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RESUMO

A presente pesquisa investigou a problematica da energia nuclear e da mineragao
de uranio, em niveis mundial, nacional e regional. O estudo, no primeiro capitulo,
teve como objetivo situar o leitor ao cenario dos conflitos ambientais trazidos pelo
setor de mineracao de uranio em escala mundial, nos ultimos dez anos, por meio da
andlise de artigos cientificos disponibilizados em diferentes bases de dados e trouxe
a tona o fato da contaminacgdo pelos residuos nucleares e os potenciais acidentes
implicarem em um sistema continuo de marginalizacdo dos cidadaos, entre os quais
destacam-se os moradores de comunidades rurais, trabalhadores industriais,
mulheres e indigenas. No segundo capitulo, objetivou-se analisar e discutir as
normas nacionais sobre a exploragdo de uranio e a producdo de energia nuclear,
para isso, foi contextualizado, no tempo histérico, os principais episédios ocorridos
no Brasil, ocasionados pela gestdo inadequada no setor nuclear e pontuado, ao
final, a necessidade de atualizacdes do arcabougco normativo nacional com as
recomendacdes internacionais, a instituicdo de uma politica de fiscalizacdo mais
rigida, além de investigacbes para apuracao de fatos, para mitigacdo dos riscos. O
terceiro capitulo, com o objetivo de descrever a percepcdo dos moradores do
municipio de Caldas, MG em relacdo aos impactos da mineracdo nos ambitos dos
riscos, da saude e do meio ambiente, utilizou-se como metodologia o estudo de caso
e a aplicacdo de questionarios, que foram analisados por meio de uma adaptacédo de
técnicas de andlise de conteldo apresentadas por Bardin e da mineracao de textos;
foram entrevistadas 365 pessoas, tanto da zona rural quanto da zona urbana,
constatou-se como tematica comum nas respostas a apreensdo em relacdo a
contaminacdo da agua e ar, além dos relatos de doencas na comunidade, como o
cancer e concluiu-se que, apesar do histérico conhecido no municipio, ndo foram
encontradas, nas falas dos participantes, indicios de uma conscientizacdo sobre os
riscos e impactos socioambientais associados a mineracdo de uranio. Como
hipotese geral foi apresentada que a alienacdo do sujeito no trabalho, considerando
a estrutura de precarizagcdo social na Era Industrial, torna-se um mecanismo de
compensacao, em que a perda dos direitos, dos danos a salude e ao meio ambiente
sdo, muitas vezes, invisibilizados e trocados pela possibilidade de atender a sua
necessidade de subsisténcia. Como resultado, evidenciou-se um carater capitalista

de coisificacdo da saude, do meio ambiente e do trabalho, presente, principalmente,



em paises periféricos. Por fim, o estudo ultrapassou as barreiras disciplinares e
discutiu sobre a importancia de criar espacos de didlogo entre os saberes
académicos e os saberes da populacdo, para compreender uma parte de toda a
problemética dos riscos ambientais e suas implicacbes que assolam o pais. A
relevancia social e cientifica do tema do estudo pode trazer ricas contribuicdes para
a ampliacdo e a difusdo do conhecimento sobre como as atividades de mineragao
de uranio pode ter impactos negativos sobre a vida de moradores ao seu entorno e
ao meio ambiente e mostra-se como um incentivo para que ac¢les e politicas

publicas sejam direcionadas a estes lugares.

Palavras-chave: energia nuclear; riscos; impacto socioambiental.



ABSTRACT

This research investigated the problem of nuclear energy and uranium mining at
global, national and regional levels. The study, in the first chapter, aimed to situate
the reader in the scenario of environmental conflicts brought about by the uranium
mining sector on a global scale over the last ten years, through the analysis of
scientific articles made available in different databases, and brought to light the fact
that contamination by nuclear waste and potential accidents imply a continuous
system of marginalization of citizens, including residents of rural communities,
industrial workers, women and indigenous people. In the second chapter, the aim
was to analyse and discuss national regulations on uranium exploration and nuclear
energy production. To this end, the main episodes that have occurred in Brazil due to
inadequate management in the nuclear sector were contextualized in historical time,
and the need to update the national regulatory framework in line with international
recommendations, the establishment of a stricter inspection policy, as well as fact-
finding investigations to mitigate risks was highlighted. The third chapter, with the aim
of describing the perception of the residents of the municipality of Caldas, MG in
relation to the impacts of mining in the areas of risks, health and the environment,
used a case study methodology and the application of questionnaires, which were
analyzed using an adaptation of content analysis techniques presented by Bardin
and text mining; 365 people were interviewed, from both rural and urban areas; a
common theme in the responses was apprehension about water and air
contamination, as well as reports of illnesses in the community, such as cancer, and it
was concluded that, despite the known history in the municipality, there was no
evidence in the participants' speeches of awareness of the socio-environmental risks
and impacts associated with uranium mining. As a general hypothesis, it was
presented that the alienation of the subject at work, considering the structure of
social precariousness in the Industrial Age, becomes a compensation mechanism, in
which the loss of rights, damage to health and the environment are often made
invisible and exchanged for the possibility of meeting their need for subsistence. As a
result, the capitalist character of the objectification of health, the environment and
work was highlighted, especially in peripheral countries. Finally, the study went
beyond disciplinary barriers and discussed the importance of creating spaces for

dialog between academic knowledge and the knowledge of the population, in order to



understand part of the whole problem of environmental risks and their implications
that plague the country. The social and scientific relevance of the study's theme can
make rich contributions to the expansion and dissemination of knowledge about how
uranium mining activities can have negative impacts on the lives of the people living
around them and on the environment, and is an incentive for actions and public

policies to be directed towards these places.

Keywords: nuclear energy; risks; socio-environmental impact.
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1 INTRODUCAO GERAL

Durante os ultimos anos ocorreram no estado de Minas Gerais as tragédias
de Mariana, 2015 e Brumadinho, 2019, despertando a populacdo e autoridades para
precariedade em barragens de contencdo de rejeitos de mineracdo no pais.
Acompanhando noticias e informacdes da regidao do sul do estado, verifica-se 0 caso
de conflito ambiental relativo a atividade de mineracdo de urénio no municipio de
Caldas, MG. Desta forma, oportuno se fez um estudo em profundidade do caso, uma
vez que o tema e a problematica que o envolvem se inserem no contexto
socioambiental, em consonancia com a linha de pesquisa do Programa de POs-
Graduacao em Ciéncias Ambientais da UNIFAL-MG (PPGCA).

Conforme classificacdo da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), o PPGCA esta inserido na area de Ciéncias Ambientais
qgue, por sua vez, se enquadra na Grande area Multidisciplinar (Brasil, 2019). O
objeto das Ciéncias Ambientais requer a convergéncia de multiplos conhecimentos
para possibilitar a reflexdo vista por diferentes perspectivas. Desta forma, a
interdisciplinaridade revela-se da prépria praxis cientificas e torna-se como uma
atitude e método na producéo de conhecimento (Brasil, 2019).

A éarea sugere assimilar o conhecimento interdisciplinar, que é requerido por
questdes reais e relevantes da sociedade. A interdisciplinaridade, a vista disso, nao
€ entendida apenas como uma cooperacao entre diferentes campos disciplinares,
ela também esta nos fenébmenos das Ciéncias Ambientais que demandam
interacdes interdisciplinares e até mesmo com conhecimentos nao cientificos (Brasil,
2023). Assim, as Ciéncias Ambientais se configuram em um método, organizado, de
construcdo de conhecimento em que se tem como ponto de partida uma
problematica ou complexidade socioambiental que se deseja compreender e
solucionar (Brasil, 2019).

No municipio de Caldas, sul de Minas Gerais, houve exploracéo de uranio de
1982 até 1995, quando a producéao foi desativada e, entre as estruturas que ficaram
no local, encontram-se a cava da mina, contendo lama com residuos radioativos;
uma fabrica de beneficiamento de minério desativada e a prépria barragem de
rejeitos nucleares, que contém aproximadamente dois milhdes de metros cubicos de
rejeitos residuais de uréanio, tério e radio (Brasil, 2019a).

Desde o inicio das suas operacdes a empresa tem sido contestada por
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pesquisadores e membros da sociedade civil, que atribuem a diversos fatores o
embasamento para suas desconfiancas (Corréa, 2019). A sociedade, como
moradores da regido, tem expressado, por meio de manifestacdes publicas,
preocupacdes relacionadas aos riscos e impactos a saude humana e ao meio
ambiente por conta das atividades das Industrias Nucleares do Brasil (INB). Apds o
registro de denudncias, foi realizado, somente em dezembro de 2019, o primeiro
simulado externo considerando uma emergéncia na barragem de rejeitos (Industrias
Nucleares do Brasil, 2020), o fato apresentou-se com a intengdo de sustentar e
legitimar o argumento de negacédo dos riscos a populacdo afirmado pela empresa,
utilizando-se de mecanismos de publicidade local.

Em 2023, duas barragens em Caldas, MG nao atenderam aos requisitos
estruturais para obtencdo da Declaracdo de Condicdo de Estabilidade (DCE) e
foram classificadas para o Nivel de Emergéncia 1, porém, ndo puderam ser
embargadas uma vez que a legislacdo impede que o contetudo radioativo seja
removido para outros reservatérios (Agéncia Nacional de Mineragdo, 2023). Logo,
passam por obras urgentes, visto que a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM)
estimou que abaixo das constru¢cdes dessas barragens ha até 500 pessoas que
podem ser afetadas em caso de rompimento (Agéncia Nacional de Mineracao,
2024).

Diante do exposto, surge o seguinte questionamento: Como a comunidade de
Caldas, MG percebe os reflexos da mineracdo de uranio nos campos da saude
coletiva e justica ambiental? Essa € uma problemética que se elucidou com esta
pesquisa. Neste sentido, analisar a trama dos sujeitos e escuta-los apresenta-se
como uma possibilidade de colocar em evidéncia outras narrativas que possam
indicar como 0 sujeito submete-se ao ambiente poluido e contaminado. Tal
submissdo ocorre como um resultado das contradicdes que ocorrem na persuasao
da populacao local a aceitar o impacto ambiental como algo benéfico para todos na
exploracéo do solo.

A propaganda positiva, com um discurso da geracdo de emprego pela
empresa exploradora, converge-se na hipétese de que a alienacdo do sujeito no
trabalho, considerando a estrutura de precarizacao social na Era Industrial, torna-se
um mecanismo de compensacdo, em que a perda dos direitos, dos danos a saude e
ao meio ambiente sdo, muitas vezes, invisibilizados e trocados pela possibilidade de

atender a sua necessidade de subsisténcia.
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Apresenta-se, desta forma, como uma balanga em que o adoecimento “faz
parte” da legalidade do contrato de trabalho, mas, na dindmica da realidade, ocorre
a prética ilegitima quando os sujeitos ficam expostos a situacdes que podem se
contaminar, pois nado estdo plenamente protegidos dos efeitos dos agentes
poluidores. E, nesta condicdo de estarem expostos aos riscos, torna-se evidente na
vida em sociedade em paises do Sul (Santos; Araujo; Baumgarten, 2016), que se
trocam vidas humanas para produzir coisas.

O esforgo desta pesquisa justifica-se, uma vez que o propdésito € ouvir as
pessoas atingidas pelos grandes projetos de “desenvolvimento”. A presente proposta
se faz relevante, por tratar de um tema atual e de grande repercussao regional.
Ademais, estara entre os poucos estudos académicos sobre a temética dos riscos
associados as atividades de mineracdo de urénio no Brasil, ainda mais no campo
entre saude coletiva e justica ambiental. Discutir a relacdo radioatividade e riscos a
saude, em uma perspectiva interdisciplinar e que se oriente no olhar dos sujeitos
atingidos, se mostra importante por evidenciar e problematizar as contradigées que
envolvem o elevado nivel de complexidade e as incertezas existentes.

Para que fique claro ao leitor o que se entende sobre riscos trazido na
pesquisa, usaremos como referéncia as reflexdes de Beck (2010), as quais
apresentam elementos importantes para compreender o comportamento institucional
frente ao risco radioativo decorrente da exploracédo de uranio e instigam elementos
da problematica do objeto de estudo, que envolvem questbes que ultrapassam o
local. A admissdo de uma contaminacado nuclear perigosa equivale a admissao da
inexisténcia de qualquer saida possivel para regides, paises ou continentes inteiros,
onde sobrevivéncia e (re)conhecimento do perigo se contradizem (Beck, 2010).

A discussao sobre os riscos presentes em todos os capitulos visibilizara o que
estd entorno da problemética da radioatividade e que envolve desde a coexisténcia
de comunidades e ambiente com processos produtivos economicamente lucrativos,
mas contaminantes, até a exposi¢cao de trabalhadores terceirizados nas mineracdes
e 0s impactos na saude em funcao dos riscos presentes na atividade mineraria.

Em uma modernidade tardia, a producdo social de riqueza ¢ acompanhada

sistematicamente pela producao social de riscos (Beck, 2010).

[...] somos testemunhas oculares — sujeitos e objetos — de uma ruptura no
interior da modernidade, a qual se destaca dos contornos da sociedade
industrial cldssica e assume uma nova forma — a aqui denominada
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“sociedade (industrial) de risco” (Beck, 2010, p. 12).

A partir do estudo, pretende-se observar se na regido estudada existe, de
fato, ou ndo, um equilibrio entre o progresso econémico, a conservacao da natureza
e a dignidade da vida humana para todos o0s grupos sociais. Desse modo, aspira-se
colaborar para transformar a situacao-problema investigada, no sentido de promover
formas e possibilidades de justica, a fim de superar desigualdades socioambientais.
Portanto, esta pesquisa tem como objetivo geral investigar os aspectos relacionados
a mineracdo de uranio, em diferentes vieses, sendo esses em experiéncias
mundiais, em normas regulatérias nacionais e em um estudo de caso regional em
Caldas, MG.

A presente tese esta estruturada em trés capitulos. O primeiro capitulo
contemplarda um estudo realizado a partir da revisdo sistematica de literatura para
identificacdo e caracterizacdo dos conflitos socioambientais trazidos pelo setor da
mineracdo de uranio em escala mundial nos dltimos dez anos (2013-2023). O
segundo capitulo analisara as normas nacionais relativas a seguranca das fontes
radioativas, radioprotecdo e aos rejeitos radioativos envolvidos na exploragcdo de
energia nuclear no pais. E, por fim, o terceiro capitulo buscara descrever a
percepcdo dos moradores do municipio de Caldas, MG, em relacdo aos impactos da

mineracao de uranio nos ambitos dos riscos, da saude e do meio ambiente.
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1.1 OS CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS PRODUZIDOS PELA MINERACAO DE
URANIO: EXPERIENCIAS NO MUNDO NA ULTIMA DECADA

O seguinte artigo atende o formato da revista Ciéncia e Natura — ISSN 2179-

460X, a qual foi submetido.

Os conflitos socioambientais produzidos pela mineracao
de uranio: experiéncias no mundo na ultima década

The socio-environmental conflicts produced by uranium mining:
experiences in the world in the last decade

lInstitution, Departament [if there is], City, State [initials], Brazil
IMInstitution, Departament [if there is], City, State [initials], Brazil
Mnstitution, Departament [if there is], City, State [initials], Brazil

RESUMO

No contexto da natureza imposta pelo capitalismo avancado, existe uma expanséo da exploragéo do
minério de uranio gerando conflitos socioambientais. O presente artigo teve como objetivo situar o
leitor ao cenario dos conflitos socioambientais trazidos pelo setor de minera¢do de urénio em escala
mundial nos Ultimos dez anos (2013-2023). A partir da revisdo sistemética de literatura para a
identificacdo e caracteriza¢do dos conflitos como distributivos, territoriais e/ou espaciais foi realizada
uma busca em cinco base de dados: LILACS; PubMed; SciELO; Scopus e Web of Science. Foram
expostos nos artigos analisados conflitos em 18 paises diferentes, nos quais ficaram evidentes a
disputa entre os diferentes atores sociais e a violéncia sofrida pelos mais vulneraveis. Contra isso, foi
sugerida a justica ambiental como forma de ampliagdo do debate e uma mudanga de visdo rumo a
construcdo de um futuro justo para todos os grupos sociais e livre de riscos radioativos.

Palavras-chave: Justica ambiental; Riscos radioativos; Contaminacao.

ABSTRACT

In the context of the nature imposed by advanced capitalism, there has been an expansion in the
exploitation of uranium ore, generating socio-environmental conflicts. The aim of this article is to
introduce the reader to the scenario of socio-environmental conflicts caused by the uranium mining
sector on a global scale over the last ten years (2013-2023). Based on a systematic literature review
to identify and characterize conflicts as distributive, territorial and/or spatial, a search was carried out
in five databases: LILACS; PubMed; SciELO; Scopus and Web of Science. The articles analyzed
showed conflicts in 18 different countries, in which the dispute between the different social actors and
the violence suffered by the most vulnerable were evident. Against this, environmental justice was
suggested as a way of broadening the debate and changing the vision towards building a fair future for
all social groups and free from radioactive risks.

Keywords: Environmental justice; Radioactive risks; Contamination.
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1 INTRODUCAO

Conflitos séo fatos inerentes as sociedades humanas, eles independem
de contexto histérico e espaco geografico; apresentam-se significativos para o
desenvolvimento das sociedades e nem sempre sao negativos (Brito et al.,
2011; Souza; Milanez, 2016; Colombo, 2019). Os conflitos sdo necessarios para
que as subjetividades e diferencas de pontos de vista sejam reveladas e
negociadas (Silva; Adomilli, 2020).

Entende-se por conflito ambiental, foco do presente artigo, aquele que
surge dos diferentes modos de apropriacdo técnica, econémica, social e cultural
do mundo material (Zhouri; Laschefski, 2010). Estes tém sido relacionados a
situacdes de disputa sobre a apropriacdo dos recursos e servicos ambientais
em que predominam condicbes de desproporcionalidade no acesso as
condi¢cdes naturais, bem como na disposicao dos efluentes (Zhouri et al., 2016).

A partir da década de 1980, foi pensada uma outra lbgica
desenvolvimentista que viabilizasse uma sustentabilidade ambiental, econémica
e social. Surgiu assim o conceito de desenvolvimento sustentavel, o qual sugere
a conciliacao de interesses econémicos com a questdo ambiental, como solucédo
- de um ponto de vista conservador - para os problemas ambientais (Dourado,
2021). Sem, entretanto, deixar de ser uma questdo, por sua incapacidade em
superar a légica capitalista e suas injusticas, expondo-se dessa forma a
diversas criticas (Cirelli, 2020; Siqueira et al., 2020; Dourado, 2021; Vieira et al.,
2021; Pontes; Figueiredo, 2023).

Independente da polémica gerada pelo desenvolvimento (dito)
sustentavel, surgiu um campo de estudos sobre tensBes expresso pela
apropriacdo dos recursos naturais pelo mercado e redistribuicdo de beneficios,
incidindo em conflitos socioambientais cada vez mais frequentes (Acselrad,
2004; Martinez-Alier, 2018). Assim, confirmou-se a necessidade de uma melhor
compreensdo sobre os sentidos desses fenbmenos, dos quais a mineracdo é
exemplar.

Os conflitos socioambientais consistem em um tema interdisciplinar, em
gque a unido das ciéncias sociais e naturais propdem estudar confrontos de
interesses entre os diferentes grupos sociais, ou também denominados de

atores sociais. Desta forma, esse campo contradiz a racionalidade dominante
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gque busca esclarecer estes conflitos somente por determinantes fisicos e
biologicos (Leff, 2002, 2004, 2021; Martinez-Alier, 2018), e associa-se a ideia de
conflito do socidlogo Emile Durkheim, que € percebido como um choque de
interesses entre classes, principalmente com sinais de disfuncéo, perturbacéo,
desequilibrio e perda de harmonia (Krell, 2022).

A crescente demanda por energia estad alimentando a expansao da
exploracdo do minério de uréanio pelo mundo. Portanto, sua investigacao
encontra-se no campo dos conflitos socioambientais um importante referencial
tedrico para levantar argumentos sobre como é percebido e contestado o atual
modelo hegemodnico de desenvolvimento entre o0s envolvidos. Além de
possibilitar a compreensdo de como decisGes politicas, econbmicas e
ambientais impdem impactos as pessoas ja marginalizadas e discriminadas. A
hipotese levantada no presente estudo é de que, independentemente da
territorialidade e relacdes estabelecidas, os conflitos socioambientais tém
origem nas desigualdades.

O objetivo deste estudo é situar o leitor ao cenario destes conflitos
trazidos pelo setor de mineracdo de uranio em escala mundial, nos ultimos dez
anos, por meio da analise de artigos cientificos disponibilizados em diferentes

bases de dados.

2 METODOLOGIA

Foi utilizado como método a revisdo sistematica de literatura (Costa,
Zoltowski, 2014; Gomes; Caminha, 2014). Esta modalidade de pesquisa “segue
protocolos especificos e busca entender e dar alguma logicidade a um grande
corpus documental, especialmente verificando o que funciona e o que nao
funciona num dado contexto” (Galvao; Ricarte, 2020, p. 58). Tem como
caracteristica principal a reprodutibilidade por outros pesquisadores,
apresentando claramente as bases de dados consultadas, as estratégias de
busca aplicadas, o processo de selecdo dos artigos cientificos, os critérios de
inclusdo e exclusao e o processo de analise dos mesmos. A revisdo sistematica
de literatura compreende um alto nivel de evidéncia e representa um
significativo documento para tomada de decisdo em esferas publicas e privadas
(Galvao; Ricarte, 2020).
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Para a realizacdo do presente trabalho formulou-se inicialmente a
seguinte questdo de pesquisa: “Quais foram e como se caracterizaram os
conflitos socioambientais ocasionados pela mineragdo de uranio no mundo nos
ultimos 10 anos?”. A partir desta pergunta base, foram definidas as palavras-
chave nas linguas portuguesa, espanhola e inglesa para melhor alcance na
busca, estruturadas da seguinte forma: “Conflito ambiental” AND “Mineragdo de
urdnio” OR “Conflicto ambiental” AND “Mineria del uranio” OR “Environmental
conflict” AND “Uranium mining”.

A pesquisa foi restrita aos artigos publicados nos ultimos dez anos (2013
a 2023), uma vez que se trata de um tema que permeia a Ultima década e no
qual espera-se obter estudos atuais que considerem o0 conhecimento ja
produzido por trabalhos desenvolvidos anteriormente. As bases de dados
selecionadas para a presente revisao foram: LILACS; PubMed; SciELO; Scopus
e Web of Science. A escolha pelas bases de dados deu-se pela abrangéncia da
producdo cientifica de varios paises e pela diversidade nas éareas do
conhecimento.

A pesquisa nas bases de dados ocorreu da seguinte forma:

a) LILACS: 1) Na pagina inicial da base de dados LILACS, foi selecionado
o idioma “english” no canto superior da tela. 2) No campo “Advanced Search”
foram inseridas as palavras-chave do presente estudo entre aspas, uma em
cada espaco de preenchimento. 3) No primeiro, terceiro e quinto campos na
lateral esquerda denominados “Add line” foram selecionadas a opc¢des “and” e
no segundo e quarto campos foram selecionadas a opc¢des “or”. 4) Nos campos
a direita foram selecionadas as opcOes “Title, abstract, subject”.

b) PubMed: 1) Na pagina inicial da base PubMed foi selecionado o campo
“advanced” logo abaixo da caixa de busca. 2) No campo “Add terms to the query
box” foi selecionada a opcéo “All Fields”. 3) No campo de pesquisa foi inserida a
primeira palavra-chave. 4) No campo “ADD” foi selecionada a opg¢éo “Add with
AND” e inserida a segunda palavra-chave. 5) Em seguida foi inserida a terceira
palavra e selecionada a opcdo “Add with OR” e inserida a quarta palavra, com a
opcao “Add with AND”. Assim, foi repetido o processo com as outras palavras
até resultar em “Query box” a seguinte sequéncia: (((((Conflito ambiental) AND
(Mineragéo de urénio)) OR (Conflicto ambiental)) AND (Mineria del uranio)) OR

(Environmental conflict)) AND (Uranium mining) para depois clicar em “Search”.



27

6) No campo de “Publication Date” foi selecionada a opgao “10 years”. 7) No
campo “Text Availability” foi selecionada a opcao “Free full text”. 8) Nao foram
efetuadas limitagdes de idioma, pais e tipo de documento.

c) SciELO: 1) Na pégina inicial da base SciELO foi selecionado o campo
“‘Advanced Search” logo abaixo da caixa de busca. 2) No campo de busca foi
inserida a primeira palavra-chave e selecionada a opg¢édo ao lado “All indexes”.
3) Em seguida, foi selecionada a opg¢do “Add field +”, a opcédo “AND” e inserida
a segunda palavra-chave. 4) Foi selecionada novamente a opgao “Add fielf+”,
porém agora com a opcao “OR” e inserida a terceira palavra-chave. 5) Repetiu-
se o0 processo com “AND” e “OR” para as proximas palavras-chave. 6) Na
coluna de filtros a esquerda da tela foi selecionada em “Publication Year’ os
anos de 2012 a 2021 e em “Type of Literature” foi selecionada a opgao “Article”.
7) Nao foram efetuadas limitac6es de idiomas e paises.

d) Scopus: 1) Na péagina inicial da base Scopus foi selecionada a opc¢ao
“All fields” no campo “Search within”. 2) No campo “Search documents” foi
inserida a primeira palavra-chave entre aspas do estudo e em seguida
selecionada a opcdo “Add search field” para a insercdo da segunda palavra-
chave entre aspas. 3) Novamente, foi selecionada a opcdo “Add search field’,
porém agora com a opcao “OR” e inserida a terceira palavra-chave entre aspas.
4) Foi repetido este processo para as Ultimas palavras-chave e todas com a
marcacdo em “All fields”. 5) No campo “Add date range” foi escolhido o intervalo
de tempo de 2013 até 2023. 4) Na coluna de filtros a esquerda da tela, no item
“‘Document type” foi selecionada a opcado “Article”. 6) Nao foram efetuadas
limitacdes de idiomas e paises de publicacao.

e) Web of Science: 1) Na pégina inicial da base Web of Science na aba
“‘Documents” foi selecionada na primeira caixa a opc¢ao “All Fields”. 2) Na
segunda caixa foi preenchido a primeira palavra-chave do estudo. 3) Foi
selecionada a opcao “+ Add row” e inserida a segunda palavra-chave com a
opcgao “And”. 4) Novamente, foi selecionada a opgao “+Add row”, porém agora
com a opgao “Or”, logo apods inseriu-se a terceira palavra-chave e repetiu-se o
procedimento para as demais. 5) No campo “+ Add date range” foi selecionada
a opcao “Custom” e escolhido intervalo: 01/01/2013 a 31/12/2023. 6) Na barra
lateral da pagina, foi selecionada em “Documents Types” a opgao “Article” 7)

N&o foram efetuadas limitacdes de idiomas e paises de publicagéo.
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Cabe destacar que a busca pelas bases de dados foi atualizada no més
de janeiro de 2024, através do conteudo assinado com as editoras cientificas
disponivel para os IPs identificados das instituicdes participantes no acervo do
Portal de Peridédicos da CAPES.

Primeiramente, os artigos foram filtrados pelo resumo. Nesta etapa,
foram eliminados artigos duplicados nas bases de dados; aqueles em que as
ideias de conflitos socioambientais relacionados a mineracdo de uranio
apresentaram-se de forma superficial e os que nao relataram fatos dos ultimos
dez anos. Os artigos que geraram duvidas acerca da profundidade em abordar
as duas palavras-chave ou sobre sua contribuicdo para a questao de pesquisa
foram filtrados posteriormente, por meio de uma leitura integral da publicacao.
Uma vez que os artigos foram selecionados, foi possivel identificar os conflitos
socioambientais na mineracdo de uranio e descrever assim suas caracteristicas.

Diante da complexidade dos conflitos socioambientais, a analise dos
artigos utilizou-se a partir da organizacdo de Zhouri e Laschefski (2010). Os
autores, a partir de estudos empiricos, buscaram identificar caracteristicas dos
conflitos ambientais em trés tipos, podendo estes ocorrer concomitantemente: i)
Conflitos ambientais distributivos; ii) Conflitos ambientais territoriais e iii)
Conflitos ambientais espaciais.

Entendem-se por Conflitos ambientais distributivos aqueles decorrentes
das desigualdades sociais no acesso e no uso dos recursos naturais; assunto
que é estudado por grande parte dos pesquisadores quando se referem ao
calculo das injusticas distributivas por meio de modelos abstratos de
quantificagdo, como o “espago ambiental” (Opschoor; Turner, 1994) e a “pegada
ecolégica” (Wackernagel; Ress, 1996), principalmente quando se trata da
identificacao da “divida ecoldgica” do hemisfério norte e das elites do hemisfério
sul em relagdo aos pobres. A concepcao de uma “divida ecoldgica” estabeleceu
uma critica dos limites do crescimento do atual modelo de desenvolvimento com
a guestado da justica entre paises do Norte e do Sul, permitindo assim uma
associacdo da questdo ambiental com as abordagens dos tedricos da América
Latina ao examinarem a dependéncia estrutural dos paises periféricos.

Os Conflitos ambientais territoriais sdo relativos a apropriacdo capitalista
da base territorial de grupos sociais e do uso dos recursos disponiveis sobre

essa base territorial. Ou seja, eles sdo marcados por situacdes em que had uma
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sobreposicao de reivindicacdes de diferentes grupos sociais, com identidades e
culturas préprias, sobre o mesmo recorte espacial. Dessa forma, 0s grupos
envolvidos apresentam maneiras distintas de producdo dos seus territorios, o
gue consequentemente reflete em formas diversificadas de apropriacdo do que
chamamos de natureza nos recortes espaciais. Eles surgem quando o sistema
de apropriacdo do espaco, com seus impactos sociais e ambientais, choca-se
com os territorios gerados por grupos cujas formas de uso baseiam-se, em grau
elevado, dos ritmos de regeneragdo natural do meio utilizado. Frequentemente,
essas formas de uso apresentam relacdo com uma socializacdo do grupo em
forma de mais reciprocidade e coletividade, do que de competitividade. O
territério, neste caso, é compreendido como um bem indispensavel para a
producao e reproducdo que assegura a sobrevivéncia da comunidade como um
todo.

Os conflitos ambientais espaciais sdo aqueles gerados através dos efeitos
ou impactos ambientais que ultrapassam os limites entre os territérios de
diferentes agentes ou grupos sociais, afetando seus modos de vida; como por
exemplo as emissdes gasosas, poluicdo da agua, contaminacdo de solos entre
outros. A abrangéncia de tais efeitos, em muitos casos, ndao tem limites
precisos, apresentam intensidades regionais variadas, que ndo podem ser
definidas em determinados territérios, seja em um sentido completamente fisico-

geogréfico, seja no sentido antropoldgico das territorialidades.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os resultados encontrados em cada uma das bases
de dados, antes e depois da selecdo descrita ha metodologia e o Quadro 1 traz

os artigos selecionados para analise.

Tabela 1 — Resultado da pesquisa antes e apoés a filtragem, segundo as

bases de dados consultadas.

Antes da selecao 12 etapa Selecionados
Base de dados (Resultado das (ApoOs aleitura  (Apds aleitura do texto
buscas) do resumo) na integra)

LILACS 0 0 0
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PubMed 60 20 12
SciELO 01 01 01
Scopus 24 07 06
Web of Science 13 02 02
Total 98 30 21

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Quadro 1 — Artigos selecionados para andlise segundo busca nas bases
de dados PubMed; SciELO; Scopus e Web of Science

Base de dados

NUumero de ordem e Titulo do artigo

Autores

Ano

01.

Mining and Environmental Health
Disparities in Native American
Communities

Lewis et al.

2017

02.

Environmental and occupational health on
the Navajo Nation: a scoping review

Coombs et al.

2022

03.

The Janus face of uranium in toxicology

Bolt

2022

04.

Study on the Ecotoxic Effects of Uranium
and Heavy Metal Elements in Soils of a
Uranium Mining Area in Northern
Guangdong

Zhang et al.

2023

05.

Quantification of Elemental Contaminants
in Unregulated Water across Western
Navajo Nation

Credo et al.

2019

PubMed

06.

Radon and cancer mortality among
underground uranium miners in the
Pribram region of the Czech Republic

Kelly-Reif et al.

2020

07.

Traditional Sheep Consumption by Navajo
People in Cameron, Arizona

Rock et al.

2019

08.

Elevated Arsenic and Uranium
Concentrations in Unregulated Water
Sources on the Navajo Nation, USA

Hoover et al.

2017

09.

Characteristics and Assessment of Toxic
Metal Contamination in Surface Water
and Sediments Near a Uranium Mining
Area

Yi et al.

2020
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10.

Comprehensive Assessment of Tailing
Dumps’ Impact on Water Quality of
Rivers, Lakes, and Wells from Mining
Areas

Murarescu et al.

2022

11.

Prenatal Metal Exposures and Infants’
Developmental Outcomes in a Navajo
Population

Nozadi et al.

2021

12.

Indoor Radon Gas (222Rn) Levels in
Homes in Aldama, Chihuahua, Mexico
and the Risk of Lung Cancer

Lerma-Trevifio et

al.

2018

SciELO

13.

Contested Knowledges in the
Environmental Conflict over Uranium and
Phosphate Mining in Ceara — Brazil

Rigotto

2017

Scopus

14.

Indigenous people and regional resource
rights: insights from three mining regimes
in northeastern India

Vakkayil

2022

15.

Nuclear supply chain and environmental
justice truggles in Soviet and Post-Soviet
countries.

Hanacek e

Martinez-Alier

2022

16.

Controversy in mining development: a
study of the defensive strategies of a
mining company

Karidio e Talbot

2019

17.

Land rights and resource conflicts in
Nunavut

Bernauer

2019

18.

Activism mobilising science

Conde

2014

19.

Assessing corporate project impacts in
changeable contexts: A human rights
perspective

Salcito et al.

2014

Web of Science

20.

Resolving long-term issues related to
surfasse water management and
monitoring associated with the Ranger
Uranium Mine, Northern Territory,
Australia

Hart et al.

2015

21.

Aid with Blinkers: Environmental
Governance of Uranium Mining in Niger

Larsen e

Mamosso

2014

Fonte: Organizado pelos autores (2024).
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Ao final do procedimento, 21 artigos foram selecionados para analise.
Cabe ressaltar que o termo “duplicado” se refere a um mesmo artigo quando
encontrado em duas bases de dados diferentes. ApOs a leitura dos artigos,
identificou-se quais os tipos de conflitos presentes nas experiéncias relatadas
(Quadro 2).

Quadro 2 — Localidades e tipos de conflitos encontrados nos artigos

selecionados

N° do . Conflitos Conflitos Conflitos
. Localidade AT N e
artigo distributivos territoriais | espaciais
01 Estados Unidos
02 Estados Unidos -
03 Republica Tcheca -
04 China - -
05 Estados Unidos -
06 Republica Tcheca - -
07 Estados Unidos
08 Estados Unidos -
09 China - -
10 Roménia - -
11 Estados Unidos -
12 México -
13 Brasil
14 india
Russia, Bielorrussia, Cazaquistao,
15 N NP
Ucrania e Lituania
16 Canada - -
17 Canada -
18 Namibia e Niger
19 Malawi
20 Australia -
21 Niger

Fonte: Organizado pelos autores (2024)

No artigo 01 identificaram-se os trés tipos de conflitos. Quando os autores
(Lewis et al., 2017) mencionam que os estilos de vida tradicionais, como 0s
usos das plantas locais para fins de sustento, cerimoniais ou medicinais, ou a
ingestdo de agua de fontes historicas, resultaram em uma maior exposicao do
que a prevista pelos nativos americanos aos residuos de mineracdo, podemos
ver claramente os impactos de um conflito territorial.

Nesse mesmo caso, o0 conflito distributivo € identificado quando os
autores registram sobre os custos altos estimados para a remoc¢ao de residuos
nestes locais, considerando uma barreira para as nagdes tribais, que continuam

combatendo a pressdo para a abertura de novas minas de uranio. E, o conflito
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espacial, quando afirmam que o0s impactos nas tribos passardo para as futuras
geracles ja que os residuos ndo tratados das minas de uranio abandonadas
juntamente com a falta de prote¢cfes ambientais, poluiram diretamente as aguas
superficiais. Este fato resultou na contaminacdo de cerca de 40% das
cabeceiras das bacias hidrograficas do oeste dos EUA, fontes de agua ainda
utilizadas por praticamente todas as tribos nativas estadunidenses para
sobrevivéncia e preservacgao cultural.

Além do que, dados epidemioldgicos preliminares documentaram uma
associacdo direta com casos de cancer, problemas renais e hipertensdo na
comunidade, o que reforca o temor de que os residuos estejam afetando
negativamente a saude. A contaminacdo das aguas nesta comunidade também
foi alvo de estudo de Hoover et al. (2017) (artigo 08), no qual os autores
indicaram a ocorréncia de arsénio e uranio em elevadas concentracgoes.

Coombs et al. (2022), no artigo 02, que estudaram a Nacdo Navajo,
dentre as conclusdes da revisdo, afirmaram que o estresse psicossocial das
atividades de mineracéo de uranio persiste, isso inclui o medo da contaminagao
ambiental, antecipacdo de problemas de saude, luto traumatico, interrupcdo do
estilo de vida, sentimentos de traicdo e desconfianca dos sistemas de saude e
das autoridades federais, exemplos claros que se referem aos conflitos
espaciais. O mesmo tipo de conflito foi encontrado no artigo 03 (Bolt, 2022), que
trouxe referéncias sobre a saude de trabalhadores expostos ao uranio. Anemia,
leucopenia foram observadas em trabalhadores atualmente ativos e estudos
recentes confirmam um acentuado excesso de mortalidade em mineiros
subterraneos devido a silicose/pneumoconiose e cancer de pulmdo. Em ambos
0s casos, também sdo observados os conflitos distributivos, visto que séo
populacdes mais vulneraveis que sofrem os efeitos.

Zhang et al. (2023), no artigo 04, investigaram a contaminacdo do solo
por metais pesados em uma area de mineragdo de uranio no norte de
Guangdong (China). A poluicdo por metais pesados em torno das minas de
uranio € preocupante, pois os mesmos sdo dificeis de degradar e migram
facilmente para o corpo humano através da pele, respiragdo e alimentagdo. Os
resultados apresentam toda a area de estudo com poluicdo grave de cadmio,
arsénio e uranio e um alto risco ecologico, confirmando assim a presenca de um

conflito ambiental espacial.
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No artigo 05, Credo et al. (2019) relatam que a mineracdo na regido de
Four Corners no oeste dos EUA, ocorrida nos ultimos 100 anos, deixou um
legado de contaminacdo ambiental generalizada, afetando as &aguas
subterrdneas e o0 solo proximo as minas, em um claro exemplo de conflito
espacial. As comunidades rurais e tribais sao particularmente vulneraveis a essa
contaminacdo devido a falta de infraestruturas publicas, instalacdes médicas
insuficientes e baixo poder socioeconémico, o0 que demonstra também a
presenca de um conflito distributivo.

A exposicdo a mineracdo de uranio tem sido diretamente ligada a um
aumento de canceres de pulméo e outros canceres relacionados ao uranio em
mineiros e suas familias. Embora a mineracdo de uréanio tenha cessado na
Nacdo Navajo em 1986, a contaminacado resultante dessas operacdes ainda
representa um perigo significativo para a comunidade. Fontes de agua
contaminadas sao frequentemente destinadas para o consumo humano, uso
domeéstico e irrigacdo de culturas para familias e comunidades em toda a Nagéo
Navajo.

No estudo de Kelly-Reif et al. (2020), artigo 06, pode-se identificar um
conflito espacial, pois os autores constataram fortes associacdes entre o
radénio e a mortalidade de mineradores de uranio por cancer de pulméo. Nesta
pesquisa também fizeram associacdes sugestivas entre o radbnio e a
mortalidade por outros tipos de doencas, nomeadamente de cancer
extratoracico e a leucemia linfoide crénica (LLC). Estes por sua vez, necessitam
de mais investigacfes, para estimativas mais precisas.

Rock et al. (2019) (artigo 07) atenderam aos pedidos de membros da
comunidade Navajo que solicitaram informacfes a respeito dos niveis de uranio
em sua fonte alimentar tradicional, o carneiro. Desde 1600, as ovelhas tém sido
importantes para os Navajos. A carne dos carneiros alimentava as familias, a la
mantinha-as aquecidas e a venda de cobertores tecidos pelas mulheres do
grupo familiar proporcionava dinheiro ao comerciante local. Infelizmente, o risco
para a saude associado ao consumo de carne de carneiro contaminada com
uranio € desconhecido até o momento. Porém, consideramos haver um conflito
territorial, visto que seu consumo foi diminuido pela comunidade em cerimonias

tradicionais, um conflito distributivo por se tratar de uma comunidade tribal e
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rural e, um possivel conflito espacial, caso venha a se confirmar a
contaminacao.

Nesta mesma comunidade, sdo confirmados no artigo 11 os conflitos
espaciais e distributivos. Nele, os autores (Nozadi et al., 2021) atribuem efeitos
prejudiciais sobre o neurodesenvolvimento infantil a exposicdo precoce as
substancias toxicas no ambiente de suas maes. Os autores ainda revelam que
as maes participantes do estudo, com menor nivel socioecondmico tiveram
maior exposicdo ao chumbo, césio e talio em comparagdo com mées com
antecedentes de alto nivel socioeconémico.

Yi et al. (2020) trouxeram no artigo 09 caracteristicas da distribuicdo de
metais potencialmente toxicos em &aguas superficiais e sedimentos de um rio
préximo a uma area afetada pela mineragdo de uranio na China. Os resultados
mostram claramente um conflito espacial, visto que o0 conteiddo de
radionuclideos (uranio e toério) foi muito superior aos valores de base dos
radionuclideos de aguas superficiais na provincia de Jiangxi. As concentracdes
maximas da maioria dos metais (exceto cromo, cadmio e chumbo) foram
observadas a jusante da mina de uranio, além de indicarem gue os locais
adjacentes se encontram altamente poluidos.

Seguindo a mesma linha de investigacdo dos impactos dos depdsitos de
rejeitos na qualidade das aguas em &reas de mineracdo, no artigo 10,
Murarescu et al. (2022) nos apresentam um conflito espacial na Roménia.
Independentemente da fonte, subterranea ou superficial, a maior parte de sua
utilizacdo é para fins domésticos e potavel pela populacdo local. Concluiram
que os recursos hidricos nas areas mineiras na regido de Banat estdo expostos
a uma poluicdo grave. A contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas
devido as operacdes de mineracdo (uranio, cobre e carvdo vegetal) esta
fortemente ligada a liberacdo de metais pesados e o impacto na saude humana
devido a exposicéo a eles € significativo.

Lerma-Trevifio et al. (2018), artigo 12, chegaram a conclusdo de que os
niveis de gas raddénio em Aldama, México, excedem o0s limites maximos
permitidos pela Agéncia Internacional de Energia Atbmica das Nac¢bes Unidas.
Os autores afirmam que a saude de alguns dos habitantes de Aldama pode
estar ameacada devido a exposi¢cdo ao radénio em suas casas, Vvisto que 0 gas

tem sido associado ao aumento da incidéncia de céancer de pulmdo. Séo
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necessarios mais estudos epidemiologicos nesta regido, mas o resultado da
pesquisa ja € um indicio para que 0s niveis de raddnio sejam continuamente
monitorados. Nele podemos identificar a existéncia de conflitos distributivos e
espaciais.

Rigotto (2017) (artigo 13) afirma em sua pesquisa que, desde a década
de 1970, o tema do projeto de mineracdo de uréanio no estado do Ceara esta
cada vez mais presente nas conversas dos moradores, nas escolas, na midia e
nos debates publicos. Diversos atores sociais, como as comunidades
tradicionais, organizacfes e movimentos sociais, grupos empresariais e 0
proprio Estado, reproduzem narrativas e tendem a se polarizar entre “pré” ou
‘contra”. E, neste cenario, que se configura como um conflito ambiental
territorial, os envolvidos se valem de uma diversidade de saberes e
desenvolvem estratégias de disputa simbdlica sobre o significado do projeto e
suas implicacdes para o local.

No artigo também foi identificado o conflito ambiental distributivo, j& que
foi caracterizada uma situacao de miséria da populacdo da regido e classificada
como sem instrucdo, baixa empregabilidade, tecnologia escassa e baixa
produtividade. Além disso, ha o conflito espacial, uma vez que entre as grandes
aflicoes dos moradores, foram identificadas as que se referem a potenciais
problemas de saude causados pela radiacao, contaminacédo do solo e da agua.

Vakkayil (2022) (artigo 14) explorou em sua pesquisa como os indigenas
interpretam e fazem valer seus direitos, legitimando ou deslegitimando certos
empreendimentos de mineracdo em areas demarcadas em Shillong - capital de
Meghalaya - na india, desde 2007, o que ja configura um conflito distributivo. O
projeto de uma empresa mineradora estatal de urénio foi contestado por varios
grupos de defesa indigena em um dos casos. Apdés anos de mobilizacdo
popular, funcionarios feridos durante as atividades de exploragdo e demisséo de
empregados, houve o0 cancelamento do terreno concedido para tal
empreendimento. ldentificou-se no artigo o conflito territorial, pois na maioria
das vezes, os discursos que os Estados, corporagdes e outros atores externos
empregam podem ser estranhos aos povos indigenas e incompativeis com suas
relacbes com a terra e os recursos. E, por fim, o conflito espacial, em que o
impacto ecoldgico foi tema dominante empregado para a deslegitimacdo do

regime de mineragdo nessa area.
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Hanaclek e Martinez-Alier (2022) (artigo 15) examinaram 14 casos nos
paises soviéticos e pods-soviéeticos. Com base nos resultados, foram
encontrados os trés tipos de conflitos socioambientais. Nos distributivos, os
autores ressaltaram que os projetos atuais e historicos de usinas nucleares
perigosas sao implementados com maior frequéncia em locais periféricos e
prejudicam pessoas étnicas e racializadas, incluindo diferencas de género,
idade, classe e as suas geracgdes futuras.

Nesse sentido, pode-se falar do conflito espacial quando mencionam a
exposicdo dessas pessoas a radiacdo e as preocupacdes psicoldgicas
continuas, em razdo de que seus solos e aguas estdo contaminados com
residuos radioativos. Como conflito territorial, os autores citam casos em que as
decisbes econbmicas e politicas impdem impactos ambientais negativos as
pessoas que desconfiam de gestdo inadequadas de residuos por O6rgao
governamentais nacionais e internacionais. Foi identificado um padrdo de
violéncia do Estado, como o aumento da presenca militar, prisbes de pessoas
que protestam pacificamente e o deslocamento de pessoas de seus territérios
onde projetos nucleares estdo planejados ou ja se encontram em andamento.

Karidio e Talbot (2019) focaram em evidenciar no artigo 16 as estratégias
de defesa utilizadas por uma empresa junior para legitimar sua posicdo e
interesses, durante o processo de aprovacdo de um projeto. Estas, por sua vez,
revelaram-se frageis, visto que houve grande oposicdo e recusa social, com
alegacdes de que a populacdo nao havia sido adequadamente informada sobre
as questdes relacionadas a mineracdo de uranio e que acreditavam prejudicar
sua qualidade de vida. Além da falta de aceitacdo social, havia a
incompatibilidade com a cultura local e a m& compreensdao dos impactos
ambientais e de saude do projeto da mina de uranio, sendo dessa forma
imprudente seguir em frente e apoiar o projeto de exploragcdo avancada da
empresa, dessa forma, nesse caso podemos identificar o conflito territorial.

Bernauer (2019) também relata um caso de conflito no Canada no artigo
17, mas desta vez em Nunavut, lar de uma populacéo indigena. O conflito sobre
a mineragdo de uranio neste local é antigo, data da década de 1970. Ap6s uma
empresa alema desenvolver um projeto para uma mina do minério a 80 km a
oeste de Baker Lake, houve contestacdo pela comunidade de Baker Lake com

mais de 90% dos residentes votando contra, em um plebiscito local. As
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principais inquietacdes incluiam a perturbacdo do habitat do caribu (conhecido
como a rena norte-americana, uma espécie ameacada de extingdo), a
contaminacdo radioativa da 4gua e da vida selvagem e questdes morais com 0s
usos finais de uranio em energia nuclear e armas nucleares. Portanto, nessa
situacdo podemos verificar os conflitos distributivos e territoriais

No artigo 18, a pesquisa de Conde (2014) foi baseada em realidades
semelhantes no Niger e na Namibia. E possivel verificar todos os tipos de
conflitos em ambos os casos. No Niger, de 100.000 residentes que habitavam a
area, apenas 0s que trabalham nas minas de uranio e os funcionérios
municipais tinham agua canalizada, eletricidade e servicos de saude. O
restante, cerca de 60 mil moradores, viviam em casas construidas com barro,
ferro corrugado e sucata, com agua poluida, cujo acesso inadequado. A
empresa exploradora utilizou 20% da capacidade do aquifero local. A
marginalizacdo e a dependéncia sdo agudas, revelando-se um conflito
distributivo e territorial.

A respeito do conflito espacial, podemos citar sobre o maior receio dos
trabalhadores e residentes perto das minas que é o impacto da radiacdo na sua
saude. Pode ser radiacdo externa emitida pelo uradnio e sua cadeia de
decaimento, bem como radiacdo interna fixada no interior do corpo ao respirar
gas radénio, inalar poeira ou beber dgua e comer alimentos contaminados.
Ambas as minas geraram desde sua inauguracdo em 1968 mais de 30 milhdes
de toneladas de rejeitos e sdo neles que contém 85% da radioatividade original
e permanecerdo radioativos por centenas de milhares de anos.

Na Namibia, podemos identificar os mesmos conflitos. A cidade de
Arandis foi construida para abrigar os trabalhadores da mina de uranio Rdssing,
da empresa Rio Tinto, em operacdo desde 1976. Durante a década de 1990,
coincidindo com os baixos precos do uranio, a Rossing reduziu 70% de sua
forca de trabalho, resultando em muitas pessoas deixando a cidade. Em 1992, a
Réssing entregou a administracdo da cidade ao governo, obrigando os
moradores a pagar pela primeira vez por eletricidade, agua, escola e moradia,
marginalizando ainda mais a cidade. Assim como no Niger, moradores e
trabalhadores dependem totalmente da mina e a principal preocupacdo € o
impacto que a exploracdo causou e causa no meio ambiente e na saude deles

(Conde, 2014). Segundo o mesmo autor, as empresas nos dois paises
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produzem informacdes falsas e amplia a incerteza na populacdo, sempre
negando problemas de saude ocupacional relacionados a radiacao.

Salcito et al. (2014), no artigo 19, descrevem a avaliacdo dos impactos do
projeto nos direitos humanos, referentes a mina de uranio Kayelekera no norte
do Malawi, na Africa. O artigo 28 traz informacBes sobre conflitos
socioambientais, além de elucidar as condicGes precarias dos trabalhadores na
empresa e dos moradores da regido. Vé-se presente o conflito distributivo
quando os autores mostram que a infraestrutura, incluindo satde, educacéo e
estradas, era minima quando a empresa se instalou. Durante a avaliacao inicial
em Kayelekera, foi relatado que o governo lancou gas lacrimogéneo em
manifestantes no local da mina que estavam exercendo a liberdade de
expressdo, o que configura um conflito territorial. Ap6és uma série de crises e
escandalos, em 2011 e 2012, como o desastre nuclear em Fukushima,
Kayelekera tornou-se uma mina de receita negativa. A mineradora reagiu,
aumentando o salario dos funcionéarios, porém com o declinio do valor de
mercado global de uranio houve grande numero de demissdes. O que gerou
protestos, devido as dividas dos trabalhadores demitidos e as condicdes
econbmicas do pais na época. Os autores relataram também que o projeto da
mineradora teve uma campanha de monitoramento avancado e detalhado do ar,
agua e solo, mas nenhum relatério foi disponibilizado nos idiomas locais para os
moradores consultarem. Como resultado, surgiram temores significativos de
degradacdo ambiental e riscos a saude, o que pode vir a ser um conflito
espacial.

Hart et al. (2015) discorrem no artigo 20 sobre os conflitos relacionados a
agua entre os povos nativos Mirrar e a operadora da mina de uranio Ranger, no
norte da Australia, em uma area cercada pelo Parque Nacional de Kakadu,
considerado Patriménio da Humanidade. Os conflitos destacados séo
distributivos, pois boa parte dos terrenos circundantes sédo reconhecidos como
parte da propriedade tradicional do povo aborigene da regido e territoriais, pois
0 povo Mirrar deixou claro suas preocupag¢fes com relacdo a gestdo das aguas
superficiais e subterraneas na mina de uranio Ranger. Apés anos, a questao foi
solucionada com muitos acordos entre a empresa mineradora e a populacao,
cujos autores atribuem o sucesso deste projeto de solugdo aos seguintes pontos

identificados e discutidos: os beneficios mutuos para ambas as partes
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envolvidas, a boa vontade delas, o financiamento adequado e um acordo sobre
os problemas.

Larsen e Mamosso (2014) no artigo 21 trouxeram evidéncias de conflitos
na mineracdo de urdnio no Niger, na Africa Ocidental. A industria operava em
face de graves queixas de populacdes locais afetadas, o0 que representa
conflitos territoriais e distributivos, em funcdo do pais ser bem conhecido na
midia internacional como um dos mais pobres do mundo, que luta com
problemas estruturais crénicos como a fome, desnutricdo, entre outros. Nas
entrevistas realizadas pelos autores, representantes da sociedade civil
relataram muitas apreensdes, nos apontando conflitos espaciais, como: a
disposicao livre de residuos radioativos que contaminaram sedimentos e corpos
d'agua e com radioatividade excedendo a dose de exposicdo permitida em
prédios publicos, como escolas. Foi feita, inclusive, referéncia a poluicdo
radioativa de corpos d'agua, levando a defeitos congénitos e deformidades
corporais na populacdo local. Também foram relatados sobre a falta de
indenizacdo por doencgas relacionadas ao trabalho e o descumprimento das
normas de vigilancia em salude pela empresa mineradora.

Ainda que existam os limites de toda e qualquer classificacdo, separar os
conflitos por categorias permite, para fins analiticos, uma boa visualizacdo
quanto a forma e a profundidade dos confrontos entre os grupos envolvidos e as
chances reais da sua conciliacdo ou até mesmo resolu¢cdo. Como mencionado,
vale destacar novamente a existéncia de um dialogo existente na dinamica dos
conflitos ambientais territoriais, espaciais e distributivos, que, na pratica, podem
ocorrer ao mesmo tempo.

Do ponto de vista das solucdes, pode-se afirmar que no caso dos conflitos
espaciais encontrados, como a poluicdo e contaminacdo, podem muitas vezes
ser respondidos por meio de tecnologias, dentro da légica da modernizacao
ecologica. Quanto aos conflitos distributivos, que sdo vinculados a questédo dos
modos de producdo e consumo, ha uma possibilidade do enfrentamento por vias
econbmicas, ou seja, repensar o papel do Estado e do mercado. Por fim, no
caso de conflitos ambientais territoriais, entre grupos com modos diferenciados
de apropriacdo do meio, que a determinacdo de compromissos ou
entendimentos se torna menos flexiveis e mais dificeis, uma vez que dependem

de distintas racionalidades, o assunto fica mais delicado.
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E comum que as politicas ambientais fiquem restritas a aplicar somente
algumas medidas de mitigacdo ou de compensacdo aos projetos econémicos
que causam sérios danos as pessoas e ao meio ambiente, porém ndao
consideram a opinido e a vivéncia dos povos afetados que lutam para continuar
em seus territorios e para preserva-los em sua plenitude.

Nao sdo estes atores os que dominam as dinamicas dos processos
decisdrios. O pedido de ajuda e opinido dos povos atingidos, politica e
economicamente fragilizados, encontram enormes obstaculos para serem
levados em consideracao e ouvidos nos debates, decisdes e documentos.

Tendo em vista esse cenario, o desenvolvimento de instrumentos, como o
Mapa dos Conflitos Ambientais (Gesta/lUFMG, 2024) e trabalhos investigativos e
cientificos, como o que sé |é, buscam amplificar as vozes geralmente ausente
dos processos decisorios. Auxiliam também na exposicdo e divulgacdo das
situacdes de risco e de injusticas sofridas pelos povos atingidos e, pretende-se,

gue seja uma forte unido na luta pelo reconhecimento de direitos de todos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informacdes apresentadas neste trabalho, depreende-se
que as analises dos artigos trazem reflex8es significativas e expdem fatos que
precisam de solucbes urgentes nos paises abordados, a saber: Australia;
Bielorrassia; Brasil; Canadd; Cazaquistdo; China; Estados Unidos; Lituania;
india; Malawi; México; Namibia; Niger; Quirguizistdo; Republica Tcheca;
Romeénia; Russia e Ucrania.

Com a leitura e identificacdo das categorias de conflitos ambientais, foi
possivel confirmar a hipotese levantada e afirmar que os conflitos
socioambientais ndo sao resultados inevitaveis de um progresso econdmico,
aos quais minorias sdo obrigadas a suporta-los, mas tratam-se de resultados de
um modelo de desenvolvimento hegeménico que privilegia alguns grupos
sociais, uma minoria, enquanto desvaloriza comunidades vulneraveis
expressivas. A contaminacdo pelos residuos nucleares e o0s potenciais
acidentes implicam em um sistema continuo de marginalizacdo contra o0s

cidaddos do entorno das minas, onde encontram-se principalmente as
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comunidades rurais, trabalhadores industriais, mulheres e as comunidades
indigenas.

Portanto, faz-se necesséria, além de uma mudanca de visdo rumo a
construcdo de um futuro justo para todos os grupos sociais e livre de riscos
radioativos, de se ter criticidade aos discursos de desenvolvimento e da
producdo de energia nuclear que minimizam seus riscos.

Conclui-se que é por meio da justica ambiental que emerge a
possibilidade de resistir as grandes empresas exploradoras e as poténcias
militares nucleares histéricas, que ameacam a capacidade das populacdes

vulneraveis em sustentar suas tradicdes e culturas em um ambiente saudavel.
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1.2 UM OLHAR SOBRE AS NORMAS RELATIVAS A SEGURANCA DAS FONTES
RADIOATIVAS, RADIOPROTECAO E AOS REJEITOS DA EXPLORACAO DE
ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL

O seguinte artigo atende o formato da revista Estudos Geograficos — ISSN
1678-698X, a qual sera submetido.

UM OLHAR SOBRE AS NORMAS RELATIVAS A
SEGURANCA DAS FONTES RADIOATIVAS,
RADIOPROTECAO E AOS REJEITOS DA
EXPLORACAO DE ENERGIA NUCLEAR NO BRASIL

A producado de energia nuclear apresenta riscos provenientes dos acidentes com as
fontes radioativas e com os seus residuos radioativos. Diante disso, levantou-se a
hipétese de que as normas no Brasil ndo garantem a protecdo integral a saude
humana e ambiental. Assim, objetivou-se buscar normativas legais relacionadas,
analisa-las e discuti-las, por meio do método exploratério, com o uso de estratégias
de pesquisa documental e bibliografica. Foram analisadas trés normas que se
relacionam com o0s acidentes ocorridos no pais. Verificou-se um processo de
transicdo regulatoria que, no Brasil, busca-se adequar 0s requisitos normativos aos
meétodos da comunidade internacional. Porém, ainda apresenta fragilidades quanto a
demora na evolucdo e falta de fiscalizacdo eficaz. Conclui-se que sejam feitas
revisbes nas normas continuamente e aumente-se a inspecdo nas instalacdes. O
desconhecimento ou o despreparo dos individuos podem potencializar os riscos que
envolvem consequéncias a todo o meio ambiente.

Palavras-chave: Seguranca nuclear; Mineracdo de uranio; Protecdo radiolégica;
Riscos radioativos.

A LOOK AT THE RULES ON THE SAFETY OF
RADIOACTIVE SOURCES, RADIOPROTECTION AND
WASTE FROM NUCLEAR ENERGY EXPLORATION IN

BRAZIL

The production of nuclear energy poses risks from accidents involving radioactive
sources and radioactive waste. In view of this, the hypothesis was raised that the
rules in Brazil do not guarantee full protection for human and environmental health.
The aim was therefore to search for related legal regulations, analyze and discuss
them using the exploratory method, with the use of documentary and bibliographic
research strategies. Three regulations related to accidents in the country were
analyzed. A process of regulatory transition was observed, in which Brazil is trying to
adapt its normative requirements to the methods of the international community.
However, there are still weaknesses in terms of the delay in progress and the lack of
effective supervision. The conclusion is that the standards should be continually
revised and inspections of installations should be increased. The lack of knowledge
or preparedness of individuals can increase the risk of consequences for the entire
environment.

Keywords: Nuclear security; Uranium mining; Radiological protection; Radioactive
risks.



48

INTRODUCAO

O aumento da populacdo, prevista para cerca de 10 bilhdes em 2050
(Organizacdo das Nacgbes Unidas - ONU, 2019) e o incremento das atividades
humanas, cuja taxa de crescimento foi 3,6% em 2023 (Fundo Monetéario
Internacional - FMI, 2023), impactam diretamente a demanda energética, cujo
crescimento mundial foi de 3,4% em 2023 (Empresa de Pesquisa Energética - EPE,
2023). No que tange a producdo de COz2, esta foi da ordem de 36,83 gigatons (Gt)
em 2023, estimando-se um aumento da temperatura média do planeta de 1,5°C até
2035 (International Energy Agency - IEA, 2023). Nesse sentido, a necessidade de
aumento da producéo e a busca por fontes alternativas levaram alguns estudiosos a
endossarem que a energia nuclear € uma fonte promissora por diminuir a emissao
de COz2, promovendo assim uma solugdo para a mitigacao das alteracdes climéaticas
(Said; Mbrarek, 2016; Lee et al., 2017; Lau et al., 2018; Xu et al., 2018). No entanto,
a energia nuclear ndo se configura como alternativa viavel, devido aos riscos
provenientes de acidentes nucleares e de problemas quanto a gestdo dos residuos
radioativos, representando uma ameaca social e ambiental significativa (Jin; Kim,
2018; Pravalie; Bandoc, 2018; Aydin, 2020; Mahmood et al., 2020).

Praticamente, todas as atividades nucleares que envolvem a producédo de
energia tém uranio (simbolo quimico U) como material em comum. Trata-se de um
metal descoberto na Alemanha em 1789 e corresponde ao ultimo elemento natural
da tabela periodica, no qual possui o nucleo atbmico mais pesado existente na
natureza. E radioativo e tdxico, por isso apresenta caracteristicas que trazem riscos
graves ao meio ambiente e a saude humana. O uranio € um minério relativamente
comum, o qual se distribui sobre toda a crosta terrestre e aparece como constituinte
da maioria das rochas. Segundo as Industrias Nucleares do Brasil (INB) para que as
reservas desse minério sejam consideradas economicamente atrativas, € necessario
avaliar a sua proporgao presente, bem como as alternativas tecnoldgicas utilizadas
em seu aproveitamento. Assim, a mineracao € a Unica forma para a obtencéo desse
recurso (Heider, 2008; INB, 2020; World Nuclear Association, 2020; IBM, 2022).

No Brasil, os recursos de uranio sdo da ordem de 232.813 toneladas de
uranio contido (U;0g), distribuidas principalmente na Bahia, Ceara, Parana e Minas
Gerais (INB, 2024). Atualmente, apesar de somente a mina em Caetité (BA) estar
em atividade, ela ja possui volume suficiente para abastecer o complexo nuclear de
Angra I, Il e lll por 100 anos (Lima; Silva Filho, 2021). Estima-se que esses recursos
sejam maiores, pois ainda faltam estudos de prospeccdo em muitas partes do pais.
Atualmente foi identificado na regido Norte, incluindo a regido amazonica, um grande
potencial para abrigar o mineral (INB, 2024).

No Brasil, existem duas usinas nucleares em operagéo: Angra | e Angra Il,
situadas na cidade de Angra dos Reis, RJ, constando uma terceira unidade em fase
de construcdo. Essas unidades sé@o responsaveis por produzir 1.990 megawatts -
cerca de 1,3% da energia consumida no pais (EPE, 2023). Embora ainda represente
uma pequena porgcdo da matriz energética, a fonte nuclear € concebida como uma
alternativa viavel frente as previsdes de expansédo do consumo brasileiro, sobretudo
pela grande quantidade de minério, ja que o pais possui atualmente a sétima maior
reserva de uranio do mundo, com 291.500 toneladas conhecidas, quantidade que
equivale a 5% das reservas mundiais (Associacdo Brasileira para o
Desenvolvimento de Atividades Nucleares - ABDAN, 2024).

Apesar da importancia para o atendimento da demanda energética brasileira,
com crescimento previsto em 3,4% ao ano no periodo de 2022 a 2026, a fonte
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nuclear remanesce com uma das alternativas menos exploradas no pais, sobretudo
pelas dificuldades associadas a gestdo da seguranca das operacfes, ao
gerenciamento de residuos e mensuracdo e controle das despesas (Elhegazy;
Kamal, 2022). Além do que, neste cenario, existe um histérico mundial de desastres
e impactos ambientais. Os casos ocorridos nas usinas de Three Mile Island (1979),
nos Estados Unidos; em Chernobyl (1986), na antiga Unido Soviética, em
Fukushima (2011), no Japéo e o acidente radiolégico com o Césio-137 no Brasil, em
Goiania (1987), revelam-se grandes exemplos da irresponsabilidade com o poder da
radiacdo nuclear. Estes causaram danos ao meio ambiente, a populacdo e a
economia local, com mortes, perdas inestimaveis e complicacdes de saude (Farias;
Sellitto, 2011; Cunha; Anjos, 2015).

O setor da mineracdo no pais destacou-se em debates sobre a transicdo
energética e desenvolvimento sustentavel (Servico Geoldgico do Brasil - SGB,
2024). Ap6s os desastres ambientais em Mariana, MG (2015) e Brumadinho, MG
(2019), 6rgdos governamentais adotaram novos padrbes a serem aplicados a
atividade mineréaria. Desde entdo, houve um movimento de atualizacao de principios,
procedimentos e praticas do setor, a fim de torna-lo mais responsavel com as pautas
sociais e ambientais (Fonseca, 2023). Segundo a Agéncia Internacional de Energia,
estima-se que, para atender as novas tecnologias referentes a transicdo energética
e a descarbonizacdo da economia, certos minerais como o cobalto, terras raras,
niquel, cobre e litio sofrerdo aumentos significativos em suas demandas (IEA, 2021).

Entretanto, para que as metas sociais, ambientais e econdmicas dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sejam alcancadas, é necessario
discutir as normas legais que permitam que 0s propdsitos sejam postos em pratica
no setor. A mineracdo, por ser uma importante atividade para a economia do pais,
representa um campo altamente regulado pelo Estado, que por sua vez atua para
alinha-la aos interesses publicos. Portanto, para que ela efetue o interesse publico,
ela ndo pode limitar-se a questdes estritamente econdmicas, mas responsabilizar-se
de valores relevantes, como a protecdo ao meio ambiente, 0o bem-estar das
comunidades proximas, o trabalho digno, a exploracdo racional dos recursos nao-
renovaveis e o desenvolvimento sustentavel (Trindade; Botelho, 2023).

Desta forma, sobre a situacdo da energia nuclear no Brasil e 0s seus
possiveis riscos, baseado na depredacdo da natureza e no baixo retorno social para
as comunidades que sdo por ela atingidas, em suas areas de desenvolvimento,
levanta-se a hip6tese de que as normas nacionais sobre a exploracdo de uranio e a
producdo de energia nuclear ndo garantem a protecao integral a saude humana e
ambiental. Para isso, 0 objetivo do presente artigo € buscar normativas legais no
Brasil, analisa-las e discuti-las.

MEDOTOLOGIA

Adotou-se na presente pesquisa 0 método exploratério para a obtencdo de
dados, por meio de pesquisa bibliografica e documental. A pesquisa bibliografica
permite ao pesquisador conhecer e mapear o que foi estudado sobre o assunto de
forma ampla, evidenciando dados estaveis e historicamente delimitados sobre o
tema investigado (Fonseca, 2002). Conforme Oliveira et al.,, (2020), a pesquisa
bibliografica pode ser organizada por meio de estratégias metodoldgicas
denominadas de revisdo da literatura ou revisdes sisteméaticas de investigacdes
qualitativas. Ja a pesquisa documental, apesar de semelhante, se difere
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essencialmente na natureza das fontes, que supdem materiais que ainda nao
passaram por um tratamento analitico; ou que ainda podem ser reelaborados
conforme os objetos da pesquisa. Serdo utilizadas as normas brasileiras pertinentes
a gquestdo da energia nuclear no Brasil, classificadas como fontes primarias, ou seja,
gue correspondem aos documentos originais, contemporaneos ao evento ou periodo
a que se refere a pesquisa (Gil, 2002, 2019). Neste sentido, os autores Salge et al.
(2021) ressaltam a importancia dos documentos, visto que proporcionam mais
visBes do problema inerente a pesquisa.
A metodologia utilizada neste estudo se dividiu em quatro etapas:

e FEtapa 1: Levantamento das normas de seguranca em vigor elaboradas pela
Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) (pesquisa documental);

e Etapa 2: Levantamento de episddios ocorridos no Brasil que colocaram a
integridade das instalacdes, a protecdo aos trabalhadores, ao publico em
geral e ao meio ambiente em risco (pesquisa bibliogréafica);

e FEtapa 3: Identificacdo dos grupos das normas que se relacionam com os
episédios encontrados;

e Etapa 4: Analise das normas e discussédo baseada em estudos cientificos com
relacdo aos possiveis impactos gerados, justificados pelos episodios
ocorridos no pais, e sugestédo de atualizacées.

RESULTADOS E DISCUSSOES

NORMAS DE SEGURANCA EM VIGOR ELABORADAS PELA COMISSAO
NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR

O orgéao responsavel pela seguranca do uso da energia nuclear no Brasil é a
Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), autarquia atuante no controle das
atividades nucleares, gerenciando o licenciamento e o controle de instalagdes
nucleares e radioativas, nas areas meédica, industrial, de pesquisa e geracdo de
eletricidade. Dentre suas principais funcdes, destaca-se a edicdo de normas que
visam a operacionalizacdo dos procedimentos que asseguram a seguranca das
instalacdes nucleares (COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA NUCLEAR - CNEN,
2024a). Desta forma no levantamento realizado foram encontradas 70 delas em
vigor, distribuidas em nove grupos, conforme o Quadro 1. As normas destacadas na
cor azul estdo no momento (fevereiro de 2024) em revisdo pelo grupo redator ou
pela comisséo de estudos da CNEN, exceto a norma destacada em vermelho, que
sua revisdo se encontra temporariamente suspensa em funcéo da Lei n° 14.514, de
29 de dezembro de 2022. O grupo redator esta avaliando o impacto da referida Leli
na Norma CNEN NE 1.13 (CNEN, 2024b).

As normas em vigor levantadas estdo divididas da seguinte forma: o grupo 1 -
Instalacdes nucleares possui 21 Resolucdes e trés Portarias; o grupo 2 - Controle de
materiais nucleares, protecdo fisica e protecdo contra incéndio possui seis
Resolucdes; o grupo 3 - Protecao radiologica possui quatro Resolucdes; o grupo 4 -
Materiais, minérios e minerais nucleares possui seis Resolu¢gbes e uma Portaria; o
grupo 5 - Transporte de materiais radioativos possui trés Resolucdes e duas
Portarias; o grupo 6 - Instalagbes radiativas possui 13 Resolug¢des; o grupo 7 -
Certificacdo e registro de pessoas possui cinco Resolucdes; o grupo 8 - Rejeitos
Radioativos possui quatro Resolugbes e o grupo 9 - Descomissionamento possuli
duas Resolucdes.



51

Quadro 1: Normas regulatorias da CNEN em vigor (onde: NE: Norma Experimental;

NN: Norma Nuclear)

Normas em vigor

Grupo

Norma

Data da publicacéo

1-

Instalacdes
nucleares

NN 1.01 Licenciamento de Operadores de
Reatores Nucleares (Resolucdo CNEN
170/14)

07 de maio de 2014

NE 1.02 Critérios Gerais de Projeto para
Usinas de Reprocessamento de
Combustiveis Nucleares (Resolucdo
CNEN 3A/79)

27 de junho de 1979

NE 1.04 Licenciamento de Instalacdes
Nucleares (Resolugcdo CNEN 324/24)

04 de abril de 2024

NE 1.06 Requisitos de Saude para
Operadores de Reatores Nucleares
(Resolucdo CNEN 03/80)

17 de junho de 1980

NE 1.08 Modelo Padrao para Relatério de
Analise de Seguranca de Usinas de
Reprocessamento de Combustiveis
Nucleares (Resolucdo CNEN 16/79)

04 de fevereiro de 1980

NE 1.09 Modelo Padrdo para Relatério de
Andlise de Seguranca de Fabricas de
Elementos Combustiveis (Resolucao

CNEN 06/80)

14 de novembro de 1980

NE 1.10 Seguranga de Sistemas de
Barragem de Rejeitos Contendo
Radionuclideos (Resolucdo CNEN 07/80)

14 de novembro de 1980

NE 1.11 Modelo Padréo para Relatério de
Analise de Seguranga de Usinas de
Producéo de Hexafluoreto de Uranio

Natural (Resolucdo CNEN 178/14

NN 1.14 Relatérios de Operacgéo de
Usinas Nucleoelétricas (Resolugcdo CNEN
16/01)

10 de dezembro de 2014

10 de janeiro de 2002

NN 1.16 Garantia da Qualidade para a
Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e
Outras InstalacBes (Portaria CNEN 17/00)

03 de abril de 2000

NN 1.17 Qualificacdo de Pessoal e
Certificagc8o para Ensaios Nao-destrutivos
em ltens de Instalac6es Nucleares
(Resolucdo CNEN 118/11)

01 de dezembro de 2011

NE 1.18 Conservacéo Preventiva em
Usinas Nucleoelétricas (Resolu¢cdo CNEN
09/85)

04 de setembro de 1985

NE 1.19 Qualificacéo de Programas de

Célculo para Analise de Acidentes de

Perda de Refrigerante em Reatores a

Agua Pressurizada (Resolucdo CNEN
11/85)

11 de novembro de 1985

NE 1.20 Aceitacdo de Sistemas de
Resfriamento de Emergéncia do Nucleo
de Reatores a Agua Leve (Resolucéo
CNEN 12/85)

11 de novembro de 1985
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NE 1.21 Manutencao de Usinas
Nucleoelétricas (Resolucdo CNEN 03/91)

28 de agosto de 1991

NE 1.22 Programas de Meteorologia de
Apoio de Usinas Nucleoelétricas (Portaria
CNEN DEXx-I 04/89)

08 de agosto de 1989

NE 1.24 Uso de Portos, Baias e Aguas
sob Jurisdicdo Nacional por Navios
Nucleares (Resolucdo CNEN 04/91)

16 de dezembro de 1991

NE 1.25 Inspecéo em Servico em Usinas
Nucleoelétricas (Resolucdo CNEN 13/96)

27 de setembro de 1996

NE 1.26 Seguranca na Operacao de
Usinas Nucleoelétricas (Resolucdo CNEN
04/97)

16 de outubro de 1997

NE 1.27 Garantia da Qualidade na
Aguisicéo, Projeto e Fabricacéo de
Elementos Combustiveis (Resolucao
CNEN 15/99)

21 de setembro de 1999

NE 1.28 Qualificacéo e Atuacéo de
Orgéos de Supervisdo Técnica
Independente em Usinas Nucleoelétricas
e Outras Instalagfes (Resolugdo CNEN
15/99)

11 de outubro de 1999

Normas para Escolha de Locais para
Instalagdo de Reatores de Poténcia
(Resolucdo CNEN 09/69)

31 de julho de 1969

Critérios de obrigagdo ou dispensa de

garantia financeira de responsabilidade

por danos nucleares (Resolucdo CNEN
169/14)

16 de maio de 2014

2 - Controle de materiais
nucleares, protecéo fisica
e prote¢do contra
incéndio

NE 2.01 - Protecdo Fisica de Unidades
Operacionais da Area Nuclear (Resolugéo
CNEN 253/19)

13 de novembro de 2019

NN 2.01 Protecéo Fisica de Materiais e
InstalacGes Nucleares (Resolucao CNEN
253/19)

26 de novembro de 2019

NN 2.02 Controle de Materiais Nucleares
(Resolucdo CNEN 11/99)

21 de setembro de 1999

NN 2.03 Protecédo contra Incéndio em
Usinas Nucleoelétricas (Resolu¢do CNEN
13/99)

21 de setembro de 1999

NE 2.04 Protecgédo contra Incéndio em
Instalagbes Nucleares do Ciclo do
Combustivel (Resolucdo CNEN 03/97)

16 de outubro de 1997

NN 2.06 Protecéo Fisica de Fontes
Radioativas e Instalacfes Radiativas
Associadas (Resolucdo CNEN 254/19)

13 de novembro de 2019

3 - Protegéo radioldgica

NN 3.01 Diretrizes Bésicas de Protecéo
Radiolégica (Resolucdo CNEN 164/14)

11 de marco de 2014

NE 3.02 Servicos de Radioprotecao
(Resolucédo CNEN 231/18)

17 de setembro de 2018

NN 3.05 Requisitos de seguranca e
protecédo radiol6gica para servicos de
medicina nuclear (Resolugédo CNEN
159/13)

17 de dezembro de 2013

NN 7.01 Certificacdo da Qualificacdo de
Supervisores de Protecdo Radioldgica
(Resolucdo CNEN 259/20)

02 de marco de 2020
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4 - Materiais, minérios e
minerais nucleares

NN 4.01 Requisitos de Seguranca e
Protecdo Radiolégica para Instalacdes
Minero-Industriais (Resolugdo CNEN
208/16)

26 de dezembro de 2016

Fixa normas [...] no que se referem aos
minerais, minérios nucleares e de
interesse para a energia nuclear
(Resolucdo CNEN 03/65)

13 de maio de 1965

Define regras para o exportador de
minerais ou minérios que contenham
elementos nucleares (Resolucdo CNEN
04/69)

13 de marco de 1969

Esclarece a regra para o exportador (na
Resolucao 04/69), caso ndo seja possivel
a aquisicao no mercado externo
(Resolucdo CNEN 08/77)

29 de setembro de 1977

Estabelece critérios de dispensa de
requisitos para exportadores (Resolucéo
CNEN 18/88)

16 de setembro de 1988

Define regras para a importagéo de
produtos a base de litio (Portaria CNEN
279/97)

09 de dezembro de 1997

Uso do fosfogesso na agricultura e na
indastria cimenteira (Resolugdo CNEN
179/14)

10 de dezembro de 2014

5 - Transporte de
materiais radioativos

NE 5.02 Transporte, Recebimento,
Armazenagem e Manuseio de Elementos
Combustiveis de Usinas Nucleoelétricas

(Portaria CNEN/PR 08/03)

17 de fevereiro de 2003

NE 5.03 Transporte, Recebimento,
Armazenagem e Manuseio de Itens de
Usinas Nucleoelétricas (Portaria
CNEN/DEXI 02/89)

02 de fevereiro de 1989

NN 5.01 Regulamento para o Transporte
Seguro de Materiais Radioativos
(Resolucdo CNEN 271/21)

11 de marco de 2021

NN 5.04 Rastreamento de Veiculos de
Transporte de Materiais Radioativos
(Resolucdo CNEN 148/13)

25 de marco de 2013

NN 5.05 Requisitos de Projeto e de
Ensaios para Certificagcdo de Materiais
Radioativos, Embalagens e Volumes
(Resolucdo CNEN 272/21)

09 de marco de 2021

6 - Instalaces radiativas

NN 3.05 Requisitos de seguranca e
protecdo radiolégica para servigos de
medicina nuclear (Resolucdo CNEN
159/13)

17 de dezembro de 2013

NN 6.01 Requisitos para o Registro de
Pessoas Fisicas para o Preparo, Uso e
Manuseio Fontes Radioativas (Resolugéo
CNEN 005/99)

01 de marco de 1999

NN 6.02 Licenciamento de Instalacdes
Radiativas (Resolugao CNEN 293/22)

31 de margo de 2022

NN 6.04 Requisitos de Seguranca e
Protecdo Radioldgica para Servigos de
Radiografia Industrial (Resolucdo CNEN
145/13)

25 de marco de 2013

NE 6.06 Selecéo e Escolha de Locais
para Depdésitos de Rejeitos Radioativos

24 de janeiro de 1990
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(Resolucdo CNEN 014/89)

NN 6.07 Requisitos de Seguranca e
Protecdo Radiol6gica para Perfilagem de
Pocos (Resolucao CNEN 252/19)

13 de novembro de 2019

NN 6.09 Critérios de Aceitacdo para
Deposicao de Rejeitos Radioativos de
Baixo e Médio Niveis de Radiacao
(Resolucdo CNEN 012/02)

23 de setembro de 2002

NN 6.10 Requisitos de Seguranca e
Protecédo Radiolégica para Servigos de
Radioterapia (Resolu¢cdo CNEN 277/21)

09 de agosto de 2021

NN 6.11 Requisitos de Seguranca e
Protecédo Radiolégica em InstalacGes
Produtoras de Radiois6topos com
Aceleradores Ciclotrons (Resolugéo
CNEN 267/20)

16 de outubro de 2020

NN 6.12 Requisitos de Seguranca e
Protecdo Radiolégica para Servicos de
Radioterapia e Medicina Nuclear
Veterinaria (Resolucdo CNEN 291/22)

08 de marco de 2022

NN 6.13 Requisitos de Seguranca e
Protecdo Radioldgica em Instalacdes de
Radiofarmécias centralizadas e industriais
(Resolucdo CNEN 299/22)

09 de dezembro de 2022

NN 6.14 Requisitos de Radioprotecdo e
Seguranc¢a Radiolégica na Obtencéo de
Imagens Humanas para Fins de
Seguranca Publica (Resolugdo CNEN
315/23)

12 de setembro de 2023

NN 6.16 Requisitos de Seguranca e
Protecéo Radiolégica para Irradiadores
de Sangue e Hemocomponentes
(Resolucdo CNEN 318/23)

03 de janeiro de 2024

7 - Certificac@o e registro
de pessoas

NN 1.01 Licenciamento de Operadores de
Reatores Nucleares (Resolucdo CNEN
170/14)

07 de maio de 2014

NN 1.17 Qualificacdo de Pessoal e
Certificag&o para Ensaios Nao-destrutivos
em ltens de InstalagBes Nucleares
(Resolucdo CNEN 118/11)

01 de dezembro de 2011

NN 6.01 Requisitos para o Registro de
Pessoas Fisicas para o Preparo, Uso e
Manuseio Fontes Radioativas (Resolugéo
CNEN 005/99)

01 de marco de 1999

NN 7.01 Certificacdo da Qualificagéo de
Supervisores de Prote¢cdo Radioldgica
(Resolucédo CNEN 259/20)

02 de marco de 2020

NN 7.02 Registro de Operadores de
Radiografia Industrial (Resolu¢cdo CNEN
144/13)

25 de marco de 2013

8 - Rejeitos Radioativos

NN 8.01 Geréncia de Rejeitos
Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
Radiacdo (Resolucdo CNEN 167/14)

15 de maio de 2014

NN 8.02 Licenciamento de Depdsitos de
Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio
Niveis de Radiacdo (Resolucdo 168/14)

14 de maio de 2014

Para-raios com material radioativo
(Resolucdo CNEN 04/89)

09 de maio de 1989
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Requisitos para instalacées obterem
registro para atividades de limpeza e
acondicionamento de rejeitos contendo
radionuclideos de ocorréncia natural da
area de exploracgédo e producédo de 6leo e
gas (Resolucdo CNEN 288/21)

22 de dezembro de 2021

9 - Descomissionamento

NN 9.01 Descomissionamento de Usinas
Nucleoelétricas (Resolugdo CNEN
133/12)

21 de novembro de 2012

NN 9.02 Gestao dos Recursos
Financeiros Destinados ao

Descomissionamento de Usinas 26 de outubro de 2016
Nucleoelétricas (Resolucao CNEN
204/16)

Fonte: Adaptado de CNEN, 2024b.

EPISC)DIO§ OCORRIDOS NO BRASIL QUE COLOCARAM A INTEGRIDADE DAS
INSTALACOES, A PROTECAO AOS TRABALHADORES, AO PUBLICO EM GERAL
E AO MEIO AMBIENTE EM RISCO

Para fins de referéncia na analise das normas, utilizou-se como base o0s
eventos ocorridos na histéria do Brasil ocasionados pela gestdo inadequada no setor
nuclear (Quadro 2), ordenados cronologicamente.

Quadro 2: Principais episodios ocorridos na historia nuclear brasileira

Instalacédo

Local

Ano

Acidente

INB

Resende, RJ

2023

Ocorreu na Unidade de Enriquecimento de urénio
na Fabrica de Elementos Combustiveis da INB o
rompimento de um equipamento, de onde vazou
um gas (UF6), que ao reagir com a umidade do ar
produz acido fluoridrico, um gas incolor,
altamente corrosivo. A INB, como costume,
amenizou o caso, declarando ser uma quantidade
infima, sem atingir o meio ambiente.

INB

Caldas, MG

2023

Barragens da Unidade em Descomissionamento
em Caldas, MG foram declaradas em estado de
emergéncia Nivel 1, pelo perigo de rompimento.

AMG Mineracédo
S.A

Nazareno, MG

2023

Desaparecimento de duas fontes de Césio-137
da mineradora em Minas Gerais, que foram
encontradas em uma empresa de sucatas na
capital paulista.

INB

Resende, RJ

2023

Desaparecimento de duas capsulas, contendo
géas hexafluoreto de uranio enriquecido (UF6) na
Fabrica de Combustivel Nuclear em Resende. Até
hoje segue desconhecido o paradeiro do uranio a
deriva.

R2 Solugdes em
Radiofarmacia

Duque de
Caxias, RJ

2023

Dois pacotes com fontes radioativas
(radiofarmacos com o radioisotopo Fldor-18)
foram roubados de um veiculo que seguia da

empresa R2 Solugdes em Radiofarmacia,
sediada em Duque de Caxias, para entrega em
centros médicos em Sao Paulo. Os pacotes
roubados néo foram recuperados.

Usina Nuclear de
Angra |

Angra dos
Reis, RJ

2022

Vazamento de dezenas de litros de agua
contaminada proveniente do Sistema Primario da
Usina Nuclear de Angra 1.
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Hospital Sdo
Francisco na
Providéncia de
Deus

Rio de
Janeiro, RJ

2011

Uma crianca de sete anos com um tipo raro de
leucemia morreu apos sessoées de radioterapia,
onde recebeu altas doses de radiagao.

INB

Caetité, BA

2010

O Instituto de Gestdo das Aguas e Clima e a
Secretaria da Saude do Estado da Bahia
identificaram mais trés pontos contaminados por
radioatividade acima dos limites permitidos pelo
Ministério da Saude: um poco no povoado de
Barreiro, que abastecia cerca de 30 familias e
dois pocos dentro da area da INB.

INB

Caetité, BA

2010

Rompimento de uma tubulacéo, levando 900
litros de licor de uranio para o solo, na area de
extracao e beneficiamento.

INB

Caetité, BA

2009

Moradores do entorno da mina afirmaram
ter ouvido forte estrondo por volta das 20h da
noite e suspeitam ter havido na ocasido algum
tipo de desmoronamento ou acomodac¢éo do
subsolo. Segundo as denulncias, teria levado a

INB & suspender suas atividades e enviar os
funcionérios para casa

INB

Caetité, BA

2009

Vazamento nas dependéncias da URA- INB, de
cerca de 30 mil litros de licor de urénio, com
transbordamento de material radioativo.

INB

Caetité, BA

2008

A organizacdo Greenpeace realizou testes
independentes nos pogos d’agua para consumo
humano e verificou-se a contaminagéo em pogos
localizados a 20 km da &rea da mineracéo, area

de influéncia direta da mina.

INB

Caetité, BA

2008

Houve denlncias de vazamentos dos tanques de
lixiviacao.

INB

Caetité, BA

2006

Ventila-se que teria havido o rompimento em uma
das mantas da bacia de licor uranifero, com
paralisacéo de atividades por cerca de 60 dias.

INB

Resende, RJ

2004

Vazamento de composto de uranio contaminou 4
funcionérios.

INB

Caetité, BA

2004

Efluentes com concentracao de materiais
radioativos transbordaram mais de 7 vezes para o
meio ambiente.

Poesi

Rio de
Janeiro, RJ

2004

Empresa saqueada e furto de fontes radioativas
(xenbnio-85) desconhecidas da CNEN. Uma das
fontes nunca foi encontrada.

INB

Caetité, BA

2004

Trabalhador é contaminado com yellow cake
durante operacéo de desentupimento de
equipamentos da unidade de beneficiamento de
uranio.

IBRAS

Campinas, SP

2003

Instalagdo de irradiagdo de materiais 6ticos
cirdrgicos é fechada e material radioativo
(cobalto-60) fica desprotegido.

Techion

Manaus, AM

2003

Instalagéo de irradiagédo de alimentos é fechada e
material radioativo (cobalto-60) fica desprotegido.

Hosp. A. Maltez

Salvador, BA

2002

Construcéo de pavimento acima da sala do
acelerador de elétrons sem autorizagdo e com
possivel irradiacdo dos operarios.

Cia Sid. De
Tubarao

Serra, ES

2002

Fontes radioativas de césio-37 e de néutrons
foram furtadas e encontradas posteriormente em
um terreno baldio.

Hosp. Base

Brasilia, DF

2002

Equipamentos de radioterapia irregulares que
causavam a exposicdo de pacientes a doses de
radiacéo diferentes das recomendadas.
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Angra | Alggirsa g?]s 2001 Vazamento de 22000 litros de 4gua radioativa.
INB Resende, RJ 2001 Vazamen,to de hexa}fluoreto de uranio por falha na
valvula do sistema de alimentacao.
INB Caetité, BA 2000 Vazamento de 5_000 m3 de licor de urénio,
mantido em segredo.
Santa Casa . Belo 1999 Fonte radioativa de ce3|o-137 esquecida no utero
Horizonte, MG de uma paciente.
Hospital Belo 1999 Duas fontes radioativas de césio-137 sé@o
Luxemburgo Horizonte, MG perdidas e nunca encontradas.
At Trabalhadores da instalacao sofrem
~ té - ~ ~ A L
INB Sao Paulo, SP 1994 contaminacgdo crdnica por urénio e torio, gerando
casos de silicose e cancer.
Clinica de radioterapia abandona uma
IGR Goiania, GO 1987 bomt_Ja dg césio-137, resultando em mortgs,
contaminacdes e fortes traumas na populacéo da
cidade.

Fonte: Brasil, 2007; Lisboa et al., 2011; Fagundes et al., 2018; Instituto de
Engenharia Nuclear - IEN, 2023; CNEN, 2023; Costa, 2023.

Importante destacar que toda a discussdo regulamentar e normativa no
cenario nuclear do pais foi desencadeada pelo histérico episédio considerado o pior
desastre radioativo do mundo ocorrido fora de usinas nucleares, no municipio de
Goiania, capital do estado de Goias. O evento destacou a vulnerabilidade do Brasil a
incidentes radiologicos e revelou lacunas significativas, tanto nas politicas publicas
quanto na educacdo e treinamento em seguranca radiologica (Ribeiro; Galvéao,
2023) e ndo pode ser esquecido.

A tragédia iniciou-se em setembro de 1987, a partir da violacdo de uma fonte
de Césio-137 altamente radioativa, lancada no meio ambiente, gerando a
contaminagdo de diversos locais. O acidente ocorreu em consequéncia a uma
sequéncia de erros, como o abandono de um irradiador utilizado no servico de
radioterapia de um hospital local, que continha a capsula de cloreto de Césio-137 e
devido a falta de informacdo dos moradores locais, que repassaram o material a
diversos outros individuos, contaminando silenciosamente mais de mil pessoas e 0
meio ambiente. O pé encapsulado, que emitia uma intensa luminosidade azul, foi
levado pela chuva e carregado pelo vento, contaminou o solo, a 4gua, alimentos e
animais. Das pessoas atingidas, quarenta e nove foram hospitalizadas com sintomas
graves e, apés um tratamento intensivo, quatro Obitos foram registrados (Rocha,
2008; Silva; Razuck; 2018).

Além disso, somente apds quinze dias a CNEN foi informada sobre o
ocorrido, que por sua vez notificou a Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(AIEA). Foi desenvolvido um plano de emergéncia, com a participacdo da prépria
CNEN e outras instituicdes, incluindo o Instituto de Protecdo Radiolégica e
Dosimetria (IRD). Esse acidente é considerado pela AIEA o pior evento com fontes
radioativas, sendo o responsavel pela implementacdo de publicacdo periddica de
trabalhos da AIEA, com detalhes descritos de todos os acidentes e as licoes
identificadas neles, de acesso publico. E classificado na Escala Internacional de
Acidentes Nucleares e Radiologicos (INES, na sigla em inglés) como nivel cinco
(acidente com consequéncias de longo alcance), o Unico acidente radioldgico fora de
instalagdes nucleares com essa classificacdo (Jansen; Razuck, 2020, Oliveira et al.,
2020a).

De acordo com o Quadro 2, os eventos caracterizaram-se, principalmente, pelos
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riscos associados:
i. aexposicao de trabalhadores a radiacdo durante o processo de producéo;
ii. a falta de seguranca nas instalacbes, com os casos de desaparecimento e
furtos dos materiais;
iii. ao descarte e formas de armazenamento dos rejeitos radioativos.

Dessa forma, o recorte do estudo compreendeu as normas que exploram
esses temas, presentes nos grupos: 3 — Protecdo radiologica; 2 - Controle de
materiais nucleares, protecdo fisica e protecao contra incéndio e 8 - Rejeitos
Radioativos, respectivamente.

ANALISE DAS NORMAS COM RELACAO A PROTECAO RADIOLOGICA

A CNEN considera que as altas doses de radiagdo ionizante danificam o
tecido humano. Durante anos acumulou-se muitas informacdes sobre os efeitos
maléficos da radiacdo ionizante e, consequentemente, sobre a necessidade de
regulamentar a exposicdo de individuos, bem como de aprimorar as técnicas
empregadas pelo uso de colimadores, filtros, blindagens para atenuacéo, entre
outros (CNEN, 2006). Entretanto, mais recentemente, estudos epidemioldgicos
realizados em individuos expostos a radiacdo médica durante a infancia sugeriram
gue o risco de cancer pode aumentar mesmo em doses mais baixas (entre 50-100
mSv) (World Health Organization - WHO, 2023).

Nesse sentido, o Comité Cientifico das Nacdes Unidas sobre os Efeitos da
Radiacédo Atdmica (UNSCEAR, na sigla em inglés) afirma que ndo existe uma dose
segura de exposicdo a radiacdo sob o ponto de vista genético, sendo que qualquer
exposicao a radiacdo pode envolver algum risco de inducéo de efeitos hereditarios e
somaticos (Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo, de Seguranca e Medicina do
Trabalho - FUNDACENTRO, 2022). Portanto, a tendéncia mundial é adotar limites
de dose cada vez mais restritivos. Pondera-se, por prudéncia, que qualquer dose de
radiacdo esta associada a uma probabilidade de ocorréncia de efeitos nocivos a
saude, ndo importando quéo baixa ela seja (CNEN, 2006).

O Instituto Nacional de Céancer (INCA, 2023) informa que as fontes da
radiacdo ionizante ndo naturais ou produzidas pelo homem sdo comumente
encontradas nos cuidados em saude (raios-x, tomografia computadorizada e
radioterapia) e na geracao de energia (usinas nucleares). Portanto, estdo expostos a
diferentes intensidades de radiacdo os trabalhadores da industria nuclear ou em
torno de equipamentos que emitem radiacdo, de minas subterrdneas e toda a
populacdo, que de certa forma tem contato. Os principais efeitos a saude sao
agudos e cronicos:

Efeitos agudos: nauseas, fraqueza, perda de cabelo, queimaduras na pele ou
diminuicao da funcdo organica.

Efeitos cronicos: alteracdes no DNA e doencas como 0 cancer. A associacao
e a causalidade com o cancer ja foram observadas (Quadro 3).

Quadro 3: Relacéo entre a exposicao as fontes de radiacdo e o desenvolvimento de
cancer em humanos

Tipo de radiacao Cancer
Glandula salivar, esbéfago, estbmago, célon, pulmao, 0ssos,
Raio X e Raios Gama mama, bexiga, rim, pele, cérebro e sistema nervoso central
(SNCQ), tireoide e leucemia.




59

Particulas alfa Pulmao e leucemia.

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

Fonte: INCA, 2023.

Recomenda-se, portanto, um correto planejamento das atividades que sao
desenvolvidas em ambientes de trabalho, de forma a diminuir as doses individuais, o
namero de pessoas expostas e a probabilidade de exposi¢cdes acidentais (INCA,
2023). Dessa maneira, a norma da CNEN NN 3.01 estabelece os requisitos basicos
de protecao radiolégica das pessoas em relacdo a exposicao a radiacao ionizante e
apresenta a seguinte definicdo para protegédo radiologica: “O conjunto de medidas
gue visam a proteger o ser humano e seus descendentes contra possiveis efeitos
indesejados causados pela radiacao ionizante” (CNEN, 2014).

Esta norma adota trés principios basicos de radioprotecdo, propostos pela
Comisséo Internacional de Protecdo Radioldgica (sigla do inglés: ICRP):

a) Principio da Justificacdo: toda e qualquer exposicdo a radiagcdo ionizante deve
ser justificada de forma que o beneficio compense os efeitos nocivos a saude
do individuo exposto ou a sociedade. Ou seja, 0 beneficio gerado pelo uso da
radiacdo ionizante tem que ser maior que 0s danos causados por sua
aplicacdo. Neste principio, as situacfes a seguir, com excecao das praticas
com exposi¢cdes médicas justificadas, sdo proibidas de aplicacao da radiacao:

i. Préticas que envolvam alimentos, bebidas, cosméticos ou quaisquer
outras mercadorias ou produtos destinados a ingestdo, inalacdo,
incorporagao percutanea ou aplicacéo do ser humano;

ii. Praticas que envolvam o uso frivolo da radiacdo ou substancias
radioativas em mercadorias ou produtos, estando incluido brinquedos,
objetos de joalheria ou de adorno pessoal;

iii. Exposicbes de pessoas para fins de demonstragdo ou treinamento
(CNEN, 2014).

b) Principio da Otimizacdo: propde preservar a seguranca e a saude dos
individuos expostos a radiacdo ionizante em ambientes que utilizam a
radiacdo, incluindo os pacientes, profissionais e 0 meio ambiente em geral.
Assim, a protecédo radiolégica deve ser otimizada de modo que a magnitude
das doses individuais, o numero de pessoas expostas e a probabilidade de
exposicoes mantenham-se tdo baixas quanto possa ser razoavelmente
exequivel, levando em consideracdo os fatores econémicos e sociais (CNEN,

2014).

c) Principio da Limitacdo de dose individual: a dose individual recebida por um
individuo ocupacionalmente exposto e individuos do publico em geral nao
deve exceder os limites de dose recomendados, exceto as exposicoes
médicas necessarias. E definido que para os individuos sujeito & exposicéo
ocupacional, a dose média anual ndo deve exceder 20 mSv (milésimos de
Sievert, unidade que mede os efeitos biolégicos da radiacdo) em qualquer
periodo de cinco anos consecutivos, ndo podendo exceder 50 mSv em
nenhum ano (CNEN, 2014).

Resumidamente, a norma CNEN NN 3.01 apresenta regras que visam
diminuir a probabilidade de ocorréncia de acidentes dos profissionais e acgbes
estratégicas para minimizar a exposicdo externa do usuario e evitar tanto a
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contaminagdo como a incorporacao de material radioativo, por inalacdo ou ingestao.
Todo o esforco faz parte do desenvolvimento de um programa de protecdo
radiolégica, em que toda a instituicdo deve assumir a responsabilidade com a
seguranca. Faz-se necessario um controle continuo da manutencdo dos
equipamentos emissores de radiacdo, os comandos eletrbnicos em perfeito
funcionamento, o uso adequado por todos os trabalhadores dos equipamentos de
protecdo individual e coletiva, as fontes potenciais de exposicdo do publico a
radiacdo devem ser identificadas e precaucdes tomadas para evitar de acontecer, 0s
treinamentos e a capacitacdo da equipe precisam estar em constante atualizacao,
os procedimentos e rotinas de trabalho bem definidos, além de um plano para atuar
em situacdes de emergéncia que seja eficiente, em que todos consigam identificar e
avaliar situagdes de riscos potenciais.

As normativas sobre a radioprotecdo da CNEN séo extensas, contando com
outras normas do grupo, como a NE 3.02 e a NN 3.05 (CNEN 2013, 2018). Analisou-
se o conjunto de informacdes contidas nessa principal, relacionou-se com a pratica e
verificou-se que embora elas existam com rigor, elas ndo sdao da mesma forma
cumpridas nos ambientes de trabalho e nem de conhecimento da populacdo em
geral, vide os acidentes reportados. Nesse sentido, Oliveira e Giacomo (2020) com
relacdo a questdo da seguranca, apontam preocupacao para o fato de que a CNEN
é fiscalizada por 6rgdos internos a sua organizacdo, ndo havendo separacao entre o
orgao fiscalizador e o 6rgdo produtor da energia nuclear nacional, levando a uma
atuacao questionavel.

Outro fato referente a norma analisada e as que compde 0 grupo, € que
existem discussfes em ambito nacional para que estas sejam revistas e adequadas
a nova proposta de classificacdo de exposi¢Oes a radiacdo. Ao ser comparada com
a Ultima recomendacado emitida da ICRP (2007), a norma brasileira, que se baseou
na versado anterior, de 1991 (ICRP, 1991), encontra-se relativamente defasada em
relacdo a radioprotecdo mundial. Conforme Pereira et al. (2015) na publicacdo da
ICRP n° 103, versdao mais recente, houve diversas atualizacbes de conceitos e
valores do detrimento das radiagbes, por exemplo, ndo usa mais 0 conceito
antropocéntrico, o termo foi substituido por uma radiacdo ambiental. Dessa forma, a
protecdo ambiental deve ser explicita e geral, independente da protecdo dos seres
humanos (Pereira et al., 2015). Essa perspectiva ja foi proposta pela ICRP em 2003,
porém é diferente da norma CNEN NN 3.01, que ainda usa a superada
antropocéntrica.

As principais diferencas entre a CNEN NN 3.01 e a ICRP-103 sao: os valores
dos fatores de ponderacdo de radiacdo (Wr) e do tecido (Wr); os valores de
percepcdo de riscos de exposicdes e baixas doses; a abolicdo do conceito de
pratica; a introducdo dos conceitos de exposi¢cdes planejadas, de emergéncia e
exposicoes existentes e recomendagbes de desenvolver um projeto de
radioprotecdo ambiental (Pereira et al., 2015). Portanto, segundo os autores, para
adequar a norma nacional torna-se necessario alterar seu conceito de protecao,
atualizar os valores de ponderacdo das radiacbes e dos tecidos, modificar os
detrimentos das radiacdes, além de tornar claro a definicdo de radioprotecédo
ambiental (Pereira et al., 2015). Por isso, é necessario que todas as alteracdes e
conceitos atualizados mencionados sejam incorporados a norma brasileira, para que
esta seja cada vez mais segura e obedecida integralmente.
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ANALISE DAS NORMAS COM RELACAO A SEGURANCA DAS FONTES
RADIOATIVAS

Entre os episodios registrados nos ultimos anos, ocorreram situagdes como a
perda ou roubo de materiais radioativos, esses eventos podem ter consequéncias
catastréficas e revelam, portanto, uma necessidade em prover medidas para
implementacdo e melhoria dos sistemas de protecdo fisica das instalacdes
radioativas brasileiras, bem como o aumento de sua eficacia. Desde o atentado de
11 de setembro, no World Trade Center (EUA), houve uma crescente preocupacao
da comunidade internacional no que diz respeito a seguranca fisica das fontes
radioativas (Lima et al., 2016) e assim foram implementadas e fortalecidas certas
medidas. Entretanto, apenas uma minoria dos paises conseguiu atuar de maneira
realmente eficaz a esse respeito. Tais esforcos sdo comumente impactados por
diferentes desafios internos dos préprios paises, como por exemplo a infraestrutura,
o arcabouco legal e recursos em geral (Englefield, 2014).

No Brasil, mesmo né&o tendo sido relatados eventos ou ameagas de cunho
terrorista, sdo ainda necessarios esforcos especiais em prol da sua plena
seguranca, principalmente pela sua dimensdo continental. No pais, a
regulamentacdao foi iniciada, recentemente, em novembro de 2019, a partir da CNEN
NN 2.06, a qual estabelece os principios gerais e requisitos basicos exigidos para a
protecéo fisica de fontes radioativas e instalacdes radiativas associadas. E definido
nessa norma que instalacao radiativa abrange o espaco fisico, local, sala, prédio que
utilize, produza, processe, distribua ou armazene fontes de radiacdo ionizante
(CNEN, 2019). Para tais instalagBes, um sistema de protecao fisica (SisPF) precisa
ser estruturado visando a protecdo das fontes de roubos e remocdes nao
autorizadas, assim como a contribuicdo para a recuperacao dessas fontes em casos
de remogé&o ou desaparecimento e a minimizagao dos efeitos dessas agoes.

Nesta norma, a remocao nao autorizada é exemplificada como os furtos,
roubos ou qualquer outra forma ilegal de retirada das fontes radioativas por individuo
ou grupo, definidos como adversarios. Estes podem ser considerados externos:
como grupos terroristas ou ativistas e adversarios internos: individuos com acesso
as fontes radioativas ou a informacfes relativas a seguranca delas, que podem
facilitar a execucéo do ato (CNEN, 2019). Ela veio regulamentar alguns aspectos da
CNEN NN 6.02, que trata de forma geral do licenciamento de instalacdes radiativas
e aborda os requisitos de protecao fisica (CNEN, 2022).

Corrobora com as andlises realizadas por Lima et al. (2018), nas quais
concluiram que as normas brasileiras de licenciamento, que abordam aspectos de
protecdo fisica, ndo apresentam uma orientacdo clara para sua elaboracdo e
implantagéo. Destoa, dessa forma, dos padrdes internacionais. A falta de requisitos
mais detalhados dificulta uma avaliagdo regulatéria mais criteriosa sobre as
condicOes de protecéao fisica das instalacdes, seja por meio da avaliacéo de planos e
demais documentos de protecéo fisica ou pelas inspecdes regulatorias. Percebe-se,
portanto, que mesmo com a norma mais recente, a CNEN NN 2.06, atualizada e
aperfeicoada no que diz respeito aos termos, conceitos e requisitos referentes ao
licenciamento e regulamentacdo, algumas instalacbes que ja existiam antes da
atualizacdo da norma precisam ainda se adequar aos novos parametros.
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ANALISE DAS NORMAS COM RELACAO AOS REJEITOS RADIOATIVOS

Rejeito radioativo € qualquer material resultante de atividades humanas, que
contenha radionuclideos em quantidades superiores aos limites de isencdo de
acordo com norma da CNEN, e para o qual a reutilizacdo € impropria ou ainda nao
prevista (CNEN, 1990). Os rejeitos sdo classificados segundo seus niveis e natureza
da radiacdo, bem como suas meias vidas; sendo as classes encontradas na norma
CNEN NN 8.01, no art. 3° | a VI, da seguinte maneira: i) Rejeitos Isentos (RI -
Classe 0); ii) Rejeitos de Meia-Vida Muito Curta (RVMC - Classe 1); iii) Rejeitos de
Baixo e Médio Niveis de Radiacdo (RBMN - Classe 2); iv) Meia-Vida Curta (RBMN-
VC - Classe 2.1); v) Rejeitos Contendo Radionuclideos Naturais (RBMN-RN - Classe
2.2); vi) Rejeitos contendo Radionuclideos Naturais (RBMN-RN - Classe 2.3); vii)
Rejeitos de Meia-Vida Longa (RBMN-VL - Classe 2.4); e viii) Rejeitos de Alto Nivel
de Radiacdo (RAN - Classe 3). A norma CNEN NN 8.01 estabelece os critérios
gerais e requisitos basicos de seguranca e protecédo radiolégica relativos a geréncia
de rejeitos radioativos de baixo e médio niveis de radiacdo, bem como de rejeitos
radioativos de meia-vida muito curta (CNEN, 2014a).

Em seu Art. 4° € mencionado que toda instalacdo radiativa, instalacdo nuclear,
instalacdo minero-industrial, instalacdo de extracdo e exploracdo de petréleo ou
depoésito de rejeitos radioativos deve dispor de plano de geréncia de rejeitos
radioativos, dentro do contexto dos respectivos processos de licenciamento e
controle e no Art. 48 d4 a CNEN a obrigacdo de fiscalizar as instalacdes com o
objetivo de verificar o cumprimento dos requisitos de seguranca estabelecidos em
suas normas.

E também responsabilidade da CNEN fiscalizar as atividades de pesquisa e
lavra das jazidas de minérios nucleares localizados no territério nacional, bem como
a seguranca das barragens destinadas a disposicdo de rejeitos de mineracdo de
uranio, desenvolvidas com base no Licenciamento nuclear, segundo as Normas
CNEN NE 1.04, CNEN NE 1.13 e CNEN-NE 1.10 (CNEN, 1980, 1989, 2024).
Referente a esse ponto, constatou-se recentes atualiza¢des, com todas em reviséo,
na busca de uma melhor atuagao.

Entretanto, faz-se importante relembrar que existe uma fragilidade da
governanca desempenhada pela CNEN no gerenciamento das barragens e dos
depdsitos para disposicdo dos rejeitos nucleares. Em 2021 foi publicado pela
Controladoria-Geral da Unidao um relatério de avaliacdo da CNEN, referente ao
exercicio de 2020, cujos resultados indicaram, principalmente, que as inspecdes de
depdsitos ndo estavam sendo executadas com a periodicidade anual prevista, que
havia depdsitos em operacdo sem autorizacdo da CNEN e morosidade na realizacao
da avaliacdo estrutural do prédio do depdsito de rejeitos do Instituto de Energia
Nuclear (interditado na época). Foi relatada também a auséncia de avaliacdo de
riscos de ocorréncia de acidentes para subsidiar a fiscalizacdo dos depositos e uma
baixa efetividade no atendimento as exigéncias expedidas aos titulares dos
depdsitos de rejeitos intermediarios administrados pela CNEN (Controladoria-Geral
da Unido - CGU, 2021).

No que diz respeito as barragens de rejeitos radioativos, a equipe de auditoria
mencionou que nao estava definido o real quantitativo das barragens sob a
responsabilidade fiscalizatoria da CNEN. Especificamente quanto a Unidade em
Descomissionamento de Caldas (UDC/Caldas), verificou-se que nao houve a
completa implementagéo do seu Plano de Agéo de controle regulatorio e confirmou-
se a necessidade de aperfeicoamento da qualificacdo dos servidores que atuam
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como inspetores residentes na UDC/Caldas e dos guias de orientacdo (CGU, 2021).

No mesmo grupo, € esclarecido na norma CNEN NN 8.02 (CNEN, 2014b), em
seu Art. 22 que o projeto de engenharia do depodsito de rejeitos radioativos
submetido pelo titular deve estar em conformidade com principios e diretrizes
internacionalmente estabelecidos, de tal forma a assegurar que o depdsito nao
represente um risco inaceitavel para as pessoas e o meio ambiente e ndo interfira
em outros usos legitimos do solo, mar e aguas superficiais e subterraneas. Na
pratica isso ndo ocorre, pois como exemplo, na UDC/Caldas, atualmente somente a
barragem D4 foi atestada com estabilidade, permanecendo a barragem de rejeitos
sem o atestado e ambas classificadas como nivel 1 de emergéncia (ANM, 2024).
Elas passam por obras urgentes, visto que a Agéncia Nacional de Mineracéo
estimou que abaixo das constru¢des ha até 500 pessoas que podem ser afetadas
em caso de rompimento (ANM, 2024a).

Fato esse ja relatado em setembro de 2018, quando o sistema extravasor na
barragem de tratamento, cuja funcdo € escoar eventuais excessos de agua dos
reservatérios, estava seriamente comprometido devido a infiltrac6es. Nesta ocasiao,
foi advertido o risco de atingirem rios que cortam a regido, a barragem de rejeitos
cairia no Ribeirdo Soberbo e seguiria até o Rio Verde, chegando posteriormente a
cidade de Caldas, MG, enquanto a Represa de Aguas Claras atingiria o Ribeirdo das
Antas e seguiria cerca de 25 km até Pocos de Caldas, MG (IPEN, 2019). Em
consequéncia dessa ocorréncia, foi acordado junto ao Ministério Publico Federal, em
maio de 2019, que a INB realizaria inspecdes de seguranca semanais. A CNEN
afirmou que esse acordo se mantém vigente e que, como 6érgédo regulador, somente
verifica se houve alteragcdes no que concerne ao documento anterior e, caso tenha
algum questionamento, encaminha um Oficio a INB solicitando esclarecimentos
(CGU, 2021). De uma maneira geral, novamente as normas existem, porém nao sao
cumpridas, ndo contam com a necessaria atualizacao pela propria CNEN e possuem
fragilidades na fiscalizacdo. Trata-se de falhas relacionadas a cultura da instituicéo,
que devem ser repensadas, pois fragilizam a gestdo e a atividade regulatéria dos
depdsitos de rejeitos radioativos, demonstrando problemas estruturais que precisam
ser superados.

CONSIDERACOES FINAIS

Dado o carater diverso das ameacas nucleares, fato registrado na historia,
tornou-se inegavel a necessidade de repensar a estratégia nacional de seguranca a
fim de evitar que mais acidentes ocorram. Verificou-se um processo de transi¢ao
regulatéria na area, em que o Brasil busca adequar 0s requisitos normativos aos
métodos e processos ja consolidados, adotados e recomendados pela comunidade
internacional.

Entretanto, conforme pesquisa realizada das normas legais CNEN NN 3.01;
CNEN NN 2.06 e CNEN NN 8.01 observou-se uma sequéncia de vulnerabilidades
gue sdo acarretadas pela falta de atualizagao e fiscalizagdo nas atividades do setor.
Para adequacgdo no campo da radioprotecdo, a norma brasileira precisa atualizar
conceito de protecdo, assim como os valores de ponderacéo das radiagbes e dos
tecidos, atualizar os parametros quanto o detrimento das radia¢cfes, além de tornar
claro o conceito de radioprotecdo ambiental.

Quanto a protecado as fontes radioativas, as normas de licenciamento nao
apresentam requisitos detalhados, que dificultam uma avaliagdo mais criteriosa
sobre as condi¢des de protecéo fisica das instalacoes, tanto pelos planos e demais
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documentos de protecdo fisica quanto pelas inspecdes regulatérias. E, no campo
dos rejeitos radioativos, é necessario um cumprimento adequado das normas, pois
verificou-se que a atuacdo da acao regulatéria ndo segue procedimento especifico e
institucionalizado.

Foi visto que existe uma demora em renovacfes das normas sendo que 0s
acidentes poderiam ter sido evitados, esses ocorreram em um curto espaco de
tempo, justamente por falta de fiscalizacdo e transparéncia das empresas
responsaveis. Com o historico longo e ao mesmo tempo recente de vazamentos de
aguas radioativas, sumico de materiais, armazenamento improprio de rejeitos
toxicos, descumprimento de obriga¢cdes perante a populacdo e flexibilizacdo em leis
de exploracéo, confirma-se a hipétese de que as normas nacionais da seguranca de
energia nuclear ndo garantem a protecdo integral a saudde humana e ambiental.

Por isso, pontua-se uma necessidade e urgéncia nestes casos, de instituir
uma politica de fiscalizacdo mais rigida, com relagdo as precariedades do sistema,
gue se apresenta ineficiente e sujeito a erros humanos, além de investigacdes para
apuracao de fatos, inclusive os ndo expostos na grande midia, para mitigacdo dos
riscos a0 meio ambiente e & saide humana. E recomendavel também uma revisio
do arcabouco normativo nacional alinhado com as recomendacdes internacionais,
para que fique mais claro, tanto para os profissionais ocupacionalmente expostos,
quanto para o publico em geral que precisa de informacao clara. O desconhecimento
ou o despreparo dos individuos podem potencializar os riscos que envolvem
consequéncias a todos.
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1.3A MINEBACAO DE URANIO EM CALDAS, MG: UM ESTUDO SOBRE A
PERCEPCAO DOS MORADORES ACERCA DOS RISCOS, DA SAUDE E DO MEIO
AMBIENTE

Revista para publicacdo do artigo a ser escolhida.

A MINERACAO DE URANIO EM CALDAS, MG: UM ESTUDO SOBRE A PERCEPCAO
DOS MORADORES ACERCA DOS RISCOS, DA SAUDE E DO MEIO AMBIENTE

Resumo. A extracdo de uranio para producao de combustivel nuclear no Brasil teve inicio em
1982 em Caldas, MG, sendo esta unidade desativada em 1995. Desde entédo, os residentes da
regido convivem com incertezas relativas ao monitoramento da satde, bem como do quadro
de contaminacdo do meio ambiente. Diante disso, o presente capitulo teve como objetivo
descrever a percepcdo dos moradores do municipio em relacdo aos impactos da mineracdo nos
ambitos dos riscos, da saude e do meio ambiente. Utilizou-se o estudo de caso como estratégia
de pesquisa e a aplicacdo de questionarios, como técnica. Estes foram analisados utilizando-se
uma adaptacdo de técnicas de analise de contetudo apresentadas por Bardin e a mineracédo de
textos. Foram entrevistadas 365 pessoas, tanto da zona rural quanto da zona urbana.
Constatou-se como tematica comum nas respostas a apreensdo em relacdo a contaminacédo da
agua e ar, além dos relatos de doencas na comunidade, como o céncer. Concluiu-se que,
apesar do historico conhecido no municipio, ndo foram encontradas, nas falas dos
participantes, indicios de uma conscientizacdo sobre 0s riscos e impactos socioambientais
associados a mineracdo de uranio, revelando-se assim um carater capitalista de coisificacdo da
salde, do meio ambiente e do trabalho.

Palavras-chave: Exploragdo de uranio; Satde; Meio ambiente; Riscos.

URANIUM MINING IN CALDAS, MG: ASTUDY OF RESIDENTS' PERCEPTIONS OF
RISKS, HEALTH AND THE ENVIRONMENT

Abstract. The extraction of uranium for the production of nuclear fuel in Brazil began in
1982 in Caldas, MG, and the plant was shut down in 1995. Since then, residents of the region
have lived with uncertainties regarding health monitoring and environmental contamination.
In view of this, the aim of this chapter was to describe the perception of the town's residents
in relation to the impacts of mining in the areas of risk, health and the environment. A case
study was used as the research strategy and questionnaires were used as the technique. These
were analyzed using an adaptation of the content analysis techniques presented by Bardin and
text mining. 365 people were interviewed, from both rural and urban areas. A common theme
in the responses was apprehension about water and air contamination, as well as reports of
illnesses in the community, such as cancer. It was concluded that, despite the municipality's
known history, there was no evidence in the participants' speeches of an awareness of the
socio-environmental risks and impacts associated with uranium mining, thus revealing a
capitalist character of the objectification of health, the environment and work.

Keywords: Uranium mining; Health; Environment; Risks.
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Introducéo

No Brasil, a extracdo de uranio para producéo de combustivel nuclear é realizada pelas
Industrias Nucleares do Brasil (INB). O primeiro local em que esta atividade se estabeleceu
foi no municipio de Caldas, no sul de Minas Gerais, onde diversos eventos se sucederam ao
longo do tempo (Quadro 1), até marco de 2024. Atualmente as atividades que englobam as
operacOes de mina e o beneficiamento mineral ocorrem no municipio de Caetité (BA), onde

encontra-se um recurso de 87 mil toneladas de uranio contido (U;0;), distribuido em 17

depdsitos (INB, 2024).
Quadro 1 - Cronologia dos principais acontecimentos ligados ao municipio de Caldas, MG,

referentes a exploracao de uranio.

Datas Acontecimento

1970 Descoberta jazida de uranio de Campo do Cercado, em Caldas, dando origem
ao Complexo Minero-Industrial de Pocos de Caldas (CIPC).

O decapeamento (processo em que a cobertura superficial da jazida é
1977 removida, visando a exposicdo do minério para extracdo) da mina é iniciado,
juntamente com a construcdo das instalacdes.

Inauguragdo da primeira unidade de minerag8o e beneficiamento de urénio do

1982 . S x .
pais em Caldas, iniciando operacdo comercial.
Final de 1988 As operacdes sdo paralisadas.
Agosto de 1993 S4o reiniciadas as operacdes de mineracéo.
Outubro de 1995 Encerradas as atividades por inviabilidade econdmica.

A unidade de Caldas fica sob ameaca de receber mais rejeitos radioativos
oriundos da Usina de Santo Amaro, SP (USAM), que est encerrando suas
atividades. Tal fato provoca revolta na populagdo que ja convive
obrigatoriamente com toneladas desses materiais, ja estocados anteriormente.

Final dos anos 1990

As INB assinam um termo de compromisso com o Instituto Brasileiro do
2002 Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), referindo-se ao
licenciamento ambiental das instalacdes.

Ibama e Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), em atendimento a
Dezembro de 2004 este termo de compromisso, produzem termo de referéncia para Elaboragao e
Apresentacdo do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD).

E tomada a decisdo de visar o descomissionamento da Unidade de Tratamento

Novembro de 2005 de Minérios (UTM) de Caldas.
O gerente das INB Caldas comparece & CAmara Municipal para prestar
Abril de 2010 explicacBes sobre o processo de descomissionamento. Ele declara que as mais

de 12 mil toneladas de Torta Il estocadas na unidade néo representa qualquer
perigo para a populacéo.

A Justica da ganho de causa a acao impetrada pelo promotor do Ministério
Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG) de Caldas, que obriga as INB a
fazerem, com um atraso de 15 anos desde o cessamento das operacgdes, 0
descomissionamento da area.

Fevereiro de 2011

2012 INB apresentam o PRAD, aprovado pelo Ibama.
2015 Ibama constata que parte da cobertur? dos galpdes da UTM é feita apenas com
ona.
Tribunal Regional do Trabalho condena as INB a indenizarem um ex-
Junho de 2015 funcionario que alega ter medo de adoecer por trabalhar com materiais
radioativos.
2016 CNEN encontra mais irregularidades nas instalacfes das INB.
2017 CNEN verifica que exigéncias anteriores ndo foram cumpridas.

INB comunicam ao Ministério Pablico Federal (MPF) a ocorréncia de um

Setembro de 2018 evento "ndo usual" na barragem de rejeitos, ocorrido em setembro. Consiste
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no carreamento de sedimentos por meio do sistema extravasor.

Novembro de 2018

Ap6s a CNEN e o Ibama terem sido comunicados, sdo iniciadas acfes de
investigacdo que resultam em um relatério técnico preliminar de consultoria
contratada, emitido pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e
entregue as INB.

Janeiro de 2019

Representantes das INB apresentam ao MPF as medidas que estariam sendo
implementadas em carater de urgéncia para alteracdo do mecanismo do
sistema extravasor da barragem.

08 de fevereiro de 2019

MPF recomenda as INB e a CNEN que, até o dia 30 de margo desse ano,
sejam adotadas todas as providéncias para a completa implementacéo do
Plano de Acdo Emergencial para Barragens de Mineracdo (PAEBM) relativo a
barragem de rejeitos da UTM Caldas.

14 de fevereiro de 2019

INB divulgam comunicado acerca da realizacdo de obras para evitar
rompimento de barragem em Caldas.

30 de marco 2019

Vencido o prazo, 0 MPF conclui que diversas acfes ndo foram implementadas,
implicando no cumprimento parcial e insatisfatorio do que havia sido
recomendado.

23 de abril de 2019

MPF encaminha a CNEN e as INB proposta de Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC) para barragem de rejeitos nucleares.

Maio de 2019

Representantes da 12 Companhia Independente de Bombeiros Militares e da
Defesa Civil de Po¢os de Caldas participam de uma reunido na UTM, em
Caldas, a fim de planejar a¢des para realizacdo dos simulados de situacdes de
emergéncia no entorno da barragem de rejeitos da unidade.

08 de novembro de 2019

As INB assinam um TAC com o MPF. O termo dispde sobre as medidas
emergenciais a serem realizadas pelas INB com o objetivo de proporcionar a
implementacdo do Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e do PAEBM na
Unidade em Descomissionamento de Caldas.

18 dezembro de 2019

Acontece 0 1° Simulado Externo das INB, considerando uma situacdo de
emergéncia no entorno da Barragem de Rejeitos. O objetivo é testar a
execucdo do PAEBM e mensurar o tempo de resposta de cada um dos 6rgaos
envolvidos.

18 de junho 2021

INB substituem telhas da cobertura e do fechamento lateral do galpao
utilizado para estocagem de Torta Il da Unidade de Caldas. O trabalho é
fiscalizado pela CNEN.

Agosto de 2021

As barragens de Rejeitos e de Aguas Claras, da Unidade em
Descomissionamento de Caldas (UDC), tém a estabilidade garantida por
auditor independente em InspecGes de Seguranca Regular (ISR) realizadas. A
atividade tem como objetivo verificar as condi¢des de seguranga das
estruturas e indicar melhorias, além de atender ao estabelecido pelos érgaos
fiscalizadores.

Setembro de 2021

E divulgada a informagAo sobre a possibilidade das INB em Caldas receberem
cerca de 1 mil toneladas de materiais e equipamentos radioativos que
atualmente estdo armazenados em uma unidade desativada da empresa em
Interlagos, S&o Paulo. A populagéo e autoridades da regido sdo contra essa
acdo. O presidente das INB afirma que ainda nao esta definido que Caldas
serd o destino do lixo radioativo.

10 de janeiro de 2022

INB iniciam remediacdo de embalados e de empilhamento de Torta Il. A
operacdo foi aprovada pela CNEN e esta sendo fiscalizada pelo drgéo.

26 de abril de 2023

A Camara Municipal de Pocos de Caldas realiza uma audiéncia publica para
discutir o tema “Radioatividade e o lixo radioativo armazenado nas INB”. O
evento reline moradores, representantes de Pocos de Caldas, Andradas e
Caldas, além de nomes da Comissdo Nacional de Energia Nuclear e das INB.
O encontro é transmitido ao vivo pelas paginas do Legislativo no Facebook e
YouTube.

7 de junho de 2023

Com a promulgacéo da lei 14.514 de dezembro de 2022, a ANM passa a
regular e fiscalizar as estruturas de mineragdo das unidades das INB. Tanto a
Barragem de Rejeitos quanto a D4 sdo incluidas pelas INB no Sistema
Integrado de Gestdo de Barragens de Mineracdo (SIGBM) e sdo enquadradas
no nivel 1 de emergéncia.

21 e 22 de junho de

Equipe da ANM realiza primeira vistoria oficial em barragens de
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2023 minérios nucleares das INB apds a entrada em vigor da Lei 14.514/2022. A
equipe da ANM vistoria 13 pontos da unidade. Ao final da vistoria, a ANM
solicita as INB a elaboracéo de estudos para aprimorar o diagnostico das
barragens.

Ibama realiza visita técnica as barragens das INB Caldas. O objetivo é

verificar de perto como estdo as estruturas classificadas no nivel 1 de

26 de junho de 2023 emergéncia. S8o solicitados as INB documentos e fotos das estruturas e dados

de monitoramento e informagdes sobre as a¢Ges programadas para as duas
barragens.

ANM exige 18 adequacdes em barragens das INB. Parecer do 6rgdo é
entregue a parlamentares e representantes dos governos local e federal e de
sindicatos que visitam as estruturas. As estruturas serdo mantidas em nivel de
emergéncia 1 (NE 1) até que sejam realizadas as adequacfes necessarias.

11 de julho de 2023

Como uma das exigéncias, as INB incluem no SIGBM, a Bacia Nestor
19 de julho de 2023 Figueiredo (BNF). Apds o cadastro, a estrutura é classificada no sistema no
nivel “sem emergéncia”.

As INB finalizam a remediagdo dos embalados de Torta Il da UDC. A
atividade consiste na sobre-embalagem dos tambores oxidados de Torta |1 com
novos tambores metélicos e na substituicdo dos paletes por novos, visado
garantir o acondicionamento do material.

14 de setembro de 2023

E finalizada a primeira etapa de demolicéo de edificacdes na UDC. Ao todo
sdo demolidas doze edifica¢es na planta industrial que estdo sem uso e sdo
liberadas pelas areas internas de protecdo radioldgica, engenharia e meio
ambiente.

19 de setembro de 2023

26 e 27 de setembro de 2023 ANM realiza nova vistoria em barragens das INB e faz exigéncias.

A UDC finaliza a primeira acéo para regredir o nivel de emergéncia 1 da
Barragem D4 em conformidade com as exigéncias da ANM. A a¢do consistiu
na construcao de canal de desvio do efluente tratado, concluida no final de
agosto, e na sua operacdo no inicio de setembro com autorizacdes da CNEN.

Setembro de 2023

Barreiras de turbidez sio instaladas na Barragem de Aguas Claras. Estas
barreiras sdo dispositivos flutuantes que impedem a passagem de particulas
solidas, possibilitando a contengdo dos sedimentos e ajudando a proteger o

meio ambiente.

Outubro de 2023

ANM faz novas exigéncias para adequacgdes de barragens das INB. Entre elas

estdo: apresentar laudo indicando se o material reservado na BNF se enquadra

Novembro de 2023 como residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis; inserir no

SIGBM o mapa de inundagdo simplificado e, por fim, inserir nos autos do
processo o cronograma do Plano de Acdo atualizado.

Apo6s nova inspecdo de seguranga regular é atestada a estabilidade da
barragem D4, porém a barragem de rejeitos segue sem 0 mesmo atestado.
Ambas continuam classificadas como nivel 1 de emergéncia.

Marco de 2024

Fontes: (Agéncia Nacional de Mineracdo, 2023a, 2023b, 2024a; Estado de Minas, 2011,
2011a; G1 Sul de Minas, 2021, 2023; Industrias Nucleares do Brasil, 2016, 2021, 2021a,
2022, 2019, 2023, 2023a, 2023b, 2023c, 2023d, 2023e; Mapa de Conflitos, 2019;
Observatdrio dos Conflitos Ambientais de Minas Gerais, 2020).

No municipio de Caldas a atividade ocorreu entre 1982 a 1995, quando entdo a
producéo foi desativada. Em meio as estruturas que ficaram no local, encontram-se a cava da
mina, contendo lama com residuos radioativos; uma fabrica de beneficiamento de minério
desativada e a propria barragem de rejeitos nucleares, que contém aproximadamente dois
milhGes de metros cubicos de rejeitos residuais de uranio, tério e radio (MPF, 2019).

Desde o inicio das suas operacdes na regido do planalto de Pogos de Caldas, a empresa

tem sido contestada por pesquisadores e membros da sociedade civil, que atribuem a diversos



76

fatores 0 embasamento para suas desconfiangas (Corréa, 2019). A sociedade, como moradores
da regido, tem expressado por meio de manifestacdes publicas, preocupac¢des relacionadas aos
riscos e impactos a saude humana e ao meio ambiente por conta das atividades das INB. Apos
0 registro de denuncias foi realizado, somente em dezembro de 2019, o primeiro simulado
externo considerando uma emergéncia na barragem de rejeitos (INB, 2020).

Em 2023, duas barragens em Caldas, MG n&o atenderam aos requisitos estruturais
para obtencéo da Declaracdo de Condicdo de Estabilidade (DCE) e foram classificadas para o
Nivel de Emergéncia 1, porém ndo puderam ser embargadas uma vez que a legislacdo impede
que o conteldo radioativo seja removido para outros reservatorios (ANM, 2023). Logo,
passam por obras urgentes, visto que a Agéncia Nacional de Mineragdo estimou que abaixo
das construcdes dessas barragens ha até 500 pessoas que podem ser afetadas em caso de
rompimento (ANM, 2024).

Ainda que o assunto tem sido mais bem explanado pela midia local e pelas autoridades
em audiéncias publicas nos ultimos meses, devido as mudangas na legislagdo e na
fiscalizacdo, 0 que ndo era comum até entdo, suscita entre a populacdo uma série de questdes
relativas ao futuro sobre o monitoramento da satde dos trabalhadores e moradores do entorno,
bem como do quadro de contaminacdo do meio ambiente na regido. Resta claro que, neste
processo, hd uma disputa por recursos naturais, ocasionando, desta forma, uma série de
violagdes de direitos de comunidades tradicionais e de populacfes que dependem deles para a
manutencdo da propria vida (Milanez et al., 2013; Souza, 2016).

Neste passo, as questdes sociais e ambientais sao indissociaveis e apresentam-se como
ferramentas para romper com a ideia de que a solucdo para a desigualdade social esta em
avancos desenvolvimentistas de cunho capitalista, 0s quais, continuamente, causam danos as
populacdes mais pobres, inclusive sob uma o6tica ecoldgica. Estas sdo também as mais
afastadas dos lucros provenientes das grandes intervencdes e merece a atencao de todos (Leal
et al., 2021). Diante do histérico e por entender que em Caldas exista um carater
“antidemocratico” da distribui¢ao socioespacial da degradacdo ambiental e seus efeitos
perversos a saude, a hipOtese neste estudo é de que exista entre os moradores uma
conscientizacao sobre os riscos e impactos socioambientais associados & mineragdo de uranio.

Desta forma, o objetivo do presente capitulo é descrever qual a percepcdo dos
moradores de Caldas, MG em relacdo aos impactos da mineragdo no ambito dos riscos, saude

e meio ambiente.



77

Metodologia

Caracterizacdo da area de estudo

O cenério da pesquisa foi em Caldas, localizada no sul de Minas Gerais. O municipio
conta com uma populagdo de aproximadamente 14.217 pessoas e densidade demografica de
19,98 habitantes por quilémetro quadrado (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA - IBGE Cidades, 2022). Sua economia baseia-se na agropecudria, além de
destacar-se no turismo, para quem procura descanso e tranquilidade, com belas paisagens e
fontes de &guas sulfurosas com propriedades medicinais. Revela em sua histéria grande
diversidade em termos de recursos naturais e caracteriza-se pela extragdo de minerais

metalicos e ndo-metalicos (Prefeitura Municipal de Caldas, 2024).
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Figura 1 — Localizac&o da area de estudo, em Caldas, MG

Mapa de Localizacao da INB: Caldas, Minas Gerais.
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Métodos e estratégias de pesquisa

A pesquisa caracterizou-se como descritiva com abordagem quali-quantitativa.
Utilizou-se o estudo de caso como estratégia. Conforme Sampaio (2022), o estudo de caso é
empregado para relatar um fato com ocorréncia singular ou que nédo tenha sido observado em
uma determinada populacéo, podendo ser considerado como gatilho para hipoteses maiores,
ampliando possibilidades para novas exploragdes ou até aprofundamento sobre um
conhecimento especifico.

A estratégia foi definida pelos autores pensando nas vantagens em criar-se um
estimulo a novas oportunidades de descobertas do desenvolvimento da investigacdo; trabalhar
com situagdes concretas permitindo, se necessario, mudancas favoraveis no caso em estudo;
além de procurar relacionar a pesquisa bibliografica (teoria) com a pesquisa de campo
(pratica) e ndo requerer um modo Unico de coleta de dados, podendo optar pela melhor
técnica para o levantamento (Sampaio, 2022).

N&o ha consenso entre 0s pesquisadores quanto as etapas de estudos de caso, segundo
Gil (2022) elas ndo se ddo numa sequéncia rigida e seu planejamento tende a ser flexivel. O
desenvolvimento do estudo de caso da presente pesquisa utilizou-se como base as trés fases
propostas por Chizzotti (2018): i) selecdo e delimitacdo do caso; ii) trabalho de campo e iii)
organizacao e redacao do relatorio.

Na 12 fase, o caso deve ser uma referéncia significativa para merecer a investigacéo e,
por comparacdes aproximativas, apto para fazer generalizacdo a situacdes similares ou até
mesmo autorizar inferéncias em relacdo ao contexto da situacdo analisada (Chizzotti, 2018).
Nesta etapa, o caso ocorrido em Caldas, MG justificou-se como elemento propicio, em que
pese seu contexto histérico na regido estendendo-se por décadas, seu reconhecimento como
primeiro municipio do Brasil a ter sido explorado o minério e por ndo encontrar publicacdes
de cunho cientifico recentes que envolvam a populacdo como protagonistas da pesquisa.

Na 22 fase, o trabalho de campo objetiva reunir e organizar um conjunto
comprobatério de informacbes. Essas sdo documentadas, abrangendo qualquer tipo de
informagdo disponivel, escrita, oral, gravada, filmada que se preste para fundamentar o
relatério do caso (Chizzotti, 2018). No caso, foi definido o questionario como técnica a ser
utilizada.

Na ultima fase, de posse de um volume substantivo de documentos reunidos em
campo, € necessario reduzi-los ou indexa-los segundo critérios predefinidos a fim de que se
constituam dados que comprovem as descricdes e as analises do caso. O estilo de

apresentacdo das informacdes € opcional. O objetivo do relatério é apresentar 0s
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diversificados aspectos que envolvem um problema, mostrar sua relevancia, situd-lo no
contexto em que acontece e indicar as possibilidades para modifica-lo (Chizzotti, 2018).
Nesta fase, os autores estabeleceram como melhor ferramenta a Analise de Conteudo,
explicitada mais adiante.

Cabe salientar, por fim, que entre as diferentes categorias o presente estudo de caso
enquadra-se no tipo situacional, ou seja, este tipo refere-se a situacGes especificas que
ocorrem na sociedade e permite ao pesquisador conhecer 0s pontos de vista e as

circunstancias que sdo pertinentes aos sujeitos envolvidos (Sampaio, 2022).

Técnica de levantamento de dados

A técnica de pesquisa empregada foi o questionario com questdes mistas. O
questionario na integra pode ser visualizado no Apéndice A. Este foi aplicado para moradores
selecionados por método estatistico, juntamente com um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Ambos foram submetidos e aprovados previamente pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Alfenas, recebendo o Parecer Consubstanciado n°
5.922.071, em 02 de marco de 2023 (Anexos A e B).

Entretanto, para melhor aproveitamento e compreenséo, devido & idade, escolaridade e
modo de vida dos participantes, o questionario ndo foi aplicado de maneira convencional, em
que o respondente se submete de forma autbnoma. A sua aplicacéo foi presencialmente, onde
0 sujeito apresentou suas respostas verbalmente e a pesquisadora as escreveu, semelhante a
técnica de formularios, porém com estrutura de questionario (Mendonca, 2014; Gil, 2019;
Sampaio, 2022).

O questionario contou com perguntas fechadas e perguntas abertas dependentes, ou
seja, estas Ultimas sO6 fizeram sentido para alguns respondentes pois estava vinculada a
resposta anterior (Gil, 2019). Importou-se, sempre, com uma linguagem clara, precisa e
simples para entendimento do participante e para a ndo inducdo de suas respostas.

A escolha por questionario deu-se por diversas razdes, entre elas o fato de ser menos
dispendioso, poder ser aplicado a um grande nimero de pessoas simultaneamente e deixar 0s
pesquisados mais a vontade para exprimir suas opinides (Goldenberg, 2004). Ap6s uma breve
apresentacdo a respeito da importancia da pesquisa e um esclarecimento sobre como ocorreria
0 procedimento, a pessoa convidada ficou a vontade para participar ou nao.

As perguntas do questionario foram divididas estrategicamente em trés grupos. As
cinco primeiras perguntas relacionaram-se as variaveis socioeconémicas como idade, género,

raca, situacdo de emprego e nivel educacional, com alternativas unicas de respostas. Em
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seguida, as perguntas 6, 7 e 8 objetivaram inteirar se o participante tinha conhecimento sobre
0s riscos da mineracdo de uranio, se recordava ter vivenciado alguma situacao de risco e se foi
informado alguma vez sobre isso; se as respostas foram positivas para as ultimas, foi
perguntado quais eram as situacdes experienciadas e por quais meios de transmissdo a
informacdo chegou até ele. Por fim, as questdes 9 e 10 relacionaram-se com a percepc¢do dos
participantes quanto as alteracBes no meio ambiente proximo e na saude da familia ou

comunidade imediata.

Amostragem da pesquisa

A populagdo selecionada para estudo e aplicacdo dos questionarios foram residentes na
regido do entorno da empresa mineradora INB, tanto da zona rural, quanto da zona urbana do
municipio de Caldas, MG para melhor representacao amostral.

Para obtencdo dos dados empiricos, utilizou-se como critérios de selecdo para
participacdo pessoas com idade superior a 40 anos, tendo como referéncia o ano de 1982, ano
da implantacdo das INB em Caldas, MG. Foi realizada a amostragem da populacéo, haja vista
a impossibilidade de entrevistar todos os habitantes. Escolheu-se a pesquisa domiciliar para
abordagem dos participantes, ja que ela pode promover a aproximacdo das realidades
investigadas e aprimorar o detalhamento de assuntos estudados (United Nations - UN, 2008).
A amostra foi definida em nimero que minimizou a probabilidade de erro, possibilitando a
representatividade das opinides obtidas. Para o calculo, foram consultados os dados do Censo
Demogréafico do IBGE de 2010 da populacdo maior de 40 anos de Caldas, MG, sendo esta
constituida por 6.094 pessoas. Neste sentido utilizou a equacao para tamanho de amostras de
populacdes finitas, onde a margem de erro calculada referiu-se a 0,05, com desvio padrdo de

0,5, intervalo de confianca de 95%, com escore z de 1,96.
zZxp (1-p)
a2

z% xp (1-p)
eZN )

Tamanho da amostra =
1+(

Onde: N = tamanho da populacdo; Z = escore z; e = margem de erro e 0 p = desvio
padréo.

Desta forma, o resultado no calculo foi 362 pessoas.
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Interpretacgdo e analise dos dados

Para analise dos dados coletados utilizou-se a adaptacdo da Andlise de Conteldo. Para
Bardin (1977), a Analise de Conteudo pode ser utilizada como uma ferramenta para a
compreensdo da construcdo de significados que 0s sujeitos exteriorizam no discurso, ou
“instrumento metodoldgico interpretativo”. A Analise de Conteudo desempenha uma
importante funcdo nas investigagbes no campo das pesquisas sociais, pois analisa com
profundidade a questao da subjetividade, ao reconhecer a ndo neutralidade entre investigador,
objeto de pesquisa e contexto. O que ndo a descredencia no aspecto da validade e do rigor
cientificos, visto que possui status de metodologia, com principios e regras bem
sistematizados (Cardoso et al., 2021).

A Analise de Conteudo adaptada a realidade da presente pesquisa consistiu em trés
fases: i) pré-analise, ii) exploracdo do material e iii) tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo. Essas técnicas possibilitaram a organizacdo do material de modo a sistematizar
e explicar os dados obtidos, primeiramente verificando a frequéncia de caracteres
semelhantes, em seguida, em categorias qualitativas.

A primeira fase, consistiu em realizar a escolha e organizacdo do material por meio de
uma “leitura flutuante”, onde se formularam hipdteses e objetivos. Nem todos os documentos
selecionados inicialmente fizeram parte da amostra, mas ndo se pdde deixar de fora elementos
importantes. A amostragem diz-se rigorosa se a amostra for uma parte representativa do
universo inicial (Cardoso et al., 2021). A hipotese € optativa, podendo ou ndo aparecer.

Na segunda fase, de exploracdo do material obtido, foram escolhidas unidades de
codificacdo e os procedimentos perpassaram por um recorte para a selecdo de regras de
contagem, de enumeracéo e de escolha de categorias (Bardin, 1977).

A terceira e Ultima fase, denominada tratamento dos resultados e interpretacéo,
compreendeu a atribuicdo de significados ao material bruto, interpretando-o para demonstrar
diversos sentidos que se encontraram “por tras do imediatamente apreendido”. E importante
salientar que, apesar de ser necessario o rigor metodologico dessas fases para haver a
concretizacdo da Analise de Conteudo, existem diversas varia¢des na forma de conduzi-las, a
critério do pesquisador e do tipo de material que esta sendo analisado (Camara, 2013).

O desenvolvimento da analise foi dividido em trés partes distintas, porém
complementares. A primeira parte tratou do tema relacionado a percepcdo dos moradores
guanto aos riscos. No segundo momento, a analise foi direcionada ao meio ambiente e a salde
e, por fim, a terceira, a conclusdo. Importante salientar que as respostas analisadas consistem

em percepgdes dos entrevistados a respeito desses objetos. Leff (2014) ressalta que os saberes
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e as percepcdes sdo condicionados pelos contextos geogréfico, ecoldgico e cultural em que se
constroem e se desenvolvem as formacgdes sociais. Estudos de percepgdo ambiental sdo
importantes estratégias para conhecer a relacdo entre ser humano e natureza, a fim de
proporcionar ao sujeito o estudo critico das questdes ambientais (Zanini et al., 2021). As
percepcdes de cada individuo sdo dadas a partir de reflexos do espaco (lugar) vivenciado por
ele. Logo, a subjetividade é o componente responsavel por diferentes percepcfes sobre um
mesmo objeto (material ou imaterial). Cabe destacar, portanto, de que “nao existe percepgao
errada ou inadequada, existem sim, percepcdes diferentes, condizentes com o espago Vivido
(Oliveira, 2006, p. 35).

Para a realizacdo da andlise similar a Anélise de Conteudo de Bardin (1977), por meio
dos trabalhos publicados nos altimos cinco anos (Barcellos et al., 2019; Credo et al., 2019;
Noal et al. 2019; Kelly-Reif et al.,2020; De Paula, 2020; Scotto, 2021; Alvez e Souza Filho,
2022; Coombs et al., 2022; Bolt, 2022; Serrano e Régo, 2023), para atualidade do assunto, foi
possivel identificar diversos indicadores com relacdo ao tema proposto. E, assim, selecionar
0s mais proximos do referencial tedrico relacionados especificamente aos riscos, a0 meio

ambiente e a satde (Quadro 2).

Quadro 2 — Categorias selecionadas no estudo e palavras-chave identificadas para a
apropriacéo da Andlise de Conteudo

Categorias Palavras-chave

Acidentes; agentes cancerigenos; ameacas; cancer; conflitos ambientais;
consequéncias; contaminagéo; cultura; danos; degradacdo; desastre; desigualdades;
desinformacéo; direitos; disputa, ecossistemas; erosdo; exposic¢do; falhas; impactos;
Riscos incerteza; injusticas; irregularidades; lutas; maleficios; meio ambiente; mortalidade;

poluicdo; preocupacdes; radiacao; radioatividade; raddnio; recursos hidricos;
responsabilidade; riscos tecnoldgicos; saude; seguranca; temores; terra; trabalho;
transparéncia; urénio; vidas; violacoes.

Acidentes; agricultura; dgua potéavel; agua; animal; ar; atmosfera; conscientizacéo;
conservacao; contaminacdo; degradacdo; ecossistemas; efluentes; equilibrio;
exploragdo; extracdo; gas raddnio; impactos; infragdes; injustica socioambiental;
Meio ambiente irrigacdo; mineracgéo; minério; monitoramento; mudangas climaticas; natureza;
pecuaria; poluicdo; preservagao; protecdo; radiagdo; recurso hidrico; recursos; rejeito;
risco; seguranca; sistema hidrico; solo; sustentabilidade; terra; uranio; vazamentos;
vegetacdo; vegetal.

Agravos; ansiedade; atengdo basica; campanhas; cancer; contaminagao; crises;
cuidados; danos; dermatites; diabetes; diarreias; doencas; efeitos; emergéncia;
estresse; exposicdes; gastroenterites; hipertensdo; hospital; impactos; incertezas;

Saude infeccBes; mortalidade; necessidades; 6bitos; parasitoses; perdas; prevencéo;
problemas de salde; recuperacao; riscos; saude mental; salde publica; silicose;
sofrimento emocional e psiquico; suicidio; vacinacdo; vigilancia epidemiolégica e
sanitaria.

Fonte: elaborado pelos autores.

Também foi utilizada a técnica de mineragdo de textos, método interdisciplinar que
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envolve areas de recuperagdo de informacdo, aprendizagem de maquina, estatistica,
linguistica computacional e mineracdo de dados (Hotho et al., 2005). Consiste em explorar e
identificar termos relevantes em um grupo textual ou documental, bem como estabelecer
padrdes textuais e desenvolver grupos tematicos de assuntos pela frequéncia de aparecimento
de termos no dominio a ser analisado (Serapido et al., 2010).
Considerando a quantidade expressiva de dados gerados, um software de analise
textual pode facilitar e ser Gtil na analise. Nesse sentido Bauer e Gaskell (2015, p. 395)
apontam que “o processo de pesquisa qualitativa gera, muitas vezes, quantidades enormes de
transcricbes de entrevista, protocolos, notas de campo e documentos pessoais que, se ndo
forem trabalhados de maneira correta, podem resultar em uma sobrecarga de dados”. Por isso,
além de facilitar, o software é uma maneira de tornar mais eficiente o processo de tratamento
dos dados, ja que o tratamento manual inclui a chance de perda de informacdes.
Dentre os programas disponiveis, foi escolhido para a presente pesquisa 0 IRaMuTeQ
(Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), pois
trata-se de um software gratuito e que ndo exige do pesquisador um conhecimento prévio de
programacdo computacional ou de estatistica. Para Almico e Faro (2014) o IRaMuTeQ é um
método informatizado para analise de textos, que busca apreender a estrutura e a organizacdo
do discurso, informando as relagdes entre os mundos lexicais mais continuamente
pronunciados pelo sujeito. Ele se ancora no ambiente estatistico do software R e na linguagem
phyton (Camargo e Justo, 2013).
O IRaMuTeQ viabiliza diferentes tipos de andlises de dados textuais, desde a
lexicografia basica até analises multivariadas. As funcionalidades exploradas e julgadas
adequadas para o presente caso foram:
)] Analise de especificidades: é a associacdo direta dos textos do banco de dados
com variaveis de caracterizacdo (Camargo e Justo, 2013).

i) Anélise de similitude: baseia-se na teoria dos grafos, possibilita identificar as
coocorréncias entre as palavras e seu resultado traz indicagdes da conexidade
entre as palavras que compdem a estrutura textual (Camargo e Justo, 2013).

iii) Nuvem de palavras: trata-se de uma organizacdo gréfica das palavras em
funcio da sua frequéncia. E simples, porém graficamente bastante interessantes
na medida que possibilista instantanea identificagcdo das palavras-chave de um

corpus (Camargo e Justo, 2013).

A mineracdo de textos foi realizada na temética de riscos, especificamente das
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respostas das perguntas dependentes das questdes 7 e 8, que se referiram a quais riscos 0s
moradores de Caldas j& sofreram e como foram informados sobre os riscos expostos no

municipio.

Resultados e Discussao

Perfil socioecondmico dos entrevistados

Foram entrevistados 365 moradores pela pesquisadora, no periodo entre julho a
novembro de 2023. Considerando a faixa etaria delimitada para a amostra da pesquisa,
obteve-se a maioria de participantes com idade entre 61 a 70 anos, representando 29,9% do
total. Em relacdo ao género dos respondentes, 207 pessoas (aproximadamente 57%)
reconheceram-se pertencer ao género feminino e 43% do género masculino. A identificacdo
segundo a cor da pele dos entrevistados foi de aproximadamente 78% que se autodeclararam
brancos, seguido por 16% pardos e 5% pretos. Isso corresponde a 285, 59 e 19 pessoas,
respectivamente. Uma pessoa autodeclarou-se indigena e outra, amarela. Quanto ao local de
residéncia verificou-se a partir das respostas que a maioria reside na zona urbana, 275 pessoas
exatamente, aproximadamente 75%. Os dados apontaram que 49% dos entrevistados eram
aposentados, representando 179 deles. Seguidos por 96 pessoas que Se encontravam no
momento da pesquisa trabalhando como auténomas, 50 empregadas com registro e 40
desempregadas. No que diz respeito a escolaridade dos entrevistados, aproximadamente 50%
deles ndo possuem o Ensino Fundamental completo e somente 5,8% possuem um nivel de

ensino com uma Pés-Graduacdo.

Analise da percepcédo dos moradores de Caldas sobre exposi¢ao aos riscos

De forma geral, 79,5% dos participantes afirmaram ter conhecimento sobre 0s riscos
ocasionados pela mineracdo de uranio, 83% confirmaram ndo terem sofrido algum tipo de
risco, enquanto 15% tem duvidas, optando pelo “Talvez”. Somente 2% responderam que ja
sofreram. No entanto, 65% afirmaram terem sidos informados sobre eles.

Os participantes que responderam “sim” ou “talvez” a pergunta 7 foram interrogados
sobre qual ou quais riscos eles ou os familiares consideravam que sofreram. Das 56 respostas,
foi possivel identificar que uma das maiores preocupacdes dos moradores se refere aos
potenciais problemas de salde causados pela radiacdo, contaminagdo da agua e do ar. Das
quatro palavras encontradas nas falas dos respondentes, trés delas correspondem as

2 (13 ({94

enquadradas na categoria de riscos, sdo elas “polui¢do”, “radiagdo” e “agua”, repetidas 10
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VEZES.

Observou-se uma relevante frequéncia das palavras referentes a “cancer” (falada 34
vezes) e “morte” (falada oito vezes) por eles. Houve relatos de doencas e mortes, inclusive, de
trabalhadores da INB. Ainda com relacdo a saude, alguns moradores manifestaram

preocupacg0es sobre as condi¢des observadas em suas peles:

Minha mé&e sentiu na pele. Um ressecamento fora do comum. E proibiu a
gente de nadar na cachoeira do Bacido, conhecido como Rio Soberbo.
(Respondente 104, morador da zona rural)

Té& saindo manchas na minha pele. De uns quatro anos pra ca. (Respondente
188, moradora da zona rural)

Tenho uma lesdo na pele, foi levado para bidpsia. (Respondente 225,
morador da zona urbana)

Foi percebido que a tematica sobre 0s riscos no entorno da mineracdo de uranio em
Caldas é um assunto ainda ndo muito tocado por alguns membros da comunidade local. A
grande maioria respondeu saber quais Sao 0s riscos envolvidos neste processo, porém, quando
indagados se ja sofreram ou se conhecem alguém proximo afetado por eles, notou-se um
siléncio e, por ser mais confortavel, a opgdo por responder negativamente ao questionamento.
Mesmo deixando claro que a participagdo na pesquisa era andnima e sem qualquer prejuizo
ou risco, percebeu-se que a situacdo se deu, em alguns momentos, por conta de terem
“conhecidos” que trabalham na INB e preferirem nao se comprometer. Conformam-se com
um discurso recorrente de que o risco “faz parte” da jornada de trabalho e que ¢ inconcebivel
falar algo sobre a empresa, visto que ela oferece emprego para a comunidade. Ficou claro que
a geracdo de empregos (ainda que pequena) tem sido utilizada como um argumento
legitimador de empreendimentos como esse. Para alguns respondentes, 0 emprego seria um
beneficio ao local e compensaria a mineragéo.

Para ilustrar os riscos reconhecidos pelos moradores respondentes que afirmaram

terem sofrido, foi realizada a analise de similitude (Figura 2).
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Figura 2 — Analise de similitude: Qual ou quais foram os riscos sofridos advindos da

mineragao de uranio reconhecidos pelos moradores de Caldas, MG
pele

agua

familia

cancer

risco

radiacdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

O gréfico de similitude apresenta as ligagdes existentes entre os termos mencionados
pelos respondentes. A analise revelou que o termo mais expressivo “cancer” tem maior
conexdo com as palavras “familia”, “caso”, “morrer” e “pai” (o software utiliza o verbo no
infinitivo como “morrer” para agregar as expressoes usadas como “morte” ou “morreu”’, que
foram relatadas). Confirmando assim por consulta ao corpus, que houve relatos de casos de
cancer e mortes por esse motivo em familiares proximos dos respondentes. Nesta analise,

também se manifestaram riscos associados aos recursos hidricos, mas ainda manteve distante



88

das abordagens mais reconhecidas pelos moradores, na representacdo grafica observa-se que é
0 Unico grupo sem nenhuma comunica¢do com o grupo principal. A agua, como elemento
essencial, presente no cotidiano da populacdo, ndo foi vista proxima a ponto de ser tdo
lembrada nas respostas. A Figura 3 mostra a nuvem de palavras produzida a partir das

respostas a essa questao.

Figura 3 — Nuvem de palavras: Qual ou quais foram os riscos sofridos advindos da mineracao

de urénio reconhecidos pelos moradores de Caldas, MG

-
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familia O
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risco

Fonte: elaborado pelos autores.

agua

Acredita-se que no primeiro momento a resposta a essa questdo do conhecimento foi
positiva e depois ndo mais aprofundado, por ser realmente um assunto ndo muito divulgado
para a populacdo. Embora, a pergunta dependente da questdo 8, dirigia-se as pessoas que
responderam “‘sim” anteriormente, seis pessoas que disseram “ndo”, informaram nesta
pergunta que é raro quem fala sobre isso de forma direta e clara, que s6 ficam sabendo quando

passa na televisdo ou se procuram mais a fundo por conta propria. As estratégias de
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comunicagdo para esclarecimentos ainda séo poucas aproveitadas no local e concentram-se
majoritariamente ao telejornal regional e as redes sociais. No jornal, é utilizado uma
linguagem inacessivel a comunidade, com parecer técnico dos oOrgdos especializados
envolvidos, aléem de ser dado espaco para as retratacbes da empresa que, por sua vez, sempre
ameniza os possiveis danos aos telespectadores. Nas redes sociais, o tema poderia ser também
mais bem divulgado, porém, infelizmente, vé-se uma dispersdo de informagdes com fontes
inseguras sendo compartilnadas com a divisdo de opinides politicas e acaloradas entre 0s
usuarios.

Para as respostas da pergunta dependente da questéo 8, corroborou-se a afirmacéo feita
anteriormente, em que os meios de comunica¢do de massa ou midia foram os mais citados,
seguidos por comentarios da comunidade local, falas de autoridades publicas, entre outros, e
por Gltimo lugar, por iniciativa da prépria INB, como pode ser visto no Quadro 3. Nesta
questdo os respondentes puderam falar mais de uma fonte de informagéo, por exemplo:

“Televisao, internet e comentarios da comunidade”.

Quadro 3 - Excertos das respostas dos moradores a pergunta dependente da questdo 8 sobre
como foram informados dos riscos em que estdo expostos (questdo 8). Sendo ZU: zona

urbana; ZR: zona rural e o numeral: identificagdo para o respondente

Fonte da informacdo e | Respondentes
numero de vezes ZU 7R Excertos
mencionados
105 Pelo radio.
Meios de comunicacdo de 123 Através da TV. Reportagens.
massa ou midia 159 Pelo WhatsApp.
(197 vezes) 305 Através da imprensa.
356 Pelas redes sociais e reportagens na TV.
53 Um médico falou h&4 muito tempo.
. 78 Escuto pela populagéo.
Comunidade local 175 Pessoas da cidade falaram.
(44 vezes)
188 O povo comenta.
309 Tem um pessoal contra na cidade que fala.
59 Prefeitura e Secretaria da Saude.
Autoridades pablicas 99 Pel(z meu cargo de ver_eador.
(22 vezes) 151 Agora que estdo falando. A prefeita d'e Andradas.
256 Pelo vereador tal* e o prefeito.
288 Pelo CODEMA, fui presidente. E pela Camara.
268 Pesquiso por conta prépria na internet.
. 271 Por meio de leituras.
Pesquisas e estudos
(11 vezes) 300 _ Estudos. _
329 Pesquisas, estudos e redes sociais.
346 Pesquiso na internet, por conta préopria e em
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livros.
29 Jé trabalhei na INB e fui informado dos riscos.
42 Parente trabalhou 14 [...].
Trabalhadores da INB Me_u primo tr_abalho_u Iéfe conversou um _dia
(10 vezes) 60 comigo sobre isso, foi na eépoca da tragédia de
Brumadinho.
152 Trabalho Ia.
239 Pelo engenheiro da empresa.
10 [...] em reunides (politicas).
193 Reunides na Camara [...].
ReuniBes 245 Palestras de um grupo. Mais ou menos 15 anos
(7 vezes) atras.
280 [...]Palestras na cidade e internet [...].
362 Reunides do comité do PT na cidade.
07 Meu irmdo mais estudado que me ensinou.
34 Nas conversas com a familia.
Familiares 126 [...] e meu filho que trabalha na INB comenta.
(6 vezes) 165 Pelos filhos.
192 Na escola que minha filha trabalha ela foi
informada e passou.
07 Meu irmdo mais estudado que me ensinou.
40 Fomos uma vez, veio lNJma_areia_mpr_lazitica e’al’
Visita & INB teve passeata para ndo vir 0 minério para ca.
(3 vezes) 100 [...] Ja fui na INB em uma festa.
357 Jafuilal..]
171 INB avisava.
A empresa 237 Palestras na escola que a INB fazia tentando
(3 vezes) amenizar [...]. _
264 [...] O pessoal da INB fala, uma vez por ano mais

ou menos e olhe I4.

Fonte: elaborado pelos autores. (*Nome ndo divulgado em respeito ao sigilo ético).

Para complementar e validar o que foi apresentado até 0 momento sobre as fontes de

informacao, foi realizada a analise de similitude dessa questdo (Figura 4).
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Figura 4 - Andlise de similitude: Como os moradores de Caldas, MG foram informados sobre
0S riscos que estdo expostos
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Fonte: elaborado pelos autores.

Assim como os resultados observados sobre como os moradores de Caldas obtiveram
informacdes sobre 0s riscos que estdo expostos, a analise de similitude indica que o meio de
comunicacdo mais abordado pelos respondentes foi a televisdo (TV), especificamente nos
jornais. Observa-se uma familiaridade desse grupo maior de palavras com o segundo grupo de
“redes sociais” e nota-Se que as pesquisas por conta propria mencionadas pelos respondentes
se dao por meio da “internet”. Por outro lado, os grupos mais distantes, ou seja, menos
falados, foram as informagdes vindas pela INB e pela populagdo na cidade, revelando uma

limitacdo de comunicacdo por parte da empresa caracterizando que a empresa precisa
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melhorar sua comunica¢do com a comunidade local. Foi realizada a nuvem de palavras para a
referida questdo, indicando em letras maiores os termos mais repetidos pelos moradores de
Caldas (Figura 5).

Figura 5 - Nuvem de palavras: Como os moradores de Caldas, MG foram informados sobre os

riscos que estéo expostos
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Fonte: elaborado pelos autores.

Nas falas dos moradores atentou-se que 0s riscos da mineracdo de uranio,
identificados por eles, envolvem pelo menos dois aspectos que estdo bastante entrelacados: o
da saude publica e o da contaminacdo ambiental, assim ambos os temas serdo abordados mais
adiante em outras questfes especificas também aplicadas no questionario. Neste momento,
faz-se importante refletir sobre o que foi compartilhado nos discursos dos moradores de que
ao mesmo tempo que eles afirmam ter conhecimento sobre os efeitos da mineragédo de uranio
no ambiente, eles proprios ndo se percebem como pertencentes desse lugar. E como se néo

estivessem envolvidos em um ambiente contaminado e sé seriam afetados, por exemplo, por
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alguma tragedia visivel, algum acidente nuclear ou por uma doenga grave. Alguns
respondentes enxergam 0s riscos somente para os que trabalham na empresa, outros sequer
ISSO.

Esta percepcdo remete ao trabalho de Beck (2011), que assim como 0S riscos
tecnoldgicos da modernidade analisados por ele em Sociedade de Risco, para a grande parte
da populacdo, os riscos da mineragdo extrativista sdo invisiveis. Beck (2011) destaca que uma
das caracteristicas dos riscos civilizatorios, como por exemplo a radioatividade, € a de
subtrairem a percepcdo, pois esses ndo sdo percebidos aos nossos sentidos, como olfato e
Vis&o.

Tal invisibilizacdo é oportunizada pela propria empresa exploradora. Essa analise dos
dados leva a reflexdo justamente sobre até que ponto os riscos imperceptiveis podem ser
tornados publicamente invisiveis e inobservaveis? E em que medida a politica da
invisibilidade produz uma situacéo de ignorancia do risco existencial? (Beck, 2018).

Nesse sentido, Scotto (2021) relembra que o0s ricos imperceptiveis se tornam
continuamente invisiveis pelas industrias que os produzem, que por sua vez recebem auxilio
de 6rgdos administrativos que ndo as regulam. Em alguns casos, inclusive, nem demandam de
caras campanhas publicitérias, somente o fato de ndo fazer nada ja se tornam eficaz e alcanca
0 objetivo.

No processo de fabricacdo da invisibilidade — isto é, na politica da
invisibilidade — a invisibilidade natural pode ser instrumentalizada. Nao
fazer nada ativamente é a estratégia politica mais barata, eficaz e poderosa
para “simular” a controlabilidade de riscos incontroldveis e catastrofes
indefinidas, como radiacdo e mudanca climatica (Beck, 2018).

Todas as respostas e 0s caminhos percorridos nesta pesquisa, € 0S que ainda
necessitam de aprofundamento, revelam um projeto arquitetado para este fim. Por exemplo,
em relacdo a forma como as pessoas recebem e buscam informacgdes sobre 0s riscos, também
se revelou preocupante, visto que os modos de comunicagdo publica adotados pelas INB ao
tratar dessas questdes ambientais e de saude publica sdo falhos, porém planejados. Entre os
relatos, a iniciativa da empresa de informar & populagdo ficou em dltimo lugar, quando se
contabilizou a frequéncia das respostas. Embora, o outro extremo das redes de comunicacao
de massa, também ndo representam algo positivo, visto a qualidade das informacGes
consumidas, pelo menos parece ser mais ativa. Ao acessar, por exemplo, a pagina eletrénica
oficial das INB, o leitor deparar-se-4& com imagens que remetem ao cuidado e zelo. S8o fotos
de agdes educativas com a comunidade e escolas, que transmitem a ideia de uma empresa

responsavel e compromissada socio-ambientalmente, totalmente contraria com o que foi
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relatado pelos moradores.

De Paula (2020) corrobora essa abordagem ao visitar as instalagdes do “Espaco INB”
em Caetité, onde a energia nuclear é divulgada, indubitavelmente, como um salto tecnologico
e uma condicdo para o desenvolvimento. De acordo com essa concepg¢do abordada pelas INB,
em Caldas, MG com a populagdo, nas reportagens locais, na internet e em Caetité, a energia
nuclear é divulgada como limpa, segura e eficiente, quase sem riscos ou efeitos colaterais.

De Paula (2020) evidencia que as INB utilizam de estratégias, até em material
impresso, para retirar certo carater de excepcionalidade da energia de matriz nuclear e
contribuir, assim, para mitigar possiveis temores seletivos do publico diante do tema. E
abordado também o fato curioso da atribuicdo de um adjetivo patrio ao urénio, como se 0
mineral tivesse uma nacionalidade. O tom nacionalista dado ao uranio brasileiro é atrelado a
soberania e ao progresso nacionais, recentemente divulgado também nas midias do governo
federal (MRE, 2024).

Dessa forma, leva-se a entender que, de maneira geral, as INB em vez de
estabeleceram um didlogo horizontal com a comunidade local, adotam um raciocinio
reducionista, protegidos de qualquer tipo de questionamento e negacionista relativos aos
riscos, seja da mineracdo e do beneficiamento de urénio, seja da energia nuclear (De Paula,
2020). Neste sentido, demonstra-se que as praticas da empresa e sua relacdo com o municipio
sdo apenas de convencimento e persuasdo de que sdo atendidos os requisitos técnicos de
seguranca e ndo ha motivos para debate, constroem uma narrativa para que assim sejam
minimizados os receios e incertezas da populacdo e por consequéncia sejam abafadas as
controvérsias e 0s modos de participacdo democraticos.

E valido por fim na temaética dos riscos, verificar como cada grupo de entrevistados,
respondeu as questdes 7 e 8, dependentes abertas. Para isso, foi realizada a analise de
especificidades que permite a identificacdo das diferencas no uso do vocabulario por cada um
dos grupos. Essa andlise foi aplicada para os moradores da zona rural e zona urbana e esta
representado nas Figuras 9 e 10. Nota-se que em todos os casos, as palavras “cancer” e “TV”
sdo mencionadas por todos os grupos, a frequéncia é diferente devido ao numero de
entrevistados totais: 24,7% dos participantes residem na zona rural e 75,3% na zona urbana.
Nesta analise, conclui-se que os moradores informaram 0s mesmos termos em suas respostas,

ndo havendo diferenca para a localidade de residéncia.
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Figura 6 — Analise de especificidades: frequéncia da palavra “cancer” nas respostas dos
moradores da zona urbana e rural do municipio de Caldas (onde: ZR: Zona rural e ZU: Zona

urbana)
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 7 - Analise de especificidades: frequéncia da palavra “TV” nas respostas dos
moradores da zona urbana e rural do municipio de Caldas (onde: ZR: Zona rural e ZU: Zona

urbana)
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Anélise da percepcdo dos moradores de Caldas sobre as alteragdes no meio ambiente e
na saude apos instalagdo da mineradora

Foram selecionadas as perguntas 9 e 10 do questionario que atendem ao objetivo do
capitulo e posteriormente desenvolvidos quadros com categorias e as respectivas palavras-
chave mais utilizadas em falas dos entrevistados nas perguntas abertas dependentes.

Para a pergunta 9 foi constatado que a maioria dos respondentes ndo observou mudangas
(Figura 8).

Figura 8 — Respostas obtidas dos moradores entrevistados em Caldas, MG, mediante a

pergunta “Voc€ ou sua familia notou alteragdes no ambiente proximo a vocés, apds a

instalagao da mineradora?”

H Ndo
mSim

Talvez

Fonte: elaborado pelos autores.

Para a pergunta 10 observou-se 0 mesmo fato, conforme ilustrado na Figura 9, porém

neste caso os que afirmam “talvez” aumentaram, de 38 pessoas para 115.
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Figura 9 - Respostas obtidas dos moradores entrevistados em Caldas, MG, mediante a

pergunta “Voc€ notou alteracdes na satide da sua familia e/ou da comunidade apos a

instalagdao da mineradora?”

H Nio
B Sim

Talvez

Fonte: elaborado pelos autores.

No caso das duas perguntas anteriores, para os que responderam “Sim”, foram
interrogados em seguida “qual ou quais alteracdes foram observadas”, para estas respostas
foram realizadas a analise de contelido baseada na frequéncia em que as palavras-chave
apareceram nas falas dos entrevistados, abordadas no Quadro 4. Importante destacar que pela
quantidade de entrevistas, fica inviavel trazé-las todas no presente capitulo, portanto aqui sera
apresentada uma sintese, considerados somente quem respondeu “Sim” para ambas as

perguntas.



Quadro 4 — Excertos das respostas dos participantes que responderam “sim” a ambas as

questdes, e a inclusdo nas categorias de analise. Sendo ZU: zona urbana; ZR: zona rural; MA:

meio ambiente e o numeral: identificacdo para o respondente

Categorias
Respondentes Excertos .
P MA Saude
b) Ruim para produzir, a producdo diminuiu e o
13 clima mudou. Mudancas
V) climaticas Cancer
d) Muitos casos de cancer. Qualquer tipo. Solo
b) A agua nao tomo.
(226) Agua Cancer
d) Indice de cancer muito alto.
b) De uns tempos pra cé o clima mudou, todos,
43 incluindo eu, estamos ficando doente. Mudangas Cancer
(ZR) climaticas Doencas
d) Céncer.
b) Os peixes do rio do bairro 14 proximo (Bom _
44 Retiro) diminuiu muito. Animal
V) Recurso hidrico Cancer
d) Muita gente com cancer. indice alto.
b) Até o gosto da dgua é diferente. Parece que ndo é
filtrada. Até o ar parece que néo é puro.
78 i S Aqua Doencas
d) Depois de adulta apareceu doencas respiratorias 9 Problemas de
(V) (DPOC). Faco uso de bombinha. Faz 18 anos que Ar salide
apareceu. Quando era crianca ndo tinha. Nao sou
fumante.
b) Caldas néo tinha esse ar abafado. Era mais Cancer
80 fresco. Muéaz;rn as Doencas
(40))] udang Problemas de
climaticas satide
d) Casos de cancer e problemas respiratorios
b) O ar mais poluido, ndo é como antigamente. A Cancer
r :
103 Mudancas Dermatites
2U ) limati Doencas
(2V) d) Muitas pessoas com problemas nas pernas, CP'”?a_ Icas Problemas de
cancer e alergia na pele. ofurgao salde
b) Amarelou as plantas. O ar piorou, muita poeira. Agricultura
O ar esta pesado e abafado. Ar Dermatites
150 Mudancas Doencas
(2V) climaticas Problemas de
Poluicdo salde
d) Garganta seca e pele ressecada. Vegetagio
166 Agricultura
(zU) b) Nas plantas principalmente estdo amareladas, Vegetagdo Doencas

raquiticas.

Necessidades
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d) Dor no corpo (populagdo reclamando)

Problemas de
saude
Salde publica

b) Paisagem, diminuiu as arvores. Crises
167 Natureza Doengas
(zv) ) ] _ ) Vegetagéo Problemas de
d) Doengas respiratérias. Gripes demais. satde
b) A 4&gua com mais cloro, mais escura. Cancer
101 Agua Crises
V) Recurso hidrico Doencas
d) Falta de ar e cancer. Problemas de
salde
b) Ar, td muito abafado. Ar
193 Minério Agravos
ZU) ’ ; Mudancas Doen(;as_
( d) Saude mudou para pior. Que eles falam que por uaang Saude publica
causa do minério que ta dando doencga no povo. climaticas
b) Na &4gua o gosto ta ruim e na paisagem tem as Agua
pedreiras também. Degradacédo
194 ~ A
(2U) Exploragédo Céancer
Natureza
d)Aumentou muito o nimero de cancer. Recurso hidrico
b) Falta muita &rvore. Pedra quebrada. Afunda | Danos
N : mpactos ,
ruas, os caminh@es passam escondidos. ~ Salde mental
212 InfracBes :
Sofrimento
(zU) Natureza ional
.. . Vegetagdo eémocional €
d) A fisionomia das pessoas mudou. psiquico
b) N~a agua, nas ple~1ntas, passaros sumiram na Agua Cancer
228 regido da mineracao. Animal Doencas
(40))] Mineragéo Problemas de
A S Recurso hidrico salde
d) Céncer e problemas respiratorios.
b) Tinha muita mina. Acho que deu uma parada. Agua
g e y < Mudancgas A
Nao € mais frio como era. Agua ta diferente. o Cancer
269 climaticas
(zV) = Recursos Doengas
d) Eu acho que teve aumento de cancer. Eu acho hidrico Problemas de
que tem muita gente com problema respiratorio. saude
b) A dgua parece que diminuiu muito. Muita seca. Agua Doencas
294 Ar
. Problemas de
(ZR) Contaminacéo satide
d) Muito resfriado. Muito pd no ar que vem para Poluicéo

dentro de casa.

Recurso hidrico
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b) Principalmente na agricultura. Doencas
Problemas de
salde
(:;OS) Agricultura Saude mental
d) Insuficiéncia respiratdria, dores musculares, Sofrimento
alteracdes no comportamento, etc. emocional e
psiquico
b) Tinha muito parreiral pro lado da INB. Hoje ndo
331 tem mais. Agricultura .
x Cancer
(ZV) ] Vegetacdo
d)Aumentou o nimero de cancer na cidade.
b) Caiu a produgéo de milho, feijao e também de Agricultura Doengas
344 leite. Animal Problemas de
(ZR) Pecuéria salde
d) Povo sem saude e fraco. Recursos Saide publica
b) Mudangas para pior. O ar parece que Cancer
contaminou um pouco. Ar Doengas
351 L
V) _ _ Contaminacao Problemas de
d) Enfermidades apareceram de modo coletivo. Mudancas salde
Exemplo: viroses. E alta incidéncia de cancer na climéticas Saude publica
cidade.
b) O ar mais pesado. A 4gua mais pesada também. Agua
358 Ar Céncer
(2U) o
A . Recurso hidrico
d) Cancer em pessoas jovens. De repente.
b) Tenho notado alterag@es, plantas que ndo produz
364 (plantei abdbora e ndo nasceu). Agricultura Cancer
(zU) Vegetagdo Doencas
d) Muito cancer e doencas.

Fonte: elaborado pelos autores.

Na categoria Meio Ambiente do Quadro 3, identificou-se uma recorréncia da palavra
“dgua”, assim como nas demais respostas das pessoas que escolheram responder por “Talvez”
e que ndo foram apresentadas na presente analise. Frases ouvidas sobre o tema durante a
entrevista foram: “a dgua do Rio Verde teve poluido hd mais ou menos 30 anos. Ai proibiram.
Porque teve mortes de animais”; “a dgua do rio Soberbo as vezes o pessoal que mora la fala
que td escura. E peixes, sumiram, nem lambari dé mais. Morreu tudo”’; “Agua tenho de medo
de beber. Porque pode estar contaminada”; “Tenho receio da dgua. Nas plantagoes, nos
alimentos e de entrar na cachoeira”. Elas confirmam o interesse e apreensdo dos moradores
com a contaminagdo do ambiente em que vivem.

Neste sentido, Alvez e Souza Filho (2022) apontam que a mineracdo de uranio causa
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poluicdo da agua, do solo e da atmosfera, interferindo nas formas de sobrevivéncia,
destruindo modos de vida e afetando sua qualidade de forma drastica. Porém, no caso
especifico de Caldas, as INB apresentaram em 2023 resultados de analises com relacdo aos
aspectos radiologicos de amostras de agua coletadas no municipio, realizada pelo Laboratério
de Pocos de Caldas (LAPOC) da CNEN demonstrando niveis radioativos abaixo dos valores
de referéncia adotados. Foi ressaltado ainda que os radionuclideos naturais, como o uranio,
estdo presentes do meio ambiente de forma natural (INB, 2023f).

No entanto, mesmo com doses dentro dos limites, sdo conhecidos 0s impactos
ambientais no Corrego Consulta e na Bacia de Aguas Claras (BAC), emitidos em relatdrio
publico em outubro de 2023 (CNEN, 2023). Por isso, h& exigéncias abertas pela CNEN
solicitando solugcBes para essas questdes. O Corrego Consulta estd sendo afetado por uma
pluma subterrdnea de drenagem acida proveniente da pilha de estéreis nimero 4. A solucédo
das INB para o problema estd sendo buscada por meio de contrato com o Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN). A BAC, por sua vez, possui em seu leito
sedimentos que de fato sdo residuos gerados pelo sistema de tratamento de aguas acidas do
empreendimento que deveriam ficar totalmente confinados nas bacias de decantagdo D3 e D4.
A empresa justifica que ao longo dos mais de 40 anos de operacao desse sistema, em razéo do
assoreamento progressivo das bacias, parte do material foi sendo arrastada pelo fluxo de agua.
Diante disso, consta no planejamento de atividades a busca por solucdo para remover tais
sedimentos (CNEN, 2023).

A liberacdo de radionuclideos no ambiente aquatico é o procedimento mais comum na
UTM, em Caldas, e, por esse motivo, a contaminagdo do solo circundante e dos alimentos
cultivados tem sido objeto de estudos recentes. A chuva na regido gera escoamento superficial
e produz drenagem 4&cida de mineracdo, que sdo compostos de sulfeto contendo
radionuclideos e metais pesados que, se ndo forem tratados, podem causar impacto no meio
ambiente (Santos e Ladeira, 2009; Oliveira et al., 2013; Souza et al. 2013; Pereira et al.,
2020). A legislacdo brasileira segue 0 mesmo escopo logico das diretrizes de protecdo ao
homem e ao meio ambiente recomendadas pela Comissdo Internacional de Protecéo
Radioldgica (sigla do inglés: ICRP), e pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica
(AIEA). Sendo assim, Pereira et al. (2018) concluiram que na amostragem realizada de 2010
a 2015 nesta unidade, constou que os valores medios sobre potabilidade da agua ficaram
dentro dos limites legais. Observaram que existe uma tendéncia decrescente nas emissdes de
urdnio ao longo dos anos considerados, além de terem sido tomadas atitudes ambientais

corretas. Demonstraram em outro estudo que o nivel de radioatividade liberado no meio
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ambiente pela UTM ndo apresenta risco radioldgico para a populagdo do entorno quanto ao
uso de agua para abastecimento humano (Pereira et al., 2022). Porém, em pesquisa posterior,
apresentaram impedimento em um ponto amostrado ao consumo da agua, devido a toxicidade
quimica do uranio acima do valor autorizado, o que reforca a necessidade de analise mais
aprofundada neste momento (Pereira et al., 2023a).

Conforme o Quadro 3, das 23 falas analisadas, identifica-se também uma repeticao de
14 vezes da palavra “cancer”, na categoria Saude. Frequéncia também observada nas
respostas das 365 pessoas entrevistadas, em que 193 vezes utilizaram a mesma palavra, neste
caso incluindo a resposta “Talvez” nas perguntas analisadas pelo capitulo. Sem contar as
vezes em que o entrevistado ndo dizia exatamente o termo, provavelmente com medo de atrair
para si por uma crenca, referindo-se como “doencada feia” (Respondente 124, moradora da
zona urbana). Revelou-se ser um tema delicado, comum e preocupante entre os moradores da
regido, além das outras “doengas” e “problemas de satide” mencionados e identificados na
andlise. Falando em preocupacdo, foi um assunto também recorrente. Entre as respostas, foi

comum ouvir expressﬁes como.

Por conta do risco que tem, perdi o sossego. Quando tem chuva grande, nem
durmo, s6 penso nisso. (Respondente 58, moradora da zona urbana)

Eu fico preocupado de contaminar o lencol freatico. (Respondente 317,
moradora da zona urbana)

Porque [a empresa] t& ai parada, sO traz preocupagdo no momento.
(Respondente 278, moradora da zona urbana)

Fico preocupada com a proxima geracao. (Respondente 44, moradora da
zona urbana)

A gente fica preocupada, talvez pelos outros que moram la mais perto.
(Respondente 284, moradora da zona urbana)

Tais falas expdem uma situa¢do encontrada na literatura sobre “salide mental” e
“sofrimento emocional e psiquico” que atinge os moradores da regido.

No que se refere as doengas e 0 cancer, especificamente, diversos autores relatam uma
relacdo direta existente com a mineracdo de uranio (Lewis et al., 2017; Lerma-Trevifio et al.,
2018; Credo et al., 2019; Kelly-Reif et al.,2020; Coombs et al., 2022; Bolt, 2022; Serrano e
Régo, 2023). No caso especifico de Caldas, o ultimo Registro de Céancer de Base
Populacional (RCBP) de Pocos de Caldas, municipio vizinho que abrange a regido, informou
gue nela ndo se apresenta as maiores taxas de incidéncia entre os 25 RCBP brasileiros e que

os valores sdo compativeis com vérias localidades de referéncia do pais (SES, 2013). No
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estudo de Merola et al. (2017) em Pocos de Caldas, revelou-se a incidéncia de cancer de
mama feminino de 25,9/% maior do que a incidéncia da média nacional para 0 mesmo
periodo, 2003-2011, a conclusdo foi de que este valor pode estar associado a exposicdo
crénica por dez anos ou mais a doses efetivas iguais ou ligeiramente acima da dose radiacao
gama ambiental de referéncia internacional de 1,0mSv/ano. Em 2023, no estudo mais recente
sobre o risco de cancer em Caldas, os autores informaram que o valor encontrado foi abaixo
do sugerido para a realizagdo de qualquer acdo para melhorar a qualidade da agua,
representando pouco risco e que nao espera que dé origem a qualquer efeito adverso
detectavel para a saude (Pereira et al., 2023).

Quanto ao impacto na satde mental da populacdo, estudos recentes evidenciam esta
relacdo com as tragédias ocorridas em Brumadinho e Mariana, em Minas Gerais. Barcellos et
al. (2019) mostraram que, além de perdas de entes queridos, casas e vizinhancas, houve
perdas na capacidade de oferta de servigos essenciais a populacdo gerando assim tensdes,
depressdes, insegurancgas, ampliacdo e agravamento das doencas cronicas, exigindo maiores
investimentos financeiros no local. Além disso, sofreram com discriminacdo, pois passaram a
ser tratadas como culpados pelos prejuizos causados pelo fechamento temporario da Samarco
e seus grandes impactos na economia, empregos e renda no municipio (Barcellos et al., 2019).

Dados da Secretaria Municipal de Saide de Brumadinho mostraram um aumento de
80% no consumo de ansioliticos e de 60% no uso de antidepressivos (Comissdo Parlamentar
de Inquérito, 2019). Foi demonstrado um aumento de episodios depressivos, de 352 casos
registrados em 2018 para 993 casos em 2019. Assim como nas reacdes ao estresse grave e
transtorno adaptacéo, que de 68 casos em 2018 subiu para 933 no ano seguinte (Brasil, 2020).

Por fim, Noal et al. (2019) relataram que ap6s as primeiras 72h até o fim do primeiro
més as reacdes psicoldgicas mais frequentes expressas pelos pacientes do servico publico de
salde municipal foram: tristeza, choro frequente, humor deprimido, pesar, ansiedade, medo,
irritabilidade, raiva, culpa, desorientagéo, reacfes de dissociacédo, crises de ansiedade, panico,
labilidade emocional e tentativas de suicidio. Ficou claro também, o aumento em relagcdo ao
consumo de &lcool, benzodiazepinicos e conflitos interpessoais e situagdes de violéncia. No
que diz respeito as reacOes fisicas, foram recorrentes o cansago intenso, perda de apetite,

insdnia e dores inespecificas (Noal et al., 2019).
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Considerac0es finais

Buscou-se nesse capitulo mostrar a percep¢do de moradores do municipio de Caldas,
MG sobre questdes relacionadas aos riscos, ao meio ambiente e a saide humana, tendo como
elemento norteador o historico da atividade de exploracédo de uranio no local. \Verificou-se que
a sociedade, como atores envolvidos nos problemas da mineragdo, produz conhecimentos
relevantes para academia, desenvolvidos em suas vidas e memorias. As falas dos moradores
revelam, de alguma forma, que sdo reféns da atividade que, por mais que esteja inativa, ainda
“assombra” a cidade, no que diz respeito aos riscos que ela significa no cenario da saude
publica e da contaminacdo ambiental, confirmando o entendimento de que existe um caréater
“antidemocratico” da distribuicdo socioespacial da degradagdo ambiental e seus efeitos
perversos.

Embora fosse esperado encontrar no recorte uma maior conscientizacdo sobre o0s
riscos e impactos socioambientais, a partir de todo o historico conhecido antes da visita in
loco, ndo foi 0 que se apresentou, rejeitando-se, assim, a hipotese inicialmente levantada.
Entre as implicacdes, notou-se uma invisibilidade e um siléncio, que pareceu querer dizer
algo, porém ja ndo tinha forgas, ou até mesmo esperancas, em ser ouvido. Revelou-se, assim,
0 carater capitalista de coisificacdo da saude, do meio ambiente e do trabalho, presente
principalmente em paises periféricos. Por essa experiéncia e por outras tantas semelhantes, em
que as demandas dos sujeitos sdo expostas, espera-se que a producdo do conhecimento
cientifico seja mais critica e aberta as outras areas para promoc¢do de politicas publicas. Que
desse recorte, que exibe o todo da sociedade brasileira, seja uma forma de comunicar e

produzir novos saberes no contexto do conflito ambiental.
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2 CONSIDERACOES FINAIS

Essa tese buscou adentrar no campo interdisciplinar, visando articular
conceitos das Ciéncias Ambientais e das Ciéncias Sociais para a reflexdo da
problematica da energia nuclear que, nada discreta, € continuamente forcada para
uma aceitacdo popular com falaciosos discursos em que se utiliza de uma
propaganda da “energia verde”, “limpa” e barata, na qual riscos inexistem e que seus
residuos podem ser armazenados com seguranc¢a por milhares de anos. Iniciou-se o
trabalho com a discussdo sobre a importancia da escuta ativa dos sujeitos que se
submetem a um ambiente poluido e contaminado, como resultado da persuaséo da
populacdo local a aceitar o impacto ambiental como algo que traz beneficios, de
alguma forma, na exploragédo do solo e em colocar em evidéncia as contradi¢coes
gue envolvem o elevado nivel de complexidade e as incertezas existentes.

Conforme visto, os capitulos 1, 2 e 3 trataram, respectivamente, de temas
relacionados a essa exploracdo em niveis mundial, nacional e regional, levantando
questdes relativas aos diferentes tipos de conflitos, as normas regulatérias nacionais
de seguranca e aos riscos a saude e ao meio ambiente. Dessa forma, confirmou-se
a hipotese de que a alienacdo do sujeito no trabalho, considerando a estrutura de
precarizacao social na Era Industrial, torna-se um mecanismo de compensacao, em
que a perda dos direitos, dos danos a saude e ao meio ambiente sdo, muitas vezes,
invisibilizados e trocados pela possibilidade de atender a sua necessidade de
subsisténcia.

O estudo desenvolvido no capitulo 1 objetivou situar o leitor no cenério de
conflitos socioambientais trazidos pelo setor de mineracdo de uranio em escala
mundial, nos Uultimos dez anos, por meio da andlise de artigos cientificos
disponibilizados em diferentes bases de dados. Foi possivel identificar nesta analise
gue os conflitos socioambientais ndo sdo resultados inevitaveis de um progresso
econdbmico, aos quais minorias sao obrigadas a suporta-los, mas tratam-se de
resultados de um modelo de desenvolvimento hegemdnico que privilegia alguns
grupos sociais, uma minoria, enquanto desvaloriza comunidades vulneraveis
expressivas. A revisdo sistemética de literatura trouxe a tona que a contaminagao
pelos residuos nucleares e o0s potenciais acidentes implicam em um sistema
continuo de marginalizacéo dos cidadaos, entre os quais destacam-se 0s moradores

de comunidades rurais, trabalhadores industriais, mulheres e indigenas.
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No capitulo 2, foi possivel verificar que o despreparo dos individuos pode
potencializar os riscos radioativos que envolvem consequéncias incalculaveis em
todo o meio ambiente, o que corrobora os resultados do primeiro capitulo. Neste
segundo capitulo, foi contextualizado no tempo histérico para o leitor, os principais
episodios ocorridos que foram ocasionados pela gestédo inadequada no setor nuclear
no Brasil e, por fim, pontuado a necessidade de atualizacbes do arcabouco
normativo nacional com as recomendacdes internacionais, a instituicio de uma
politica de fiscalizagdo mais rigida, além de investigacdes para apuracdo de fatos,
inclusive os ndo expostos na grande midia, para mitigacdo dos riscos ao meio
ambiente e a saude humana.

No capitulo 3, foi descrita a situacdo de conflito socioambiental encontrada no
municipio de Caldas, MG, em que os residentes da regido convivem com incertezas
relativas ao monitoramento da salde, bem como do quadro de contaminacdo do
meio ambiente. Esse capitulo teve como objetivo descrever qual a percepcédo dos
moradores do municipio em relagdo aos impactos da mineragdo nos ambitos dos
riscos, da saude e do meio ambiente e utilizou-se o estudo de caso como estratégia
de pesquisa e como técnica a aplicacdo de questionarios para 365 participantes.
Constatou-se como tematica comum nas respostas dos participantes, a apreenséo
em relacdo a contaminacdo da agua e ar, além dos relatos de doencas na
comunidade, como o cancer. Concluiu-se que, apesar do histérico conhecido no
municipio, ndo foram encontradas nas falas dos participantes uma conscientizacéo
sobre os riscos e impactos socioambientais associados a mineragdo de uranio,
revelando-se assim um carater capitalista de coisificacdo da salde, do meio
ambiente e do trabalho.

Espera-se, que os dados cientificos relativos a radiacdo no ambiente e os
estudos epidemiolégicos que apresentem possiveis associagcbes com as
contaminagdes a saude e ao ambiente, sejam atualizados, divulgados e que vozes,
muitas vezes silenciadas nesse processo sejam verdadeiramente ouvidas.
Recomenda-se o continuo monitoramento da incidéncia de cancer na populacéo
residente para maior estabilidade das taxas e a necessidade de estudos adicionais
na regido sobre a radiagcdo ambiental. Ressalta-se que a andlise realizada nesse
estudo € um recorte de uma pesquisa maior, com numero amostral significativo e
que se pretende abranger os resultados em sua completude e complexidade e

discutir as diferentes vertentes desta problemética, visto que o tema é desconhecido
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por muitos, inclusive pelos préprios atores atingidos. Os impactos socioambientais
do processo de mineracao de uranio em Caldas, MG, precisam ser repensados para
proposta de uma nova forma de desenvolvimento baseado em equidade e
sustentabilidade, que néo viole o direito a um meio ambiente saudavel, & informacao
realista, a participacdo ativa em processos decisérios, a0 acesso a justica, ao
trabalho, a saude e a uma vida digna dos moradores.

Tais perspectivas, em boa parte, estdo sendo apontadas pelos esforcos de
movimentos populares presentes no territério, que propdem a desnaturalizacdo e a
politizacdo da condicdo de vulnerabilidade, lutam por direitos civis e politicas
ambientais nos espacos onde vivem populacbes negras, indigenas e/ou sem
recursos econdmicos e fortalecem acdes que possam se contrapor a esse processo.
Entre eles, destacam-se a Rede Brasileira de Justica Ambiental (RBJA), que existe
como um férum de discussBes, mobilizacbes e denuncias e agrega diversos
membros coletivos; a Articulacdo Antinuclear Brasileira (AAB), integrada por
entidades, movimentos socioambientais e pesquisadores, que promovem um debate
publico sobre a politica energética brasileira e, a nivel local, a Frente Popular de
Luta Antinuclear, composta por moradores de Caldas, MG e regido, que se
manifestam em o6rgaos publicos, meios digitais e propagam o conhecimento acerca
do rejeito armazenado no municipio e seus riscos a toda comunidade.

A relacao entre os direitos humanos, as condi¢des de trabalho, o equilibrio
ambiental e a saude das comunidades, apresenta-se como um amplo tema que
provoca a curiosidade de uma investigacdo mais profunda, especialmente em
futuros estudos sobre como, em situacdes de conflitos, 0s sujeitos atingidos
defendem seus territérios, articulam e reagem, diante das ameacas as diferentes
formas de vida. Sente-se, portanto, a necessidade de compartilhar os
conhecimentos obtidos para além da seara cientifica, para que sejam apresentadas
solugdes coletivas para uma intervencéo significativa.

Por fim, cabe salientar que a presente tese é uma analise critica de
experiéncias relatadas sobre as condi¢cdes de vida de uma parte da populacdo, em
um periodo recente e, que propde, gerar um novo conhecimento sobre 0s riscos
tecnolégicos complexos, com base no dialogo com o0s sujeitos expostos e que
vivenciam situagcbes de riscos diariamente. Necessita-se, ainda, de uma
compreensao e contextualizagdo com outras areas da ciéncia, a fim de que novas

tecnologias e estratégias de transformacdo da sociedade em prol da justica
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ambiental sejam pensadas no enfrentamento de conflitos.
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APENDICE A — Questionéario

1. Faixa etaria:

De 40 a 50 anos De 51 a 60 anos De 61 a 70 anos Acima de 70 anos
@) O O @)

2. Género:

Feminino Masculino Outro Prefiro ndo dizer
O O O O

3. Raca/Cor/Etnia (autoclassificacdo ou autodeclaracéo):

Cor Branca Cor Preta Cor Parda Cor Amarela Indigena
O O O O O

4. Situacdo de trabalho:

Desempregado Aposentado Autbénomo Empregado com registro
O O O O

5. Escolaridade:

Né&o Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino Ensino Pés-Graduagdo
alfabetizado  Fundamental =~ Fundamental Médio Médio Superior Superior
incompleto completo incompleto completo incompleto completo
(@) (@) (@) (@) (@) (@) (@) (@)

6. Vocé sabe quais riscos que a mineragao de uréanio pode causar?

()Sim () Néo
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7. Vocé ou alguém da sua familia ja sofreu algum risco vindo da mineragdo de

uranio?
()Sim () Néo () Talvez
Se sim, qual (is)?

8. Vocé ou alguém da sua familia foi informado sobre 0s riscos que estao expostos?

()Sim () Nao
Se sim, como?

9. Vocé ou sua familia notou alteracdes no ambiente (agricultura, pecuéria, solo,
agua, ar, ruidos, animais, plantas) préximo a vocés, ap6s a instalacdo da

mineradora?
()Sim () Néo () Talvez
Se sim, qual (is)?

10. Vocé notou alteracBes na saude da sua familia e/ou da comunidade ap6s a

instalacdo da mineradora?
() Sim () Néo ( )Talvez

Se sim, qual (is)?



ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Univorsidads Federal de Alfenas - UKIFAL-MG
Fom G bt 08 Siva. 700 Sma 306 - Soters bl o CEP 17 nd-00

s (35 AR Bl
' Unifal

——— e —

MINISTERID DA EDUCAGAD %

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
-Participante da Pesquisa-

Dados de Mentificagio

Titule da pesguisa: Mineracio e juslica ambienial: o caso da primeira baragem de
expleracio de Urdnio no Brasd em Cakias-MG e o2 impacios secieambientals
Pesquisador(a) responsdvel: Vivian Amane de Oiveira Costa

Peaquisador(es) participante(s): Luciana Botezeli, Luiz Felipe Silva

Mome do participante:
Data de nascimente: CPF:

Vocs esla sendo convidado [a) para panticipar, como voluntaroja), do projets de
pesquisa Mineraglos e justica ambsental: o caso da primeira barragem de exploracio de
urams no Brasl em Caldas-MG & o3 impaclos socioambientais de responsabilidade da
pesquisadora Vivian Ariane de Oliveira Cosla. Leia cuidadosaments o que Segue & me
pergunbe sobre qualquer divida que vocd fiver. Apds ser esclarecido (&) sobre as
nlormaches a Seguir, & no caso de acelar lazer parte do nesso esludo assine ao final
deste documento, que consta em duss vias, Uma via pertence a wvocd & a oulla a
pesquisadora responsdvel. Sua parcipacio ndo & obrigaldria, &, a qualkquer momenta,
vook poderd desishy de panlicipar @ relirar seu consentiments. Sua redusa ndo Irard
nanurm prejuizo am sua relacio com a pesquisadera ou com a insliluicio. Em caso de
recusa vool ndo sofrerd nenhuma penalidade.

Ag ler os itens abaize, vood deve declarar se foi suficientemanis eaclarecido]a)
sobre &5 elapas da pesquisa a0 final desse documento.

1. Esla pesquiza tem pod objelive invesbigar os Enpacios da mineracho de uwrdnio em
Caldas-MG nos dmbitos da sadde colstiva e da justica ambiental, a parlir dos moradones
N SeU enloms.

2. A sua panicipacio nesla pesquisa consislicd em responder ao questiondsio a fim de gue
sefarn colhidos dados para a analise de sua percepcao sobre 08 IMpacios da minaracio
de uranio em Caldas-MG nos Ambitos da sadde coleliva e da justca ambeental. O empo
para responder o questiondno & aproximadamenta 10 (dez) minules & vool & livie para
EAPrESSar SUa opinio sem inleferéncia da pesquisadora. Haverd o registro de addio da
enbreyisla, cass haja seu consenliments. Nao haverd divuigacdo individualizada dos
normas & dados dos anrevistados.

3. Durante & execugdo da pesquisa poderdo ocoffer riscos de dificuldades de
compreensio das questies & expressdo das percepedes. Devido & pandamia de COVID-
19, a abordagem peseoal pode WaZer receiss. Oullos fscos possiveis podem ser
desconlorns: medo; vergonha, esiiesse; guabra de sigilo; cansago; abormeciments; invasdo
de privacidede, possibilidade de consbrangemenio, disponibldade de lemps para
responder 20 instumenla; alleragbes de compoftaments; descorlorts  emocional
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relacionado a presenca da pesquisadora; responder a guesibes sensiveis, lais como
aquetas relacionadas 42 atiidades da mineradora, discirminacdo e estigmatizacao a pantir
do  conleddo  revelado; divulgacio de dados  confidenciails.  desconforios e
consirangimenios quandao ha lalta de cuidado na elaboracio do conieddo & mo mods de
aplicacho; alteragbes na auloestima provocadas pela evocagdo e mMEmonas ou por
reforcos na conscentizacho sobre uma condicho Tisica ou peicologica restriiva ou
incapacitanie; alteragBes de visBo de mundo, sobretudo & respeito des impactos causades
pela mineracho de urdnio ne mumciple, invasio de privacidade, dhuljacio de dados
confidencias, mberferdnca na vida @ na roina dos participantes; embaraco de ineragir
com estranhos @ medo de repercussbes evenluais. Para a minimizagdo dos riscos serdo
adoladas as seguintes medidas: explicar claraments sobfe o conteddo das perguntas,
sem inlerferéncia da pesquisadora; ullizar agbes prevenlivas de seguranca conira a
COVID-19 como o distanciaments social, o uso de dlcool em gel @ mascaras; garantic o
siglo em refacdo as suas resposlas, as quais serdo idas como conflidenciais e ulilizadas
apenas para fins caenlificos; garanlir o acesso em um ambienle Que plopocione
privacidade duranie & colela de dados, uma abordagem humanizada, oplando-se pela
escula @ pelo acolhimento do participanite, oblencio de informagies, Apenas no que diz
respeito Aquelas necessArias para a pesquisa; garanly & ndo idenlificacio nominal mo
formukiric nem no banco de dados, a fim de garanlir © seu anonimalo; esclarecer &
informar a respeito do anonimato e da possibiidade de inlerromper o processo guando
desajar, sem danos & prejulzos A pesquisa & & s proprio; assegurar a confidenciakidace &
a privacidade, a prolegdo da imagem & a ndo estigmatizacio, garantinda a ndo ullizagao
das informagdies em prejuizo das pessoas alou das comunidades, inclusive em lermos de
aulo-gstima, de presligio eiou econdmico-Tinanceiro, garant explicaches Necessarias
para responder as questes; garantir local reservado & liberdade para ndo responder
questies consrangedoras; garantes a relirada do seu consenbmenlo prévio, ou
simplesmente intermupcio do autopresnchimenio das respostas & ndo enviar o fermulisio,
caso dessta da pesquisa; garanlir ao paricipante a liberdade de s& reclsar a ingressar @
parlicipar do esludo, sem penalizagho alguma por pare dos pesquisadores; orientar sos
participanle que a concordinca ou o em panicipar da pesquisa em nada ird alterar sua
condigho e retacio civil e social com & equipe de pesguisa e a Universidade de arigem.
garantir urna abordagem caulelosa ao individue considerando e respeitando seus vakres,
culllra & crencas, promoglo de privacidade em ambiente Iranquilo @ saguro; garantic o
zedo palo siglo dos dados femecidos & pela guarda adequada das informaghes coleladas,
assumindo também o compromisso de ndo publicar o nome dos paricipantes (nem
mesmo & irecais) ou qualquer oubra forma que parmita a identificacho individual. garantir
que nBo kaverd interlednea dos pesquisadores nos procedimentos habituais do oeal de
esiudo ou na vida do parlicipante; garantir ao participanie de pasquisa o direito de acesso
a0 tear do comeddo do nstrumento (Mpicos que serdo abordados) antes de responder as
perguntas, para uma iomada de decsdo informada & informar a0 pamcipante de pesquisa
que somenle apds ter dade o seu consentimenta o questiondno serd aplcada.

4. Ao parlicipar desss irabalho vocd conlibuird para a amphacio e a difusSo do
conhecimenlo sobre como as alividades de mineracio de winio podem impactar a vida
de moradores &0 Seu enlorno, além de incentivar para que agbes @ poliicas poblcas
sejam direcionadas a esles |ugares.
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5. Bua participacio neste proete berd a duracio de 15 minutes, m uma Onica abordagenm.

6. Vioc® ndo terd nenhuma despesa por sua paricipagio na pesguisa, sendo os
question&nos, entrevistas, aulas, cursos, palestras, consullas/examesitratamentosieic.
lotalmente gratuitos, & deixard de paricipar ou retirar seu consentimento a qualquer
momento, sem precisarn justificar, & ndo solrerd qualquer prejuizo.

7. Voo foi informado & estd ciente de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou
& pagar, por sua paricipago, no entanio, caso vocd lenha qualquer despesa decormente
da parlicipacdo na pesquisa, terd diredo & bUSCAr ressarcimento.

8. Caso ccorra algum dano, previsio ou nio, decorrente da sua parlicipacio no estudo,
voos 1erd difeite a assisténcia inlegral @ imediata, de farma gratuita (pelo patrocnader eiou
pesquisador responsdvel), pelo lempo que for Necessano; @ 1erd o diredo a buscar

mderzacio.

9. Serd assegurada a sua privacidade, ou seja, seu nome ou qualguer oulro dade ou
elemento gue possa. de gualguer forma, identifica-loja), sera mantde em skilo, Caso vocs
desaje, poders ter e acesso a todas &5 informacdes & esclarecimen os adicionais sobpe
0 esludo @ suas consequencias, enfim, ude o que vood quesra saber anles, durante &

depois da sua pamticipacio.

10. Veed foi informadofa) que os dados coletados serdo utlizados, Onica e
exclusivamente, para fins desla pesquisa, & gue os resullados da pesquisa, poderfio ser
publicados/divulgados através de Urabalbos ascaddémicos ou ariges cientificos por
profissionais da drea.

11. Conforme o ilem .2, ncso (i) da Resolucio CHS 46672012 & o Artigo 3°, inciso LX,
da Resolugio CNS 51002016, & compromisso de lodas as pessoas emolvidas na pesquisa
de ndo criar, manter ou amplar as siluagbes da rsco ou vulnerabiidade para os individuos

& colketividades, nem acentuar o esigma, ¢ preconceilo ou & discriminadio.
Par essas molivos,

AUTORIZO [ )/ NAD AUTORIZO( )

12. Ve poderd consultar a pesquisadora Vivian Arane de Ofiveia Cosla no seguinte
telelone (35) 91014-1204 ou emal viv_adans@yahoo.com br elou o Comilé de Elica
em Pesguisa da Universidade Federal de Allenas (CEPIUNIFAL-MG"), com enderegn
na Rua Gabiel Monleirs da Silva, 700, Centre, Cep - 371304000, Fone: (35) 3701 9153,
no e-mail w.ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂiﬁﬂ.ﬁﬂUﬂ gampre que enbandsr necessans obler

infarmagies ou esclarecmentos sobie o propelo de pasquisa & sua panicipacio.
0 Comitd de Efica em Pesgw'sa dr Universidade Federal de Aifenas [CEFALNFAL-MG) ¢ um colsgiada
camgpasio por membros de winas dreas oo confenimenio oenioo da LINTFAL -MG & memibros da nossa

comunidade, com o dever de defender of inderesses dos paminipanies ob DESURE &7 SU inhagridads &
depnidade & pars ooninbuir ro desemvoldmenio ceniiico deniro o padnfies dhcos
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Eu, , CPF m"® .
declars ter sido nformado (a) e concordo am panicipar, como voluntario, do projeto de
pesquisa acima descrita.

de e

[Cidade), (dia) de (més) de (ano)

(Assinalura do panicipante da pesquisa)

(Assinahira da pesquisadora m&pﬂm;fel { pesguisadora parficipanie)

Huhrica dofa) pesquisadon(a): Rubrica dof{a] participante: Pdg 4 de d
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ANEXO B - Parecer Consubstanciado do CEP - Plataforma Brasil

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
ALFENAS - UNIFAL
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

D0OE D PROJETD DE PEEOUISA

Thulo da Pesguisa: MINE E JUSTICA AMBEENTAL: O CASD DA PRIMEIRA BARRAGEM DE
EXPL DEU 10 M0 BRAEIL EM CALDAS - MINAS CERAIS (MO) E O35
IMPACTCS SDCIOAMBIENTAIE

Pasmuisader: VIWIAN ARIANE DE OLIVEIRA COETA

Asoa Tembitica:

WVursda: 1

CAAE: BE0022 50000 5147

I Eigio Proponania: UNNERSIDADE FEDERAL DE ALFEMAE - LINIFAL-MG
Palrocinador Principal:  Fisanciamento Froprs

DAD0E D PARECER

Hdmsirn do Parecesr: S0ZF0T1

Agrasaniag o do Projss:

O proeis profends invesligar cd Imgaciod do empreaimeni o8 minerachn e urking no muncipe de
Caldar-MG. & paitir of Moradons fd Sl o, o patir & ume perspectiva do direlo amblenal & da
salde oodetha. Justlica-se pols iMpordnoa om cini BS pESSDE aingidas pelos grandes projeca o
i vl & TaE - e, L e G S ke de um e et o di gran i repercss s
risgional Metodolgia paridpaiva, por msss da aplion e o Geeslon G & andlse de conteddo pan
alangar of CEfRlVeS ESpeifions i Sescnn v Gul & Porotpels dos MoRSonds o rehglo s impei
da mirefacio nog Smbies o8 Saioe cobiivi ¢ da jusbia ambsental, dodir o6 posshe Mo a0 M
ambiente oriundos o mineragdio o wlnio om Calies — MO @ varilcar & percapddd SO Moradonis oo
Caldis-MG guanio & relapss &ning o progresso. ehon e, & Cordinvagi O Ra il « & Sgnidads o
wida humana O proelo tem Tnandamamo proprs « ndo fel denifceds conig oo ks,

Objethe da Pasquisa:

1] Disseressid Gual & pecapian dos moradomns do Caldas M0 om nsgds aos imgacios & mineiagdo nos
imbios do sadde oxkdva @ da usioa ambionial 3) Dieculy oo posd vl Moo 30 o aimbiends ofindos
da mineraddo o8 wndnk am Caldas - MG 3) Werilicar o percapg o dos Mommdones de Caltas-MG guants &
Pk (A RN O POGEESD S0ONDMito, & COMGivagao da Rallnes & & Sgnidads 4 wida humana

Endersgre  Fus Gabrisl blonises cn Sve, T00- Ssis D HA E

Omima: et P 375000
UF: RIG Blericipice ALFEMAS
Tebrlosa: (32500096150 Fax  [3QTOH-EA23 E-malt  -ccrmeis. sicsilfants-rig sk
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UNIWVERSIDADE FEDERAL DE
ALFENAS - UMIFAL
i i s P o N 1

Andlize CEF: o0 obgalivid S50 & Ubis

Asaliaglio dos Riscos o Banaficios:

RESCOE: Duranis & evbcuidio da pesgiiisa poderho OLOMe fstos & diicildades do comproeraio das
i & S did percEpias. Duvido & pandemie os COYID-19, & abordaom peso] podd e
recHos. Culnos Nscos possiws podem sof desconloms. medo wergonha, esinesse; guebna de sigilo,
Cansapo abomecimanto; invaslds o privacd ade; possibildade de corairangimenio; dsponibilifade de
TR PN TSR S ST T, SR a(ies O COTiDTaiTini, oot imoonal neleionads o
prisnGe da PosquSaion; responden & ouesils sen sviis, el oomo agu slas reacionadas &5 aivisades
da mindfadora: dioriminacis & csligmatizeclo & pamy oo contekds revelads dvilgapio de dedos
confhoen tals, OESooTiomes & ConETangimenios quands ha ks de cudado na sl borac i do coniodss & R
oo de aplcaoho alitragdes na aslooslme prevocadas pia evolaglo di Memdnias Ou por rlorgos na
COrGOEnZECED Sobnd UM con dipdo fskca o peicoligios resiriiva oo Rcapaciianio; aleracdes dia visdo da
raandn, Sobroludd & P peil oS Impacia casados pala mineaddo de urlnio PO MUCipe imvasdo o
of st . divulguiphs O dados confdenciat, inteferbncia nd vela & ne robng dos parti dpanies,;
embaraps 0o NETagr Com esranhos o Mede do reperissdes eveniuais.

Paira & minimizagio dos fscos serlo adoladas as sequinies madidas: exploan olaraments sobie o conleddo
das porgunias, sam imefendnoa da pesquiseson; wlzar ofle prevsniies & seuianca conira & COWVID-
19 como o dElantiamento Social, O S di Aol om gl & Mlsoanas. garantr

O S T ok (i e i el L, G G Sl Bdas ooivd cofldencia & UGN Gpanag par i
Ch LT e i O QOORESAD SHT) LT Sk e i G [OpOrion privacidads duranie & cobuis do dados, ura
abordagem huranizeda, oplando-se pela escula @ pelo acohimenio do paricpants, oblengdo de
o ids, apnas M qish G2 reSpans S i recEutd i pars & Pl [ arandr & nie deniiagh
reimiial m TermuldnG mm o Banoo de dados, @ fm do garantin o seu ancnimain; eclanoes o informar
Fich [ 0 ST AN & O3 poasibili il O INDETOMEET & PrOCoied Guands diiaar, S dandd & P 2o
& prsnsisa & @ sl proprc; ssegurar @ confdencalidade o o privaciiade, a prolegdo da imagem & & nado
esigmalizagho, garaniinds a nio utilizaclo das informagdes om préjuizo das pestoad oo das
comunidedis, intlushe of WBIMGE de aulteidme, do presthghe ool socmdmics-Mnanddne garanin
explicapbes NecksSAnas para Fespomddl o6 quEsties; garandr local

Pkl ik i bR [ 1D TSR R Uttt GO RITGGae , Gaantr & refireda do s

Ensarsgrc  Fus Gabrisl Borases cn Sihve, 700 - Sals D H4 E

Oaima: etz EP: 37 1m0-DEr
UF: G Mericipicc  ALFLHAS
Temlose: 227334150 Far  [ISETOI-EAZ3 E-malt comvis skcufindsi-ng soubr
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE
ALFENAS - UNIFAL

CONEE UM privio, o S implsmenis intemupglo 00 aucpresnchimenio das resposias & ndd amviar o
fermuldno, case desista da pesgulsa; garantr ao paricipants a iberdade de 5@ redUS @ ngressan @
partoipar GO el S pinaize0do allima por parks Gok poigusshiones, ohniar o pariopands Gk o
COfeoPainca ol ndd ST pErioneT Oa peduteg e nads i alierer Sua condiCi o ko ol & sl com
@ equips d pekguisa & 8 Univesidads do ofigom; garandr uma abordagem caulelesa @0 individuo
CON SRS & PESpHiEangs S valones, Wilurg @ crengas, promogs de privaddade om ambien s
TEnGUle @ Segure; Qaranii o Deld pok siglo doa dadod fomacidos & pola gUards adeduada das imomegies
oobHndes, assuminds @mbdm o ooMmpron e S mndo publicar o noree G056 PMTCADaTI G [N MOGsD s
bt o el g ouins formia Qus peimits o dentioaso indiddual; garamic gue ni havend nbeferncs
dos presguisadones Nk procsdimanics habiluss oo ooel de esiuts ou ne vida do parfcpants; garandn ao
pariicipanie de MEquEa o direio e eesss @0 Lol do comeddo do REnamens (pcos gul Srdo
Ebordaded]) anies oo responder i parguilEs, DErd uma iomads de dedsho infomada @ fonman ao
paricipamie de psqubsa QUD SOMENDE 3Eds o dado O S Consanlimanio O quesbadno sord aplicado.

i G 0 (R N O

BEMEFICHIE: amplapss ¢ & dfuslo o conhe cimeimo sobing £ iMpactes de athidaoes & minsnaglo o
A N s Gmbednls & o sadds da popilacso. Poder So mosiiarn oomo uin inoeniivy pare gl aodes o
poliicas plblicas sejam dinecionad 55 & S508s Iuganes, akdm oo poder CONTibu pard @ produclo do malefian
irrlearabace para & Pl sl i ootV O Esln i s

RSl il badim Golinhaon & oo Dods Med kias do malgagao.

Comanibdrios & Conseder e das Sobvs & Pasguisa:
Pubguiss neksams o e ivel. O oronodrama a5l aoequsdd & proposiling oo projitc.

Cona it Pl Brs S00F0 &b Toidid 00 JOFGSaniag i b Galori:
- Termo die Consantimemio L & Esclancilo [TCLE ) -peisenie & adedliados

b Tarmd dhit Assirtimanto [T ) - ndo s apd o
& Tiarmn o Assaivlmen o Esclareddo [TAE) - ni s aplica

i Teamnd di Compromeso pana Liizacso do Dados (TCUD] - ndo s apho

Endersgoe  Pran Gubrisl llonises te S, 700 - Sels O H4 E

Oaima: et OEP: 37 1500

L BAG Municipice  ALFEMAS

Telwlons: (22307096150 Fax [EETOH-E1 53 Comalt  correis sdosunia-reg soubr
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v i B3 - O

L Tal — Torme di Araslncia Insiucional oo St oo INSHL - prisonis & Sl i
- Folha S rosln - pReseii & Sy
. Projeis dis pasdqul s complitn & dolalhad o - presenis & sdequado

| Tarmo o coMpromisso pan desen whimants & prolocols di pisgusaa no pirodo da pandsmia oo
oo awines (oovid-10) - precemnin & S0

i Formnd 300 O eroSmin S - DReemle & gL

L Diaclaragds O CompromBss 0o pepasader responhaviel - presentd & sl

. IFeiFManos G Pl - presanid ¢ adequads

Rodc e e G
a3 ik

Coon i dars ol Poredincias o Lista da Inedequac bas:
R a-60 & afvadls 3 EIojinn.

Cooansida rag das Finais a cribdrio g0 CEP:

Etd CEP @imilli Pafbidn Giala sk Mmool ordinania

Esla pasretad fol ¢labofids DaSasds Mol O GCLimenlos Sbaixd fulsionadog:

T Do p e Tosagem T EFER

[TTormrag s Dassas| T _INF CHMBLUES BAIILAS oy 1 [ 13 1as BediD |

o Prossie  IRCUETO JOE2282 ool 221328

CTeriagraime CRDRD I RLA M [T 13122022 |VIVIAN ARIAMEDE | Actiin
01150  JOLNEIRA COSTA

NG DRCAMENTD pd! 1322022 |VIVIAN ARIANE DE | Acuin
LS0037 JOLPEIRA COSTA

Endarsgee  Fus Gabrisl blorises o Sve, 700 - Sals O HEE

Oaima: cedm EP: 371300

LiF: RAG Mericipice  ALFLHAS

Telwlosm: 3207098153 Fax [ISETOH-EZ2 Cmalt cormis slciiantslrg scubr
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e e e S h D

QEsToe

Progeio Dotainaas | | Progio CEP_adequadt Soos 1Al (WiViaAN ARBHEDE | Acain
Brochura DE0530  |OUNEIRA COSTA
TCLE i Temmas dit | TOLE  Windian _ai i e, TIML2022 |WIIAN ARIBNEDE | Acein
Agsarlimnto | OE0507  |OLNEIRA COSTA
Jusifcativa e
piaral i - S — —
Ousiros Tormo Compromisso Posquisa Pando | 081232022 |WIIAN ARIAHE DE | Acidin
mia pofl k0833 |OLUNWEIRA COSTA
Chalras Form_encaminhaments dsconies sl | 08122022 |WIVIAN ARIBNEDE | Acsin
H E o
[+7F T S MWDE Al
o)
Chlres TAl_ecasinada pal 082022 (WIVIAM ARIBNEDE | Acein
1%0050 |OLNWEIRA COETA
Chlros Declamas_Compromsss assnddopdl] 081202022 |WIVIAN ARMSNEDE | Aceio
IFHEEHM |27 TP T T P MW&' B
125314 JOLNEIRA COETA
Siwaglio do Parecs
Ao

ALFEMAS, 02 de Margo de H123

Assinade por:
CARLA HELENA FERMAMDES
{Coordanad or|aj)

Endersgo:  Fus Gabrisd blonises oy S, 700 - Sals O HEE

Oadma: o EP: 3713004
LiF: RG Muricipic ATLMAS
Telwioes: (327098150 Fax [ISETOH-EAZ3 Emalt  —ormis sécsiiial-rg scubr
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