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Campanha de esclarecimento: riscos de contaminagdo pessoal, em
pequenas mineragoes, por minérios radioativos — uranio e tério
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Resumo

A atividade de pequena minera¢io no Brasil é sazonal e fragmentada, é um trabalho intensivo que néo apre-
senta mecanizagio, possui baixo padrdo de seguranca e saude e normalmente a méo de obra nao possui
formagdo adequada. Em determinadas regides brasileiras, ocorre a extragdo de minerais com minérios ra-
dioativos associados. Desta forma, para o pequeno minerador, além dos riscos inerentes da atividade, podem
ocorrer riscos adicionais a sua satide, pois no minério extraido podem estar presentes elementos radioativos.

Na crosta terrestre, os radionuclideos, uranio e torio, constituem a maior fonte natural de material radioati-
vo e sdo encontrados associados a cerca de 100 espécies minerais como constituinte principal, além de ou-
tros minerais em pequenas proporgdes. Entre os comerciaveis podemos citar: tantalita/columbita, granitos
com cassiterita, carvao mineral, fosfatos, zirconita e terras raras.

Neste contexto apresentado, o presente trabalho tem por objetivo apresentar a Campanha de Esclareci-
mento desenvolvida nas pequenas mineragoes, orientando quanto aos cuidados que devem ser tomados na
exploragdo, estocagem e transporte de minérios, alertando sobre o possivel risco de contaminagio pessoal e
ensinando os meios bésicos de prote¢do para evitar prejuizos a saude.
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Abstract

The small mining activity in Brazil is seasonal and fragmented, is an intensive job that has no mechanization,
has low standard of safety and health and usually the manpower does not have proper training. In certain
regions of Brazil, the extraction of minerals is associated with radioactive minerals, thus, for the small mining
beyond the inherent risks of the activity, there may be additional risks to their health, as the extracted ore may
be present radioactive elements. In the earth’s crust, radionuclides, uranium and thorium, are the largest natu-
ral source of radioactive material and are found associated with about 100 mineral species as the main consti-
tuent, and other minerals in small proportions. Among the tradable include: tantalite / columbite, granite with
cassiterite, coal, phosphates, zircon and rare earths. This study aims to present the Enlightenment Campaign
developed in small mines, guiding about the care that must be taken in the exploration, storage and transporta-
tion of minerals, warning of the possible risk of personal contamination and teaching basic means of protection
to prevent damage to health.
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Introducgdo

A Comissdo Nacional de Energia Nuclear/CNEN estabelece os requisitos de seguranca e protecao radiologi-
ca de instalagdes minero-industriais que manipulam, processam, bem como armazenam minérios, escdrias
e/ou rejeitos contendo radionuclideos das séries naturais do uranio e tério que possam causar exposi¢des
indevidas aos trabalhadores, ptblico e meio ambiente, através da realizagdo de inspe¢des e auditorias regu-
lares (Ref. Norma 4.01/CNEN).

A CNEN também fiscaliza atividades que “envolvam exposi¢ao a fontes naturais cujo controle seja necessario”
(Norma 3.01/CNEN), e, como na crosta terrestre, ha os radionuclideos, uranio e tério, que constituem a maior
fonte de material radioativo presente nas rochas de certos minerais, como, por exemplo, na tantalita/columbita,
granitos com cassiterita, carvdo mineral, fosfatos, zirconita, terras raras, etc. Em determinadas situagoes, tor-
nam-se necessarias mais investigacoes.

No Brasil, a atividade da pequena mineragdo é consequéncia de caracteristicas proprias, dada ao aprovei-
tamento das ocorréncias dispersas de determinadas sustdncias minerais em corpos descontinuados. Nesta
atividade, é inviavel a realizagdo de trabalhos prévios de pesquisa, consequentemente, a instalagdo de em-
preendimentos mineiros. Como ocupa um espago importante na economia dos municipios, o governo esta
tentando desenvolver iniciativas politicas propondo dotar status de empresas de mineragio as cooperativas,
definindo e normatizando as condi¢des e regras para funcionamento.

Em determinadas localidades, a incidéncia de minérios com altos teores de uranio e torio vem despertando
atencdo especial da CNEN, como na Serra da Borborema, nos pegmatitos da regidao do Seridd, entre o Rio
Grande do Norte e a Paraiba, onde o urénio é encontrado disperso nos corpos pegmatiticos e no Amapa,
numa regido de selva amazodnica, onde estava sendo extraido minério de torianita, ilegalmente (Campos et
al., 2009; 2013a).

Além dos riscos de acidentes de trabalho, inerentes as atividades da pequena mineragéo, somam-se 0s riscos
radioldgicos, demonstrando a necessidade de adogdo de medidas e agdes, voltadas para a saude e seguranga
dos pequenos mineradores e da populagdo em geral.

A possibilidade de exposi¢do a radiagdo e contaminagéo interna por inala¢ao de particulado é grande, pois
os mineradores ndo possuem conhecimento dos perigos e nem utilizam equipamentos de prote¢éo. Eles
ainda manipulam minérios contendo os radionuclideos sem depois lavar as mdos quando estdo comendo ou
mesmo fumando, tomam banho em locais que contém minérios radioativos e outras situagdes que podem
oferecer riscos de contaminagio por ingestao.

Pelos motivos expostos, foi proposta e elaborada a campanha de esclarecimento denominada: Riscos de
contaminagdo pessoal nas pequenas mineragdes por minérios radioativos - urdnio e tério, que, desde o
ano de 2004, vem orientando os pequenos mineradores sobre os cuidados basicos que devem ser tomados
na exploragao, estocagem e transporte de minérios contendo material radioativo.

Os radionuclideos naturais e os riscos potenciais

Em Protecdo Radioldgica, denomina-se radia¢do de fundo (background) como sendo a soma de toda a forma
de radiagdo natural ou artificial que é encontrada no meio ambiente e que ndo pode ser removida. Assim, a
presencga de substancias radioativas em determinados minérios que estdo sendo estocados de forma indevida
pode provocar alteracdes significativas nos niveis de radiacdo de fundo de determinados ambientes de traba-
lho, no caso, as pequenas mineragoes.

Encontram-se vestigios de uranio e tdrio em quase todas as rochas sedimentares da crosta terrestre, embora
ndo sejam muito abundantes em depdsitos concentrados (o tério é uma exce¢ao, no Amapa).
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Sao elementos-pai de cadeias de decaimento, e entre os descendentes destas séries radioativas podemos
destacar o gas radonio (Rn**) e seus produtos de decaimento radioativo (polonio-Po*'®, chumbo-Pb?", bis-
muto-Bi*' e polonio-Po?'*), os quais por si s6 sdo responsaveis por mais de 50% da radiagdo natural média
anual. Tanto o urinio como o tdrio ao decairem, emitem particulas alfa (a), que ndo tém grande alcance no
ar (2 a 8cm), porém o risco maior de contaminagio esta na ingestao, adsor¢do pela pele ou inalagéo.

O comportamento do urinio tende a ser altamente mével perto da superficie da rocha, enquanto o tério é
um elemento inerte. Assim, o uranio pode ser facilmente oxidado na forma de solu¢do aquosa e ser remo-
vido através do processo de lixiviagdo e redepositado em sedimentos longe da rocha de origem, podendo
contaminar len¢dis fredticos. Por outro lado, o torio, que é relativamente estavel e bem menos soltvel que o
urédnio, ndo apresenta uma facil mobilidade, a ndo ser por meios mecanicos, como o vento ou pelo processo
de erosdo (Campos et al., 2013b).

O radonio é um componente natural do ar que respiramos e serdo seus descendentes que irradiardo os
tecidos pulmonares caso o gas seja inalado. Como ¢é transportavel pela agua, sua incorporagdo pode con-
tribuir no aumento do valor médio da dose efetiva anual originada por fontes naturais que é de 2,4 mSv/
ano (Campos et al., 2013b), seja por ingestdo que se traduziria na exposi¢ao do sistema digestivo ou por
inalagdo, ja que o gas se liberta da agua e irradia os pulmées.

Em termos de saide humana, podemos afirmar que os radionuclideos naturais quando inalados e/ou in-
geridos sao distribuidos entre os 6rgaos, de acordo com o metabolismo e com a sensibilidade diferenciada
que os 6rgdos possuem em relagdo aos diferentes tipos de radiacdo (soma-se ao risco radioldgico, o risco
oferecido pela toxicidade do urénio e do tdrio).

Desta forma, o dano dependera de vérios fatores, alguns dos quais relacionados com o proprio metabolis-
mo. Por exemplo, os compostos “soluveis” ou “transportaveis” de uranio ao depositarem-se nos pulmdoes
passam rapidamente para a corrente sanguinea, nao obstante dados metabdélicos evidenciarem que uma
proporcao elevada da fragdo que vai para a corrente sanguinea seja excretada rapidamente pela urina, o
que ndo impede, contudo, que quantidades significativas fiquem no organismo e que sejam depositadas
nos rins, e até mesmo nos 0ssos, aumentando a acumulag¢do de radia¢do no organismo.

E importante salientar que os efeitos da radiagio sio dependentes da dose e do tipo de radiagdo que o ser humano
recebe. Os riscos devidos a minérios radioativos traduzem-se em baixas doses, sdo efeitos estocésticos, ou seja,
aumentando a dose, aumenta a probabilidade de efeitos tardios, como é o caso do cAncer pulmonar, e ndo a seve-
ridade do dano.

A Campanha

Para tentar remediar danos futuros a saide dos pequenos mineradores e da populagdo em geral, vem sendo im-
plantada no Pais, desde o ano de 2004, a Campanha de Esclarecimento: Riscos de Contaminagdo Pessoal nas
Pequenas Mineragoes por minérios radioativos: Urdnio e Torio.

Elaborada em linguagem de facil compreensio, esclarece sobre os riscos que podem ocorrer em virtude
do comportamento dos radionuclideos e estimula a adogdo de procedimentos simples para a prevencdo de
contaminag¢do pessoal, bem como da contaminag¢do de outras pessoas, orientando que a principal via de
contaminacdo é a respiratdria, através da inalagdo do pé contendo urénio e torio e que a disseminagao desse
p9, que pode ficar na roupa utilizada pelo trabalhador, é uma segunda via de contaminagao.

Também ¢é enfatizado que outro risco potencial ¢ a inalagdo do gas radonio e de seus filhos de meia-vida

curta, que pode ocorrer em minerag¢des subterrdneas com ventilagdo deficiente ou se o minério for armaze-
nado em local fechado.
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Ou seja, o risco potencial a satde dos trabalhadores esta diretamente ligado aos habitos desenvolvidos nos
locais de mineragéo, tanto os de higiene quanto os envolvidos no processo de extrac¢ao, manipulagdo e ar-

mazenamento.

O projeto vem fortalecendo as agdes relacionadas a prevencdo de possiveis contaminagdes por minérios
radioativos e, a0 mesmo tempo, vem formando diversas parcerias com entidades distintas que estao atuando

como multiplicadores da campanha, formando uma Rede de Educagao em Seguranca Radioldgica.

A partir do cenario descrito, este trabalho teve como objetivos (i) localizar pequenas mineragoes de tan-
talita/columbita, granitos com cassiterita, carvdo mineral, fosfatos, zirconita e terras raras com altos teores
de U e Th associados; (ii) desenvolver agdes de promogao a prevencdo dos riscos de contaminagdo pessoal
através da distribui¢do de material didatico e da realiza¢ao de palestras, previamente elaboradas em fun¢io
do publico alvo; (iii) avaliar as pequenas mineradoras nas areas de abrangéncia, em especial aquelas que
apresentam maiores fatores de risco, através de entrevistas e levantamentos radiométricos in situ e analise
de amostras de concentrados do mineral e de dgua, para formular itens de seguranga diversos; (iv) detectar
olocal de estocagem dos minérios contendo minérios radioativos e propor uma solugdo de armazenamento;
(v) definir qual sera a melhor estrutura para implantagdo de um sistema de controle dos minérios com altos
teores e, se necessario, a implanta¢ao de um sistema de controle radiologico dos pequenos mineradores.

Metodologia

A metodologia consistiu na manutenc¢io de uma Rede de Educa¢do em Seguranca Radioldgica em que fazem
parte cooperativas, sindicatos, escolas, ONGs, entidades envolvidas com a seguranca nacional e outras enti-
dades representativas, cujo objetivo é fomentar a¢des de seguranca radioldgica, garantindo a satide do traba-
lhador, de seus familiares e da populagdo como um todo, permitindo sinergia e maior eficicia dos esfor¢os

empreendidos pelos membros da rede.

Esta rede tem demonstrado ser de extrema relevéncia, visto que os pequenos mineradores nio sio traba-
lhadores fixos, Este tipo de exploragdo mineral é sazonal, dependendo do clima e de fatores econdmicos,
portanto, com a rede, garantimos a continuidade do trabalho através dos multiplicadores que estdo sendo

formados.

Sendo assim, nesta Rede de Educagdo em Seguranga Radioldgica foram propostas as seguintes agdes:

o Implantagdo de campanha de esclarecimento em municipios cuja extragdo mineral envolva riscos

radiolégicos.

o  Levantamento prévio dos recursos minerais potenciais dos municipios.

o  Distribuigdo da cartilha (Figura 1), Cuidados no garimpo com os minérios radioativos: Urdnio e
Torio, nos locais de pequena mineragéo e nas cooperativas, sendo a leitura feita conjuntamente
com os pequenos mineradores e seus familiares; nas escolas municipais e estaduais para alunos

do Ensino Fundamental e Médio, durante palestras técnicas.

o  Distribuicdo do cartaz (Figura 1) Cuidados no garimpo com os minérios radioativos: Urdnio e Torio
em pousadas, bares e outros locais de frequéncia dos pequenos mineradores, contendo informagdes
sobre os cuidados bésicos que devem ser tomados durante a exploragio; também em bibliotecas e

sindicatos, entre outros locais importantes na regio.

o A utilizagdo da cartilha e do cartaz visa, principalmente, atuar na capacidade de memorizagao
visual, uma vez que os pequenos mineradores, em sua maioria, ndo possuem um grau adequado

de instrucdo.

Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (online). Rio de Janeiro: v. 1| n. 1[2016]



I RECITE Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educagdo

Cuidados no garimpo com

Glliﬂadlls os minérios radioativos:
mmp om Urénio e Torio
m mi“:'ic“ ::'::;';3:25 :!lldldls simples para evitar

radioatives: |
Uréinio e Tério |

A garimpagem, a armazenagem e o comércio de
minério radioativo sao atividades perigosas

&

Rist

Fig. 1 - Cartilha e Cartaz

Entrevistas na imprensa televisiva e escrita.

Apresentagdo de palestras e seminarios sobre minérios radioativos e quais os métodos de preven-
¢d0 aos riscos devidos a exposicdo e contaminagio, que sdo elaboradas em funcdo do publico-alvo.

Divulga¢do em cooperativas de pequenos mineradores, em cooperativas de agricultores (como a
atividade é sazonal, os pequenos mineradores também atuam na agricultura), entre professores de
ensino fundamental e médio, alunos do ensino fundamental e médio, no sindicato de professores
estaduais e municipais, na Policia Federal Ambiental, na Policia Militar Ambiental, Defesa Civil,
Corpo de Bombeiros, Postos de Saude Estaduais e Municipais, Secretarias de Meio Ambiente, es-
taduais e municipais, no Departamento Nacional de Produgdo Mineral/DNPM e no Instituto de
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis/IBAMA.

Nas escolas, as palestras tém uma linguagem simples, porém direta, com o objetivo de utilizar as
criangas como agente multiplicador nas familias, na orienta¢ao dos pais e também porque estardo
adquirindo novos conhecimentos caso se tornem pequenos mineradores.

Para os professores e alunos do Ensino Médio, as palestras sdo técnicas visando dar esclareci-
mentos sobre radioatividade natural, termos da drea nuclear e sdo distribuidas apostilas contendo
conceitos basicos de radioprotecéo, o CD da cartilha digitalizada e bibliografia para consulta. Nor-
malmente sio ministradas num periodo de 4 a 6 horas.

Para as institui¢cdes de Seguranca Nacional, de Meio Ambiente e Produgdo Mineral sio desenvolvi-
dos seminarios de 40 horas sobre Radioprotecio e Seguranca Nuclear, orientando, principalmente,
quanto as medidas iniciais necessdrias em situacdes de apreensdo, incidentes e/ou acidentes radio-
légicos envolvendo minérios radioativos (Estado do Amapa).

Para as Instituigdes de Saude também sio realizados os semindarios de 40 horas sobre Radiopro-
tecdo e Seguranca Nuclear, que se tornam de vital importancia, pois, ao darmos entrevistas sobre
a existéncia de minérios radioativos nas regides, sempre surgem situagoes de panico, em que as
pessoas acreditam que a radiacdo chegara até a cidade implicando riscos a populagao. Algumas
pessoas procuram os postos de satide achando que tém sintomas provenientes da radiacdo. (Estado
do Amapad). Desta forma, as palestras focam principalmente os efeitos biolégicos da radiagao.

Coleta de amostras minerais e agua nos locais de trabalho e utilizacdo dos resultados das analises
para tomada de decisdes programaticas.

Entrevistas com pequenos mineradores. Muitos atuam ha mais de 30 anos na pequena mineracio.

Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (online). Rio de Janeiro: v. 1| n. 1[2016]



! RECITE Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educagdo

e Monitoramento e avaliacdo constante de todos os dados coletados - analises laboratoriais, obser-
vagdo quanto as atitudes no trabalho, locais de deposito, entre outras, identificando os problemas
e buscando solug¢des rapidas.

o Avaliagio dessas condi¢des de contorno para que seja possivel desenvolver “procedimentos radiologicos”
que deverao ser aplicados pelas cooperativas, quando a atividade da pequena mineragao for legalizada
pelos érgaos federais competentes.

o  Estabelecimento de prazos mensuraveis no planejamento das parcerias, para formac¢do dos multi-
plicadores, para avaliagdo da eficicia da campanha e término da mesma.

o Retorno apds um ano de implantagdo para avaliagdo dos resultados

Resultados
Case 1: Torianita no Amapd

Em julho de 2004, a Policia Federal (PF) apreendeu um contrabando de minério de torianita (890 kg), pro-
veniente da Serra do Navio (selva amazonica, muito longe de qualquer concentragdo populacional), cuja
analise mineral, realizada em Laboratério da CNEN, indicou que o minério possui 75% de tério, 7,5% de
uranio e 10% de 6xido de chumbo em sua composigdo (Figura 2). A torianita é encontrada em abundéncia
na beira de um rio da Serra do Navio na forma de depdsitos aluviais. Posteriormente, ocorreram outras
apreensoes e em todas elas a CNEN fez o recolhimento, e todo minério apreendido estd alocado em um
depésito de rejeitos radioativos da CNEN.

A torianita do Amapd apresenta alta concentragio de tério, cada quilo do material chega a ter 80 gramas
de uranio e 750 de tério. A taxa de dose na superficie do embalado, com 890 kg de torianita, corresponde a
ImSv/h. Os riscos radioldgicos envolvem exposi¢do e contaminagaio.

Impulsionada por este evento ficou decidido iniciar imediatamente a Campanha de Esclarecimento na ci-
dade de Macapa.

Fig. 2 - Torianita, Amapa

A primeira atuagdo da campanha foi através dos meios de comunicagdo, em que os técnicos deram entre-
vistas para tranquilizar a populagéo, pois ao ser divulgada a apreensdo da torianita, houve inicio de pénico,
por algumas pessoas acharem que estavam sendo irradiados e também contaminados, ja que algumas das
apreensdes foram feitas em residéncias.
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Nestas entrevistas, a equipe técnica informou que a extracao de torianita apresentava riscos a saude do mi-
nerador e de seus familiares, pelo armazenamento nas residéncias, mas nao oferecia riscos a popula¢do em
geral; também explicou que este minério é monopolio da Unido, sendo ilicita sua explora¢do e comércio.

Para os programas de televisdo, a equipe optou por uma demonstragdo pratica utilizando um detector de
radia¢do e uma quantidade pequena de torianita para evidenciar que a dose diminui em fungéo da distancia,
pois em certo momento da experiéncia o equipamento nao mais emitia sinal sonoro demonstrando que era
impossivel haver algum risco a cidade, ja que o depdsito mineral se encontra na selva a muitos quilémetros
de distancia.

As seguir, foram ministradas palestras em os 6rgéos de seguranga e de meio ambiente, envolvidos nas apre-
ensdes, orientando-os quanto aos procedimentos basicos de radioprotecio (foi cedido um detector de radia-
¢do para a PF) e nas escolas, para professores e alunos (Tabela 1).

Até o final de 2005, a Campanha ja foi desenvolvida em 07 (sete) municipios, todos com pequena minera-
¢do - Tartarugalzinho, Amapa4, Ferreira Gomes, Pedra Branca do Amapari, Porto Grande, Serra do Navio
e Calcoene.

Palestras nas pequenas mineragoes 04
Palestras em cooperativas de pequenos mineradores 08
Palestras em escolas estaduais e municipais 16
Palestras em sndicatos de professores 02
Semindrios para entidades de seguranga nacional, saude e 06
meio ambiente

Entrevistas aos principais jornais 10
Entrevistas as redes de televisao das maiores emissoras 06

Tabela 1- Agoes desenvolvidas na campanha de esclarecimento na cidade
de Macapa.

Resultados referentes ao Case - Torianita no Amapa: até o presente momento foram positivos:

«  Ha indicios de que o trafico ilicito diminuiu substancialmente, segundo informagées da Policia
Federal, e ndo ha mais noticias de que mineradores tém estocado minérios, como a Tantalita/Co-
lumbita, que é rica neste estado, nas residéncias.

o A mulher demonstrou ter um papel fundamental, pois é ela que ndo tem mais permitido que os
minérios sejam armazenados dentro de casa, em fungdo dos riscos a saude dos filhos.

o O governo do estado se mostrou um excelente parceiro, possibilitando a realizacao das palestras
em auditdrios, fornecendo a infraestrutura necessaria e apoio logistico, trabalhando na divulgacdo
das mesmas e envolvendo as secretarias de Educagéo, Satide e Meio Ambiente.

o A parceria com drgaos federais, Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM) e Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), foi de extrema importan-
cia na campanha de esclarecimento.

o Nasescolas na cidade de Macapa, entre outros municipios, o tema “minérios radioativos” tem sido
debatido entre professores e alunos, tendo sido apresentado em uma feira de ciéncias varios traba-
lhos com o tema Energia Nuclear e seus beneficios.

o Diversas entidades tém solicitado palestras que futuramente serdo agendadas.

o A Universidade Federal do Amapd demonstrou interesse em implantar um curso de pds-gradua-
¢d0 na area mineral, que seria desenvolvido pela CNEN, ja que o estado tem um grande potencial
mineral.
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Case 2: Rio Grande Do Norte

A riqueza mineral da Provincia Pegmatitica do Serid6-Borborema é tema recorrente na bibliografia geologi-
ca do Nordeste ha mais de meio século, desde quando minerais de pegmatitos foram avidamente buscados
para suprir as necessidades de tantalo, estanho, berilo e litio, das poténcias aliadas da Segunda Guerra Mun-
dial (Ref. CETEM - CT2002-040-00).

A drea esta compreendida entre os Estados do Rio Grande do Norte e Paraiba, abrangendo 22 municipios
e apresentando uma quantidade apreciavel de corpos pegmatitos (cerca de 4000), distribuidos numa darea
de aproximadamente 6.000km?, cuja atividade de pequena mineragdo ocupa um espaco vital na econo-
mia dos municipios, pois sdo extraidos minerais de grande importancia do ponto de vista econémico,
destacando-se: berilo e 4gua marinha, tantalita/columbita, cassiterita, ambligonita e bismutinita, além da
turmalina azul, a opala, o caulim, os feldspatos, as micas e os quartzos (Figura 3).

A problematica recai no fato de que, na maioria dos locais de mineragio, sio encontrados corpos pegmatitos
com minérios radioativos, tanto devido ao urénio disperso nos minerais citados, como pela presenca de mi-
nerais primdrios e secundarios de uranio (gumita, autunita, pitchblenda, torbenita, uraninita, entre outros)
(Figura 4).

De acordo com a bibliografia existente, o total de pequenas mineragdes na Provincia esta entre 400 e 800
frentes de lavras ativas. S6 no Rio Grande do Norte, em pelo menos 18 localidades foram constatadas
ocorréncias radioativas, sendo que existem cerca de 50 frentes de lavras entre ativas e inativas nessas
localidades.

As pequenas mineragdes, em sua grande maioria, sdo exploradas de forma artesanal e intermitente, e foi
constatada a presenca de minérios radioativos tanto de forma isolada como associados e/ou contidos na
estrutura de diversos minerais.

Em fun¢io da necessidade de orienta¢do quanto aos procedimentos a serem adotados pelos pequenos mi-
neradores, iniciou-se a campanha de esclarecimento no ano de 2004 com a distribuicdo de cartazes e a
realizagdo de algumas palestras.

Primeiramente, houve o trabalho de levantamento das condi¢des de contorno que concluiu que o risco
quanto a exposi¢do nao é relevante, pois as ocorréncias radioativas sdo pontuais e esparsas (formagao de
“ndédulos”), sendo a contaminac¢éo interna a maior preocupagio, pois, quando os mineradores, buscando
extrair outros minerais e pedras preciosas destes pegmatitos, executam procedimentos evidentemente er-
roneos, como trabalhar em galerias com pouca ventilagdo e sem o devido uso de equipamentos de prote¢ao
os mineradores. Podem também inalar particulado contendo minérios radioativos, além do gas radonio.

Foram detectados outros comportamentos de risco passiveis de contaminagéo interna, por exemplo, (i)
mineradores armazenavam amostras radioativas em locais préoximos a cursos de dgua; (ii) consumiam
agua proveniente de nascentes do Pegmatito; (iii) armazenavam amostras em suas residéncias; (iv) utili-
zavam as cavas para asseio e (v) armazenavam rejeitos contendo minérios radioativos ao lado dos aloja-
mentos.
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Fig. 3 - Veio de tantalita/columbita contendo urénio, coloragdo amarelo alaranja-
do, RN. Taxa de contagem 4388 cps (radiagao de fundo 50 cps)

Fig. 4 - Ocorréncia de uraninita no rejeito na mina do Trigueiro 1, depositado em
local de banho, coloragio alaranjada, RN

O trabalho de campo nesta regido tem constatado que os mineradores conhecem o uranio e atribuem nomes
que o identificam pela sua cor caracteristica — amarelo; comumente eles o chamam de “loura” ou urénia,
porém desconhecem os riscos envolvidos. Também sdo extraidos a tantalita/columbita (Figura 3), que os
mineradores chamam de “buchos’, com alto teor de urénio, j& constatado por andlises realizadas em 2004.

Palestras nas cooperativas de pequenos mineradores foram as primeiras atuagdes, visando orientar quanto aos
riscos envolvidos e os procedimentos de prevengao a contaminagdo pessoal que podem ocorrer nos processos
envolvidos na mineragio e alertar sobre o gas radénio emitido pelo minério, pois os mineradores utilizam a agua
procedente do pegmatito para subsisténcia, e a orientacéo foi de que é extremamente importante fervé-la antes do
consumo, nao sé porque evitam problemas de contaminag¢do por bactérias, mas também porque desta forma o
gas, que ¢ soluvel na agua, se evaporara o momento da ebulicdo. As atuagdes seguintes foram palestras para alunos
de ensino fundamental e médio e seminarios para professores e servidores da area de satide. Foram feitas também
entrevistas tanto na midia impressa como televisiva.
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Fig. 5 - Taxa de contagem de 675cps na entrada da mina do Trigueiro 3, divisa dos
estados do Rio Grande do Norte e Paraiba

As agdes desenvolvidas foram:

Pequenas mineragbes visitadas 08

Palestras nas cooperativas de pequenas mineracoes 06

Palestras em escolas estaduais e municipais 12
Palestras para professores 03
Entrevistas para jornais regionais 06

Entrevistas naTV a cabo do municipio de Currais Novos | 02
Matéria na TV Universitaria/UFRN 01

Resultados

Os resultados até o presente momento foram muito positivos:

o Ao retornar em vérias mineradoras pequenas, pode-se observar que os procedimentos de preven-
¢d0 de contaminagao estavam sendo aplicados.

o Nos municipios visitados, a prefeitura e as cooperativas tém sido excelentes parceiras, possibilitan-
do a realizagdo das palestras em auditérios, fornecendo a infraestrutura necessaria, trabalhando
sua divulgagio e envolvendo todas as institui¢des que podem atuar como multiplicadores.

o Asamostras de minerais (albita, amazonita, quartzo, micas, tantalita e opala) provenientes de dife-
rentes pegmatitos da regido de Equador-Parelhas (RN) apresentam teores significativos de uranio
e torio.

o Nasescolas, o tema “minérios radioativos” tem sido muito debatido entre professores e alunos.

o Mais uma vez, a mulher demonstrou ter um papel fundamental, pois ¢ ela que ndo tem mais permi-
tido que os minérios sejam armazenados dentro de casa, em fungédo dos riscos a satide dos filhos.

o Nas palestras ministradas em cooperativas de pequenos mineradores, sio fornecidas informagdes
sobre incidéncias radioativas em frentes de lavras que posteriormente sdo comprovadas pela equi-
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pe, como no caso de uma mina de feldspato no Estado da Paraiba, Municipio de Santa Luzia, onde
as andlises minerais constataram alto teor de torio nas amostras coletadas.

o Diversas entidades tém solicitado palestras que futuramente serdo agendadas.

Consideragoes Finais

Diante dos dados recolhidos e observados podemos concluir, até este momento, que a Campanha tem sido
efetiva na transmissao de informagdes e que as preocupagdes sdo comuns nos estados visitados:

o O interesse despertado pelo tema ¢ muito grande devido ao desconhecimento e preocupagdo com
a saude e seguranga, tanto do pequeno minerador e seus familiares, como por parte da populagdo
e Orgdos federais.

o A mulher demonstrou ter papel fundamental em nao permitir o armazenamento em casa de mi-
nérios. Durante as palestras, elas é que mais faziam perguntas por estarem preocupadas com seus
filhos e maridos.

o Algumas criangas nas escolas sdo filhos de pequenos mineradores e, durante as palestras, foi possi-
vel notar a preocupag¢io com o pai, a ponto de dizerem que ndo mais deixariam que eles corressem
riscos, pois iriam ler e explicar a cartilha para que os cuidados fossem tomados durante a explo-
ra¢do mineral.

o Durante as palestras nas cooperativas do Rio Grande do Norte, os mineradores apontam novas
frentes de lavra com ocorréncias radioativas e que sdo efetivamente constatadas pela equipe.

o A campanha deve continuar, pois o realizado até o momento é muito pouco em relagio a quantida-
de de frentes de lavra existentes. E necessario adquirir um maior conhecimento dessas ocorréncias
de minérios radioativos, fazendo-se um acompanhamento periodico das pequenas mineragdes.
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