscos em curto e longo prazo num mundo
modernizado e geoconectado pelas redes de uma nova ordem mundial
globalizada, criando, dessa maneira, uma nova perspectiva de uma geografia
gue visa desenvolver novas formas de uma modernidade sustentavel que visa
uma nova realidade que contemplem a causalidade ambientais, sociais e ou
econdmicas das acdes inseridas no construcdo do espaco geogréafico que
obedeca as leis naturais.

Na realizacdo dessa pesquisa pode se perceber 0s mecanismos que
operam dentro da nossa sociedade atual de uma dita “modernidade” que ignora
contextos, pelo bem de uma producéo desigual, ndo obstante tal da ignorancia
de circunstancias do sofrimento humano e ou que d& intencdo deliberada da
miséria dentro de um contexto maior de poder que por tamanho designio, prefere
optar por restringir dados ou informacdes a fim de manipular e ou manobrar a
populacédo desinformacéo dos riscos mantendo um controle nestes. Ainda pode
denotar-se a monopolizacdo das pesquisas da area afim de conter possiveis
avancos ou de manter com exclusividade dados que poderiam ser trabalhos
dentro de uma perspectiva mais humana visando a melhoria das condi¢cfes de
vida da populacéo ja afetada por essa.

Dada a conjuntura que ha evidéncia ocorréncias de uranio em
municipios na Paraiba, sobretudo na regido do Serid6 Paraibano que engloba
diversos cidade oque que nos propdem a pensamos no estudo dos impactos
socioambientais e sociais destas para melhorara as condi¢cdes de vida destas

comunidades que por virtude, estejam em vulnerabilidade
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APENDICE A. PRESENCA DE URANIO EM CATOLE DO ROCHA:
DISPOSICOES GERAIS SOBRE O MUNICIPIO, GEOLOGIA E LOCALIZACAO
REGIONAL

O municipio de Catolé do Rocha-PB, se localiza no alto sertdo da
Paraibano na regido intermediaria de Catolé do Rocha-Sao bento, préxima a
regides imediatas de Sousa-Cajazeiras e dentro dos imediacdes ver apéndice
B), na referida nomenclatura regional atribuida ao complexo que engloba a area
de influéncia de Patos (IBGE,2017) sendo esta cidade sede da 8° geréncia
regional de saude e educacdo (GOVERNO DA PARAIBA, S/D), possui uma
populacdo estimada de aproximadamente 30 mil habitantes que tem um indice
de PIB per capita de 14.353,56 reais e um IDH( indice de desenvolvimento
Humano ) equivalente a uma pontuagao de 0,640 e um IDEB de 4,6 nos anos
iniciais e 3,8 nos anos finais do ensino fundamental (IBGE,2017).

De forma geral € um municipio extenso com cerca de 551,765 km2 e
€ bastante arborizado contado com um equivalente 91,8% das vias publicas
registradas (IBGE,2017). A cidade possui uma arrecadacéo diversificada de
diversos setores, mas sobretudo os de administragdo publica e servigcos
relacionados a industria e prestadores de servicos terceirizados
(CARAVELA,2022).

A partir de investigacdes documentais de Medeiros (2008) foi possivel
encontrar dados sobre a existéncia de material de risco radioativo, neste caso
uranio-246u nas imediacdes da cidade sobretudo na zona rural do municipio

conhecido como Manigoba.

A primeira e Unica ocorréncia ja registrada de uma mina na cidade
fora feita em 1957, por meio da pesquisa realizada por um politico local e ja
falecido Jandui Suassuna Saldanha que localizou tal material na propriedade de

seu parente Francisco Suassuna.

Devido a quantidade escassa de informacdes sobre esta pesquisa
dispbem-se apenas de caracterizacfes da area datados do decreto oficial do
diario da uniao de 24 de abril de 1957 n°41.409, em seu Art°1 roga:
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Fica autorizado o cidadd@o brasileiro Jandui Suassuna Saldanha a
pesquisar uranio e associados, jazida da classe V, em terrenos de
propriedade de Francisco Suassuna e outros no lugar denominado
Manigoba, distrito e municipio de Catolé do Rocha, Estado da Paraiba,
uma area de dez hectares (10ha), delimitada por um retangulo, que
tem um vértice a trezentos e setenta e um metros (371 m), no rumo
magnético de sessenta graus sudoeste (60° SW), da confluéncia dos
riachos Manigoba e do Corrente e os lados divergentes desse vértice,
0s seguintes comprimentos e rumos verdadeiros: duzentos metros
(200m), Sul (S); quinhentos metros (500m), Oeste (W). (BRASIL, Diario

oficial da unido, 1957)

Com essa caracterizagao fica confirmado a existéncia registrada do
material na localidade de Catolé do Rocha-PB. Além desta pesquisa existem
outras mencdes documentadas da presenca do uranio e de anomalias
eletromagnética curiosas na zona rural mencionada, sendo informagdes oficiais,
uma na obra de Campos et al (1976, apud MEDEIROS et al, 2008) que localizou
uma ocorréncia de uranio de isétopo 246u, e (CONEGO JUNIOR, 2008)
responsavel por localizar interferéncias magnéticas e presenca de certos

minerais incomuns para a area.

N&o obstante, tal literatura descreve mais caracteristicas sobre a
geologia, hidrografia e clima da cidade. Que de modo geral oferecem condi¢des
para a formacdo do uranio e bem como a presenca de aguas superficiais e
subterraneas que implicariam risco para populacédo em caso da confirmacéao por
meio desta pesquisa, pois ha possibilidade de ionizacdo dos recursos hidricos

da cidade constituindo um risco o qual sera abordado nessa pesquisa.

Quanto ao clima, vegetacdo, relevo da cidade, as pesquisas
associadas a CPRM sao pontuais quanto a sua classificacdo, que segundo
Dantas et al (2005):

(...). Possui clima Bsh-Semiarido quente com chuvas de verdo e,
segundo a divisdo do Estado da Paraiba em regides biocliméticas,
possui bioclima 4bTh de seca média com 5 a 7 meses secos. A
pluviometria média anual é de 849,1 (Periodo do 1911-1985) e, desse
total 84,1% concentram-se em 04 meses (FMAM). A vegetacado é do

tipo Caatinga -Sertdo. A temperatura média é de 26 a 27C°. A
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topografia apresenta predominantemente relevo ondulado a
suavemente ondulado com declividade média a baixa, com excecao
das é&reas de relevo ondulado a fortemente ondulado e declividade
elevada como ocorre a centro-oeste, nas serras do Coroata, cabeludo,
Jodo Dias, Biringue, S&do Gongalo, Cumbe, Céu, Das Almas, Furna da
Onca, e, ao norte, na serra Pedro Alves. (BELTRAO, 2005)

J& em relagdo a geologia e a hidrografia a cidade é bastante diversificada
seguindo as seguintes inferéncias a partir de um mapa geoldgico da regido como

indica Dantas et al (2006) no apéndice B)
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APENDICE B: MAPA DAS REGIAO INTERMEDIARIA SOUSA-CAJAZEIRAS

E PATOS

[ Regiio Intermediaria Sousa-Cajazeiras
[ Regidio intermediaria de Patas

150 km

Fonte: AESA (2017), IBGE (2017) Organizacgdo: propria
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