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RESUMO

A extracdo mineral é uma das atividades que mais oferecem perigos aos trabalhadores que estao
expostos constantemente a riscos, como a radiacdo. Dentre as fontes de radiagdo que os
mineradores estio sujeitos, destaca-se o radonio 222, gas que apresenta elevadas concentragdes
em ambientes de mineragdo e quando inalado ou ingerido aumenta o risco de desenvolvimento
de neoplasias, como o cancer de pulmao e estobmago. Dessa forma, ¢ necessario adotar medidas
e cuidados para reduzir doengas ocupacionais em mineradores. Na regido do Serid6 Paraibano
existem diversas minas em operacdo devido a caracteristicas geologicas propensas ao
extrativismo mineral. O objetivo do estudo ¢ avaliar a influéncia das condigdes ambientais e de
trabalho na saide de mineradores do Seridd Oriental Paraibano. Para isso, foram aplicados
questionarios com mineradores e empresas de mineragdo dessa regido e feito um levantamento
de 6bitos por doengas relativas ao radonio 222 no DATASUS para os municipios em estudo,
Paraiba e Brasil. A partir das respostas obtidas no questionario dos mineradores, realizou-se
analise estatistica por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson de modo a relacionar a taxa
de adoecimento por doengas géstricas e respiratérias com o uso de EPIs (Equipamentos de
Protecao Individual) e a jornada de trabalho dos garimpeiros. Através da analise dos indices de
adoecimento por neoplasias, percebeu-se que os niumeros de 6bitos por cancer de pulmao e
estdbmago nos municipios em estudo sdo cerca de duas vezes maiores do que as mesmas taxas
apresentadas para Paraiba e Brasil. Ao avaliar os questionarios, percebeu-se que existe uma
grande resisténcia dos mineradores com relagdo ao uso de EPIs, que sdo utilizados por apenas
40% dos garimpeiros apesar das empresas entrevistadas disponibilizarem tais equipamentos
seguindo o recomendado pela NR — 22. Utilizando o método de correlagdo de Pearson,
constatou-se que quanto menor a quantidade de EPIs utilizados e quanto maior a jornada de
trabalho didria, maiores as chances de desenvolvimento de doencgas respiratdrias e estomacais,
comprometendo a saude dos garimpeiros. O adoecimento por neoplasias nos mineradores
entrevistados ¢ de 27,4%, sendo que destes, 41% possuem cancer de pulmao. Além disso, 55%
apresentam enfermidades como gastrites, ulceras, polipos estomacais e silicose. Por meio dos
dados obtidos nos questiondrios € na série historica de Obitos, percebe-se que os garimpeiros
do Serid6 Paraibano estdo sujeitos ao desenvolvimento de diversas doengas ocupacionais que
comprometem a saude, sendo motivo de preocupacao de satide publica. Assim, € necessario
que empresas de mineracao da regido realizem agdes preventivas e reforcem a necessidade de
uso de EPIs para garantir a preservagdo da saude dos seus trabalhadores, seguindo o que ¢
imposto pelas Normas Regulamentadoras vigentes.

Palavras-chave: Rn222; Serid6 Paraibano; EPIs.



ABSTRACT

Mineral extraction is one of the activities that most pose hazards to workers who are constantly
exposed to risks, such as radiation. Among the radiation sources that miners are subject to,
radon 222 stands out, a gas that has high concentrations in mining environments and when
inhaled or ingested it increases the risk of developing neoplasms, such as lung and stomach
cancer. Thus, it is necessary to adopt measures and care to reduce occupational diseases in
miners. In the region of Serido Paraibano there are several mines in operation due to geological
characteristics prone to mineral extraction. The objective of the study is to evaluate the
influence of environmental and work conditions on the health of miners in Serid6é Oriental
Paraibano. For this, questionnaires were applied with miners and mining companies in that
region and a survey of deaths due to diseases related to radon 222 in DATASUS for the cities
under study, Paraiba and Brazil. From the answers obtained in the miners’ questionnaire,
statistical analysis was carried out using Pearson's correlation coefficient in order to relate the
rate of illness due to gastric and respiratory diseases with the use of IPE (Individual Protective
Equipment) and the journey miners' work. Through the analysis of the rates of illness due to
neoplasms, it was noticed that the numbers of deaths from lung and stomach cancer in the
municipalities under study are about twice as high as the same rates presented for Paraiba and
Brazil. When evaluating the questionnaires, it was noticed that there is a great resistance from
the miners in relation to the use of IPE, which are used by only 40% of the gold prospectors
despite the interviewed companies providing such equipment following the recommended by
NR - 22. Using Pearson's correlation method, it was found that the smaller the amount of IPE
used and the greater the daily workday, the greater the chances of developing respiratory and
stomach diseases, compromising the health of the gold prospectors. Illness due to neoplasms in
the interviewed miners is 27.4%, of which 41% have lung cancer. In addition, 55% have
diseases such as gastritis, ulcers, stomach polyps and silicosis. Through the data obtained in the
questionnaires and in the historical series of deaths, it can be seen that the miners of Serido
Paraibano are subject to the development of several occupational diseases that compromise
their health, which is a matter of public health concern. Thus, it is necessary for mining
companies in the region to carry out preventive actions and reinforce the need to use IPE to
guarantee the preservation of the health of their workers, as required by the current Regulations.

Key-words: Rn222; Seridé Paraibano; IPE;
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1. INTRODUCAO

A mineragdo, responsavel pela extragdo de recursos minerais, possui fundamental
importancia no setor econdmico brasileiro. Entretanto, ¢ uma das atividades industriais que
mais oferecem perigos e riscos aos trabalhadores (SILVA et al, 2018). Os mineradores
encontram-se sujeitos a radioatividade, baixa concentracdo de oxigénio, temperatura elevada e

estresse (HERRAIZ e SILVA, 2015, p, 207).

Nos ambientes de extracdo mineral, os mineradores estdo constantemente expostos a
fontes de radiacdo. Essas, por sua vez, podem ser de origem natural ou artificial. As fontes de
origem natural sdo provenientes do espaco (radiacdo cosmica) e de radionuclideos que estdo
presentes no solo, materiais de constru¢do, agua e ar ou em alimentos (ALBERIGI, 2011). J&
as fontes de origem artificial sdo aquelas provenientes de atividades antrdpicas, como utilizagao

de reatores nucleares e industriais e aplicacdes médicas (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com a UNSCEAR (2000), aproximadamente 75% da radiacao total que afeta
a saide humana recai sobre fontes naturais de radiacao, sendo a maior parte atribuida ao radonio

e seus descendentes de meia-vida curta.

O radonio ¢ um gas inerte, inodoro e insipido e suas particulas podem ser inaladas,
através do ar, ou ingeridas por meio da dgua (MAZZILLI et al, 2011). Esse gés ¢ produzido
através da série de decaimento do radio (**°Ra), que ¢ produto do decaimento do uranio (***U)
(KANDARI et al, 2016) e em espagos confinados ou subterrdneos, como em ambientes de

mineracao, sdo frequentemente elevados (FRANCISCA, 2018).

O radonio 222 ¢ foco das preocupagdes de saude publica, sendo considerado a segunda
causa de cancer de pulmao, ap6s o tabagismo e a primeira causa conhecida de cancer de pulmao
em ndo fumantes (WHO, 2009). Ao ser inalado, o gas passa aos pulmdes e ao decair, seus
descendentes podem provocar alteragdes cromossomicas e danos as células do sistema

respiratorio originando possivel cancer (UNSCEAR, 2000; EPA, 2003; EPA, 1999).

Em ambientes de mineragao, grande parte da radiacdo ionizante ¢ devido a presenga de
radonio, gas emanado a partir do solo e das rochas. Segundo Francisca (2018), nesses locais, os
trabalhadores estdo mais susceptiveis a inalar radonio durante sua jornada de trabalho,

adquirindo um grau de exposi¢do maior em relacdo a esse gas.

Dentre os efeitos cronicos possiveis decorrentes da exposicdo a radiagdo, evidencia-se

o desenvolvimento de catarata e cancer, com destaque para o de pulmao, tireoide, os que afetam
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0ssos € o sistema hematopoiético (PEREIRA, 2016). Além dessas doengas, cabe destacar

também, o cancer gastrico (VERISSIMO et al, 2013).

Os mineradores estao sujeitos a riscos fisicos, quimicos e bioldgicos através do exercicio
do trabalho que possui caracteristicas de insalubridade, periculosidade e penosidade
(LARROSSA, 2017). Objetivando minimizar esses riscos, o0 Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) estabelece Normas Regulamentadoras (NRs) para possibilitar o desenvolvimento de
atividades buscando a seguranca e saude dos trabalhadores, como a NR — 6 (Equipamentos de

Protecao Individual) e a NR — 22 (Seguranga e Saude Ocupacional na Minera¢ao).

Na regido do Serid6 Oriental Paraibano, as atividades ligadas a minera¢do constituem-
se como uma das principais fontes de renda, em virtude da geologia desse local, e caracteriza-
se por possuir minas e garimpos em operacdo. Considerando os efeitos na saide dos
mineradores, em decorréncia da exposicdo de fontes diversas de perigo, faz-se necessario

identificar as condigdes de saude ocupacional de garimpeiros que trabalham nessa regido.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia das condigdes ambientais e de trabalho na saude ocupacional de

mineradores do Serido Oriental Paraibano.
1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar os indices de ocorréncia de cancer de pulmao, gastrico e doengas respiratorias
e estomacais nos municipios de Baratna, Frei Martinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada
e Picui que possam apresentar relagdo com a atividade de mineragao;

e Avaliar as agdes adotadas por empresas mineradoras relacionados a seguranca do
trabalho, controle e preven¢do da satide dos mineradores;

e Verificar a influéncia do uso de EPIs (equipamentos de prote¢do individual), horas
diérias trabalhadas e tempo de servigo de mineradores do Serid6 Paraibano com relagdo

aos indices de adoecimento da area de estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 MINERACAO NO BRASIL

A atividade mineradora no Brasil representa importancia crucial para a soberania
nacional (FONTANELLI ¢ LIMA, 2019), sendo considerada uma das atividades econdmicas
mais relevantes no pais e envolve a exploracdo de combustiveis, minerais metalicos e ndo
metalicos. A utilizacdo dessas matérias primas da natureza € necessaria para produgdo de
energia elétrica, asfalto, produtos industriais, materiais para construcao civil, dentre outros

(SANTOS, 2017).

De acordo com a IBRAM (2015), o cenario de mineragdo no Brasil é constituido por
micro, pequenas, médias e grandes empresas. O setor mineral abrange dos mais simples modos
de producao aos mais avancados recursos de empresas de extracdo mineral. Considerando essa
abrangéncia, destaca-se os garimpos, caracterizados pela exploracdo e extracdo, manual ou

mecanizada, de substdncias minerais, em diversos lugares do Brasil (DANTAS, 2017).

A mineragdo, responsavel pela extracdo de recursos minerais, ¢ geradora de emprego e
renda e contribui para promog¢dao do dinamismo econdmico (DANTAS, 2017). Entretanto,
apesar dos beneficios para a economia, os mineradores estdo expostos a diversas fontes de
perigos no local de trabalho, destacando-se ruidos excessivos, exposi¢ao a radiagdo, sobrecarga
térmica, exposi¢ao a poeira e microrganismos, queda de fragmentos de rochas, explosdes, entre

outros (SANTOS, 2017).

Dentre as fontes de perigo aos quais os mineradores estdo expostos, ¢ importante

enfatizar as fontes de radiagdo que podem ser de origem natural ou artificial.
2.1.1 Fontes naturais e artificiais de radiagao

Os elementos radioativos e a radiagdo sdo encontrados no planeta Terra muito antes do
aparecimento de vida no mesmo, tendo-se originado na “grande explosao” que ocorreu ha
20.000 milhdes de anos. Apesar disso, a humanidade tomou conhecimento desse fendmeno ha

pouco mais de um século (MAZZILLI et al, 2011).

O homem estd constantemente exposto a fontes de radiagdo de origem natural e
artificial. As fontes de origem natural podem ser oriundas do espago (radiacdo cosmica) e de
radionuclideos que estdao presentes no solo, materiais de construcao, d4gua e ar ou em alimentos

(ALBERIGI, 2011).
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As fontes de radiacdo de origem artificial provém de atividades antropicas, como
utilizagdo de reatores nucleares e industriais, aplicagdes médicas, a exemplo da radioterapia,
que contribuem para o aumento dos niveis de radioatividade no meio ambiente, elevando a taxa

de radiagdo dos individuos expostos, podendo trazer prejuizos a sauide (OLIVEIRA, 2013).

A Figura 1 ilustra a contribuicdo das diversas fontes para exposi¢ao humana de radiagao.
Nela, percebe-se que a contribui¢ao de raddnio ¢ a mais alta, representando 54% das fontes para

exposicao aos seres humanos.

Figura 1 - Contribuicdo das diversas fontes para exposi¢do humana de radiacao

ERadonio

HRaio-X Médico

B Radiacio Interna

M Radiagio Terrestre

M Radiagio Cosmica

B Medicina Nuclear

M Produtos Consumidos

mOutras

Fonte: Amaral (2018) adaptado de UNSCEAR (2010).

O 1deal ¢ que a dosagem a qual o individuo esta exposto seja pequena para que nao
acarrete problemas de saude. A grandeza utilizada para se medir a exposi¢do a radiagcdo das
pessoas ¢ a dose efetiva, medida em milisievert — mSv (UNSCEAR, 2008). A dose efetiva anual
de exposicdo a radiagdo natural da populagdo humana varia entre 1 ¢ 15 mSv, com média

estimada em 2,4 mSv (CAMPOS et al, 2013).

Mesmo que todos os habitantes da Terra estejam expostos a radiagdo natural, alguns sao
mais irradiados do que outros, uma vez que os niveis de radiacdo natural variam
consideravelmente dependendo da regido. Existem areas especificas no mundo onde o nivel de

radiagdo natural € muito mais alto que o normal (MAZZILLI et al, 2011).

Segundo Fianco (2011), a intensidade da exposi¢ao a radia¢do varia de acordo com
alguns fatores. Sdo eles, a posi¢do geografica, a composicao de rochas e solos, condigdes
climaticas e até mesmo, habitos socioculturais. Assim, deve-se atentar a dosagem de radiagao
quando se pensa nos maleficios a populagdo. Na Figura 2, € apresentada a dose individual média

anual provenientes de fontes artificiais e naturais.



15

Figura 2 - Dose individual média anual decorrente de fontes naturais e artificiais

Produgao
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. Diagnéstico
*  médico (1,0 mSv)

Ocupacicnal
{0,002 mSw)

Explostes
nucleares
(0,01 mSv)

Fonte: MAZZILLI et al. (2011).

Percebe-se que a radiagdo natural representa a dose mais alta de radiacao a que o homem
esta exposto, sendo a maior parte atribuida ao radonio e seus descendentes de meia-vida curta
(218Po, 214Pb, 214Bi e 214Po). Esta contribui¢ao ¢ aproximadamente 1,1 mSv, sendo cerca
de metade da dose total (UNSCEAR, 2000).

2.2 RADONIO 222

O raddnio (**?Rn) é um elemento quimico que, nas condi¢des normais de temperatura e
pressdo, apresenta-se no estado gasoso e ¢ encontrado em rochas cristalinas e sedimentares,

solos, minérios e dissolvido na agua (AMARAL, 2018).

Esse gas possui meia vida curta de apenas 3,82 dias, sendo foco das preocupagdes de
satide publica, uma vez que esse tempo € suficiente para contaminar o ar atmosférico e trazer

prejuizos a saude (OLIVEIRA, 2013).

O #2?Rn ¢ formado pelo decaimento radioativo do 2?°Ra, um descendente do uranio >**U
que possui meia vida de 1600 anos, o qual ¢ encontrado em quantidades variadas em solos,
rochas e aguas (REYES, 2009). O 28U ¢ o primeiro elemento da cadeia de decaimento, sendo
chamado de elemento pai, enquanto 22’Rn e ???Ra sdo os filhos. A série de decaimento natural

do 238U ¢é apresentada na Figura 3.
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Figura 3 - Série de decaimento natural do *%U
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Fonte: MAZZILLI et al. (2011).

O radonio 222 estd presente em pequenas quantidades em quase todos os lugares da
Terra, sendo distribuidos no solo, em 4dguas subterraneas e nos niveis mais baixos da atmosfera

(KANDARI e al, 2016).

O 222Rn é um gas pesado, que se acumula no subsolo e em lengéis freaticos, conseguindo
emanar por rachaduras, fissuras e porosidades do solo para atmosfera e se alojar em diversas

construcdes, como residéncias, edificios e minas subterraneas (MAFRA, 2011).

A concentracdo desse gas varia de acordo com alguns fatores, como posicao geogréafica,
cobertura de gelo no solo, fatores meteoroldgicos e estagdo do ano (MAGILL et al, 2005:
TAUHATA et al, 2003: KNOLL, 1989; FROEHLICH, 2010), sendo maior em ambientes
internos que nos externos. Em ambientes externos sua concentragdo ¢ baixa e ¢ diluida
facilmente no ar. Entretanto, altas concentracdes de >’Rn em ambientes fechados ou pouco
ventilados, s3o um risco a satide da populagao que frequenta ou vive nesses locais (OLIVEIRA,

2013).

Por ser um gas inodoro, insipido e incolor, a presenca de ’Rn em temperatura ambiente
s6 pode ser medida com ajuda de aparelhos especificos capazes de registrar a presenca de

particulas alfa (DEL CLARO, 2013).
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A ingestdo de 4gua, bem como a inalagdo de ar com altos niveis de radonio pode
representar um risco direto a saide da populacdo, causando exposi¢ao aos pulmdes e estomago
(KANDARALI et al, 2016). Depois de ser inalado, o radonio deposita-se nos pulmoes,
especificamente no trato respiratorio superior, podendo causar lesdes e até mesmo evoluir para

o cancer de pulmao (PETTA e CAMPOS, 2013).

Virias organizagdes internacionais (NRC, 1999; UNSCEAR, 2000; WHO, 2011)
relataram que cerca de 90% da dose atribuivel a radonio na 4gua potavel vem da inalacdo ao

invés da ingestao de agua.

O raddnio 222 ¢ considerado a segunda causa de cancer de pulmao, ap6s o tabagismo e
a primeira causa conhecida de cancer de pulmdo em ndo fumantes, com taxas estimadas em 25

a 30% dos casos em nao fumantes (WHO, 2009).

Além disso, o 2*Rn é conhecido como uma das principais causas de desenvolvimento
de cancer de pulmao no mundo, sendo classificado pela International Agency for Research on

Cancer - IARC como um carcinogénico humano (MAFRA, 2011).

Estudos demonstraram uma ligacdo direta entre o risco de cancer de pulmio e a
concentragdo de radonio 222 (CATELLINOIS et al, 2006; KREUZER, 2015). As primeiras
evidencias epidemioldgicas sobre o risco de cancer de pulmao associado a exposi¢ao a esse gas
ocorreram através de pesquisas realizadas com mineiros que trabalhavam em regides

subterraneas onde a concentra¢do 2*’Rn sdo relativamente altas.

Na Tabela 1 ¢ mostrado o risco de morte por cancer de pulmao associado a exposicao
de radénio 222 de 200 Bg/m?, durante uma vida inteira em diferentes populacdes. Nela,
percebe-se que o risco de morte por cancer de pulmdo quando ocorre exposicao de altas
concentragdes de 2??Rn na populagio fumante é bem maior quando comparada a populagio de

ndo fumantes.

Tabela 1 - Risco de morte por cancer de pulmao associado a exposi¢do de radonio 222 de 200
Bq/m?

Fumantes 10-15 %
Nao fumantes 1-3 %

Fonte: NRPB (2000).

Além do risco de desenvolvimento de cancer de pulmao, a inalagdo e a ingestdo de

elevadas quantidades desse radionuclideo aumentam o risco de desenvolvimento de cancer de
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estomago e de bexiga (KIM ef a/, 2016). As células-tronco sdo mais afetadas na garganta e nas
paredes do estomago, sendo difundido e interceptado pela mucosa e estrutura vascular do 6érgao

(MAFRA, 2011)
2.2.1 Radonio em ambientes de mineracao

A mineragdo ¢ uma das principais atividades industriais que mais contribuem com a
liberagdo de radonio para o meio ambiente (GALHARDI, 2016). Nesses ambientes, grande
parte da radiagdo ionizante ¢ devido a presenga de radonio, gas emanado a partir do solo e das
rochas. Ao ser inalado, parte do gas radonio ir4 sofrer decaimento dentro do pulmao, expondo

as células da mucosa deste 6rgdo a radiagdo ionizante (SANTOS, 2015).

Os radioelementos uranio e torio, em termos de concentracdo de atividade, dependem
do tipo do mineral e de sua origem. Assim, todo processamento técnico subterrdneo de minerais
resulta na liberagdo de radionuclideos de meia-vida longa e curta, principalmente de raddénio e

sua progénie (SANTOS, 2015).

O urénio e o torio podem ser encontrados na natureza, nos solos, rochas, agua e ar. Da
mesma forma, o radonio pode ser encontrado nesses materiais. Em ambientes a céu aberto, as
concentracoes de radonio sdo baixas. Entretanto, em locais fechados, como ambientes de
mineracao a exposi¢ao ao radonio € maior (FRANCISCA, 2018). Além disso, dependendo das
caracteristicas dos materiais lavrados, ambientes de mineracdo podem ter concentragdes

maiores de radonio (FIANCO, 2011).

Muitas mineradoras que ndo exploram uranio ou toério diretamente, podem gerar
exposi¢oes importantes aos trabalhadores e populagdo que vive em areas adjacentes as minas

(SPARCOV, 2016).

Em ambientes de mineragdo, destaca-se a exposicao de trabalhadores a agentes fisicos
e quimicos, a exemplo das radiacdes ionizantes que depende de uma série de fatores, incluindo
o tipo de mina, a geologia local e as condi¢des de trabalho (SPACOV, 2016). Essa exposicao
pode provocar mutagdes genéticas nos tecidos, sendo a doenga mais comum o cancer. Dessa
forma, os efeitos na saude, consequente da exposicao a radioatividade entre mineiros, t€ém sido

motivo de preocupagao.

Os individuos que permanecem nesses locais durante sua jornada de trabalho estdo mais
susceptiveis a inalar radonio adquirindo um grau de exposi¢ao maior. Assim, a probabilidade

de ocorréncia de doencas relacionadas a esse elemento ¢ mais elevada (FRANCISCA, 2018).
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A polui¢do ocupacional e ambiental na forma de poeiras, fumos, vapores e gases toxicos
sdo fatores de risco para distirbios respiratorios em trabalhadores. A prevaléncia e a gravidade
das doencas pulmonares ocupacionais relacionadas a mineragdo sao provenientes do produto
basico extraido, da dura¢dao e dos niveis de exposi¢cdo a poluicdo, assim como de doencas

associadas, das condi¢des ambientais e do estilo de vida (BORGES et al, 2016).

Dentre as pneumopatias ocupacionais de destaque em mineradores estdo a silicose, a
asbestose ¢ a pneumoconiose (BORGES et al, 2016). Com relacao a silicose, essa doenca €
causada pela inalagao de areia que, em sua composicao ha uma substancia chamada silica ou
dioxido de silicio, composto formado por oxigénio e silicio (MAGALHAES et al, 2020). O
quartzo ¢ um dos minerais denominado quimicamente como silica (SiO2), tendo forma

cristalina caracteristica (SOUSA e MONTEIRO, 2019).

Téran (2010) afirma que esse produto ¢ muito nocivo ao tecido pulmonar, devido a sua
capacidade de gerar fibrose tecidual e ao passar dos anos, causar perda da funcionalidade do
orgdo, proporcionando o aumento de risco de cancer pulmonar e gastrico (INCA, 2021). A
silica ¢ um dos principais agentes ocupacionais relacionados ao cancer de pulmao, sendo
classificada pela Agéncia Internacional para Pesquisa em Cancer (IARC) como substancia

carcinogénica para humanos, desde 1996 (CARNEIRO et al, 2002).

Além disso, um estudo desenvolvido por Gonzalez ef al (1991), mostra um aumento no
risco de cancer gastrico relacionado a exposi¢des ocupacionais a poeiras. Essas particulas de
poeira migram para fora dos pulmdes por meio de movimentos das mucosas e a interagao entre
0 p6 e o ambiente acido do estdmago podem causar risco elevado de cancer gastrico em

mineradores (VERISSIMO et al, 2013).

Além do cancer gastrico, pesquisas nacionais mostram que trabalhadores de mineragao,
por apresentarem elevada exposi¢do a produtos de decaimento natural, possuem grande risco

para cancer de pulmao (DANTAS et al, 2007; VEIGA et al, 2007).

23 NORMAS REGULAMENTADORAS RELACIONADAS A ATIVIDADE DE
MINERACAO

A atividade de minera¢do possui grande importancia socioecondmica, entretanto
provoca degradacdo ambiental e riscos potenciais para a saiude de trabalhadores
(VASCONCELOS et al, 2013). Dessa forma, ¢ importante reconhecer os riscos em ambientes

de mineracdo de modo a assegurar a higiene e seguranga dos mineradores.
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No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego dispde ao total de 36 Normas
Regulamentadoras (NR), sendo uma delas, a NR-22, especifica para mineracdo. Essa NR
evidencia as responsabilidades das empresas de mineracao e dos trabalhadores, bem como seus

direitos (BRASIL, 2021a).

A NR-22: Seguranga e Saude Ocupacional na Mineragdo apresenta requisitos para o
desenvolvimento da atividade mineira buscando permanentemente a seguranga ¢ saude dos
trabalhadores. Para isso, determina a elaboracdo do Programa de Gerenciamento de Risco
(PGR) e implementagdo do Programa de Controle Médico e Satide Ocupacional (PCMSO),
obrigando as empresas do setor de mineracdo a agirem de modo preventivo, garantindo, assim,

a saude e a seguranca dos trabalhadores (SANTOS et al, 2017).

O PGR deve incluir as seguintes etapas: a) antecipagdo e identificagdo de fatores de
risco, levando-se em conta, inclusive, as informac¢des do Mapa de Risco elaborado pela
CIPAMIN, quando houver; b) avaliagdo dos fatores de risco e da exposi¢ao dos trabalhadores;
c) estabelecimento de prioridades, metas e cronograma; d) acompanhamento das medidas de
controle implementadas; €) monitorizagdo da exposi¢do aos fatores de riscos; f) registro e
manuten¢do dos dados por, no minimo, vinte anos e g) avaliagdo periddica do programa
(BRASIL, 2021a).

A NR-7: Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional apresenta a
obrigatoriedade de elaboragdo e implementacdo, por parte de todos os empregadores e
instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, do Programa de Controle Médico
de Satde Ocupacional - PCMSO, com o objetivo de promocgao e preservagao da saude do

conjunto dos seus trabalhadores (BRASIL, 2021c).

Além de exigir a elaboragdo dos programas (PGR e PCMSO), a NR - 22 estabelece que
as empresas devem fornecer equipamentos de protecdo individual de uso obrigatdrio adequado
ao risco, em perfeito estado, observando-se no minimo o constante na NR — 6 (Equipamento de
Protecao Individual), uma vez que dispor de EPIs adequados a atividade garimpeira ¢é

fundamental para amenizar eventuais riscos no ambiente de trabalho (BRASIL, 2021a).

A NR — 6 regulamenta a execucdo do trabalho com uso de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI), estabelecendo a lista de equipamentos de uso obrigatério para trabalhadores

e suas respectivas fungdes que estd apresentada no Quadro 1.



Quadro 1 - Equipamentos de Protecao Individual estabelecidos na NR - 6
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EPI para protecdo da cabega

Capacete
Capuz ou balaclava

EPI para protecao dos olhos e face

Oculos
Protetor facial
Mascara de solda

EPI para prote¢do auditiva

Protetor auditivo

EPI para protegdo respiratoria

Respirador purificador de ar ndo motorizado
Respirador purificador de ar motorizado
Respirador de adug@o de ar tipo linha de ar
comprimido

Respirador de adugdo de ar tipo mascara
autdnoma

EPI para protecao do tronco

Vestimentas

EPI para protecao dos membros superiores

Luvas

Creme Protetor
Manga
Bragadeira
Dedeira

EPI para prote¢do dos membros inferiores

Calgado
Meia
Perneira
Calga

EPI para protego do corpo inteiro

Macacdo
Vestimenta de corpo inteiro

EPI para protecao contra quedas com diferenga
de nivel

Cinturao de seguranca com dispositivo trava-
queda
Cinturdo de seguranga com dispositivo talabarte

Fonte: BRASIL (2021Db).

Dessa forma, sendo a atividade mineradora propensa ao surgimento de riscos e doengas

aos trabalhadores, € necessario que empresas de mineracdo fornegam equipamentos de protecao

individual para preservacdo da saide de seus funcionarios € cumpram as normas

regulamentadoras estabelecidas pelo MTE.

2.4 MINERACAO NO SERIDO PARAIBANO

A microrregido de Seridé Oriental, que compreende nove municipios do Estado da

Paraiba, durante décadas foi ber¢o da atividade garimpeira, movimentando a economia local

(ARAUJO e FONSECA, 2017). Nessa microrregido estdo localizados os municipios de

Baratna, Frei Martinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada e Picui.
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A Provincia Pegmatitica da Borborema (PPB), onde situa-se o Seridd Paraibano,
apresenta uma litologia predominantemente associada a Faixa Serid6, caracterizada como um
sistema de dobramentos constituido por zonas geoanticlinais e geosinclinais embasadas por
rochas graniticas e migmatiticas com ocorréncia de granitdides de forma descontinua (SOUZA,

2016).

O clima nos municipios da regido se apresenta de maneira desfavoravel para o
desenvolvimento de outras formas de sustento, como a agricultura tradicional, e existe uma

variedade de minerais para os mais diversos fins comerciais (ARAUJO ¢ FONSECA, 2017).

Em virtude do contexto geoldgico em que esses municipios estdo inseridos, as atividades
ligadas a mineracao constituem-se como uma das principais fontes de renda da regido (SOUZA,

2016). Dessa forma, o garimpo tornou-se uma opg¢ao para a sobrevivéncia dos habitantes.

A formagdo geologica da regido apresenta varios tipos de minerais como: Columbita,
Mica, Feldspato, Berilio, Caulim, Calcario, Calcedonia, a Tentalita, Albita, Albita-prego,
Quartzo roseo e branco, Granitos, Uranio, entre outros (SOUZA ¢ SOBRINHO, 2013). Por

apresentar uranio, ¢ de fundamental importancia o estudo da regido.

Essa formacdo geoldgica coincide com alguns elementos rochosos encontrados em
municipios brasileiros que ja identificaram contaminacgdo através de radiacdo natural, como
leucossomas graniticas e pegmatiticas, apontados através da literatura como indicadores de

presenca de radonio 222 (CPRM, 2002).

Na faixa territorial que d4 continuidade ao Seridé Paraibano, conhecido como Serid6
Potiguar, existem registros de estudos constatando a contaminagdo de agua e do ar por radiagao
natural, mais precisamente nos municipios de Natal, Parelhas e Lucrécia (MARCON et al,

2017; CHAVES et al, 2016).

No estudo de Marcon et al (2017), foram observadas altas concentragdes de radonio 222
no ar em casas localizadas em Natal e Lucrécia. Mais precisamente em Lucrécia, 97% das casas
avaliadas apresentaram valores superiores ao valor de referéncia considerado de 100 Bq/m?

estabelecido pela OMS (Organizagao Mundial da Saude).

Chaves et al (2016), por sua vez, encontrou altas doses de radioatividade em um dos
corpos hidricos utilizados como fonte de abastecimento do municipio de Parelhas, no Rio
Grande de Norte. Dessa forma, a populagdo da regido estd sujeita a potenciais riscos devido a

radiagdo natural.
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Além disso, os dados relacionados aos numeros de oObitos por cancer de pulmio e
estomago, bem como de demais doengas respiratdrias e estomacais, nos municipios do Serido

Paraibano, sdo preocupantes.
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3. METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em etapas que compreenderam: (1) caracterizagdo da area
de estudo; (2) caracterizacdo da atividade de extragdo mineral no Serid6 Oriental Paraibano; (3)
percepcao dos mineradores sobre cuidados e estratégias de empresas de mineragdo para
seguranga, controle e prevencdo da satde ocupacional; (4) avaliagdo dos dados de dbitos por
doengas respiratorias e estomacais na area de estudo; (5) comparagcdo dos dados obtidos no
questionario de mineradores através de andlise estatistica. A Figura 4 esquematiza a

metodologia adotada para a concepcao do trabalho.

Figura 4: Fluxograma utilizado na metodologia de estudo

Caracterizacio da area de estudo

Caracterizagio da extragio mineral
do Serido Paraibano

Percepcido dos nuneradores sobre os
cuidados e estratépias de empresas Comparacéo dos dados obtidos no
de mineragio para seguranca, questionario dos mineradores
controle e prevencio da saude através de anilise estatistica
ocupacional

Analise dos dados obtidos no

Avaliagdo dos dados de 6bitos por S
doengas respiratorias e estomacais DATASUS para os municipios da

14 4rea de estudo area de estudo, Paraiba e Brasil

Fonte: A autora (2021).

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A microrregido do Serido, localizada no Nordeste brasileiro, se divide em Ocidental e
Oriental. Os limites do Serid6 configuram-se num territério de forma pentagonal, com area de
14.000 km?, demarcando municipios dos estados da Paraiba € Rio Grande do Norte (DANTAS
etal,2016).

O Seridd Oriental Paraibano ¢ composto por nove municipios. S3o eles: Barauna,

Cubati, Fre1 Martinho, Juazeirinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada, Picui, Sdo0 Vicente do



Serid6 e Tendrio (IBGE, 1990). Na Figura 5, ¢ apresentado o mapa do Seridé Oriental

Paraibano e os municipios em estudo.

Figura 5 - Seridé Oriental Paraibano e municipios em estudo
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Fonte: A autora (2021).

Para o presente trabalho, a area de estudo esta limitada aos municipios de Barauna, Frei
Martinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada e Picui que possuem diversos garimpos em operagao.
Os dados relacionados as caracteristicas socioecondmicas desses municipios no ano de 2020

estdo contidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas socioecondmicas dos municipios

MUNICIPIO POPU,LACAO IDH  PIB per capita/ano
(Habitantes)

Barauna 4.964 0,558 R$ 8.223,81
Frei Martinho 2.989 0,641 RS 8.804,04
Nova Palmeira 4.959 0,595 R$ 8.027,41
Pedra Lavrada 7.899 0,574 RS 8.473,63

Picui 18.720 0,608 R$9.421,29

Fonte: IBGE (2020).
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Os municipios citados acima estao inseridos na bacia hidrografica do Rio Piranhas, sub-
bacia do Rio Serid6. A Bacia Hidrografica do Rio Piranhas possui uma area total de drenagem
de 43.681,50 Km?. Desses, 26.183,00 Km? correspondem a 60% da 4rea no Estado da Paraiba
e 17.498,50 Km? correspondem a 40% da area no Estado do Rio Grande do Norte (AESA,
2020).

Com relacdo aos corpos hidricos da regido, de acordo com o CPRM (2005), todos
possuem regime de escoamento intermitente € o padrao de drenagem ¢ dendritico. Na Tabela 3
sao apresentados os principais efluentes e as principais atividades economicas dos municipios

em estudo.

Tabela 3 - Principais efluentes e atividades economicas dos municipios avaliados

. PRINCIPAIS ATIVIDADES ECONOMICAS
MUNICIPIO ; : 5 o,
EFLUENTES Primarias Secundarias Terciarias
Barauna Lagoa de Jurema 50 -75% 20-40% 5-25%
Frei Martinho Rio Picui 25-50% 20-40% 5-25%

Rio Passagem

Nova Palmeira . 50 —75% 5-25% 0-10%
Rio Vazante

Pedra Lavrada Rio Serido 50-75% 20 - 40% 5-25%
Rio Letreiro

Picui Rio Picui 50 —75% 20 —40% 5-25%

Rio da Passagem

Fonte: CPRM (2005).

Ao analisar a economia dos municipios em estudo, presente na Tabela 3, percebe-se que
o setor primario, correspondente as atividades ligadas a mineracdo e a agricultura, ¢
predominante. Em seguida, destacam-se as atividades secundarias, referentes a industrias e em
menor propor¢do tem-se as atividades tercidrias relacionadas a venda de servigos e bens

materiais.

Quanto ao clima, o Seridd Paraibano est4 localizado no bioma caatinga e possui um
clima quente e seco com niveis de pluviosidade baixos, com precipitacdo média anual de 800
mm. Além disso, os solos da regido sao de baixa fertilidade, limitando as atividades agricolas

(DANTAS, 2017).

Essa regido ¢ constituida por rochas graniticas e migmatiticas com ocorréncia de
granitoides de forma descontinua (SOUZA, 2016). Sabe-se que rochas graniticas sdo umas das

principais fontes de uranio, que consequentemente, gera a emissao do radonio 222
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(GRISMINO, 2019). Assim, os municipios em estudo estdo localizados em uma area que

contém uma maior probabilidade de possuir altas concentragdes de radonio 222.

A formagdo geoldgica da regido do Seridé Oriental Paraibano apresenta rochas

igneas ou metamorficas, estrutura caracterizada pelo predominio do embasamento cristalino

(SOUZA e SOBRINHO, 2013).

Na Figura 6 estdo ilustrados os mapas geolodgicos de Baratina, Frei Martinho, Picui,

Nova Palmeira e Pedra Lavrada, respectivamente.

Figura 6 - Mapa geologico dos municipios Baratna, Frei Martinho, Nova Palmeira, Pedra
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Ao analisar os mapas geoldgicos dos municipios em estudo, percebe-se semelhangas

nas unidades litoestatrigraficas na era do neoproterozoico, onde hd uma predominancia de

e
= e
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chumbo e uranio na geologia. Como o raddnio ¢ descendente do uranio, através do decaimento

radioativo, esses municipios encontram-se sujeitos a presenca de radonio 222.

3.2 CARACTERIZACAO DA ATIVIDADE DE EXTRACAO MINERAL NO SERIDO
ORIENTAL PARAIBANO

A caracterizagdo da atividade de extracdo mineral nos municipios do Seridé Paraibano

foi realizada através de revisdes bibliograficas.

De acordo com o projeto de Desenvolvimento da Pequena Mineragdao do Serido
Paraibano, no Ambito do APL - Pegmatitos e Quartzitos (2010), a mineragdo nessa regido é
definida como garimpagem desordenada, em que ndo ha planejamento prévio e conhecimento

preciso da qualidade e quantidade das reservas minerais.

A mineragao consiste basicamente de trés etapas. A primeira delas, ¢ a extragdo mineral
que pode ser feita com escavadeiras, tratores que raspam as rochas ou explosivos, quando o
minério se encontra longe da superficie. A segunda etapa ¢ o beneficiamento do material
adquirido nas minas, realizado nas empresas de mineracdo. No beneficiamento ¢ feito o
aperfeicoamento do mineral, em fun¢do da granulometria e concentragdo, através de
mecanismos quimicos e fisicos. Essa etapa ¢ uma das mais importantes do processo, tendo em
vista que ela define o material que sera langado no mercado. Apenas apds o beneficiamento,
ocorre a terceira e Ultima etapa, a comercializagdo do mineral, que sdo destinados para varios

locais do Brasil e do mundo (MAIA et al, 2019).

Nos garimpos do Seridé Paraibano, as técnicas de extragdo sdo rudimentares e
executadas sem orientagdo de um profissional especializado na area e a lavra ¢ desenvolvida
através de escavagdes a céu aberto e/ou escavacdes subterrdneas em frentes de lavra

denominadas de banquetas (VIERA et al, 2016).

Segundo Viera et al (2016), a lavra dos depositos de pegmatitos, como 0s ricos em
feldspato, quartzo e mica, sdo realizadas de forma mecanizada e normalmente, ocorrem a céu
aberto. O minério lavrado ¢ entdo processado em unidades de beneficiamento que normalmente,
pertencem as cooperativas de mineradores/garimpeiros. Nessas unidades, sdo realizados
diversos tipos de beneficiamento do mineral. Entre os mais comuns, destaca-se a lavagem,

moagem, peneiramento e britagem.

De acordo com Maia et al (2019), a lavagem € um dos primeiros processos a serem

utilizados nos beneficiamentos de minerais e seu objetivo ¢ a retirada de sedimentos

J4

indesejaveis de um tanque para outro. A moagem ¢ utilizada para obter um material de
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granulometria especifica, geralmente menor do que o que se obteve na extragdo, sendo realizada

nas ultimas etapas do beneficiamento.

O peneiramento ¢ utilizado para classificar os materiais em funcdo do tamanho
granulométricos, com base no material passante nas peneiras. Ja a secagem, possibilita a

expulsdo da umidade presente nos minerais (MAIA et al, 2019).

3.3 PERCEPCAO DOS MINERADORES SOBRE OS CUIDADOS E ESTRATEGIAS DE
EMPRESAS DE MINERACAO PARA SEGURANCA, CONTROLE E PREVENCAO DA
SAUDE OCUPACIONAL

Para identificar a percepcdo dos mineradores sobre os cuidados e estratégias de
empresas de mineragdo relacionadas a seguranga, controle e prevengao da saide ocupacional
no Seridd Paraibano, foram elaborados dois questionarios que estdo apresentados nos
Apéndices A e B. O primeiro questionario tem como publico-alvo os mineradores/garimpeiros

e o segundo questionario, as empresas de minera¢ao do Serido Oriental.

Para analise dos cuidados e estratégias das empresas de mineracdo, as perguntas estao
relacionadas a disponibilizacao ou nao de EPIs (Equipamentos de protecdo individual) pelas
empresas aos mineradores, a recomendacdes diversas, como ingestdo de agua e uso de
medicamentos preventivos € a existéncia ou nao de algum tipo de programa de acdes, visando

a preservacao da saude ocupacional.

Além disso, deseja-se saber se o garimpeiro entrevistado ja contraiu alguma neoplasia,
como cancer de pulmao, estomago e leucemia ou enfermidades respiratdrias e estomacais que
apresentam relagdo direta com a atividade mineradora. Estas neoplasias e doengas géstricas e

respiratorias podem ser decorrentes ou nao da inala¢ao ou ingestao do radonio 222.

Ambos os questionarios foram desenvolvidos em plataforma online, através do Google
Forms. Para o questionario cujo publico-alvo sdo mineradores, foi necessario também o auxilio
das Cooperativas dos municipios para aplicacdo dos mesmos junto aos cooperados, em virtude
da dificuldade que muitos dos mineradores apresentaram para responder via internet. As

cooperativas que auxiliaram na aplicacdo dos questionarios estdo apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Cooperativas dos municipios do Serid6 Oriental Paraibano

COOPERATIVA MUNICIPIO | ANO DE FORMACAO PRESIDENTE
Coo&n:;tclz? _dgsolgllilféﬁlf res Picui 2011 Antonio Henriques
Cooperativa de garimpeiros Nova
de Nova Palmeira - . 2007 Ruthinea Dilenna
Palmeira
COOGARIMPO
Cooperativa de pequenos Pedra
mineradores de Pedra Lavrada 2005 José Junior Souto
Lavrada — COOMIPEL

Fonte: A autora (2021).

Nas cooperativas de Picui e Pedra Lavrada, COOPICUI e COOMIPEL, os presidentes
imprimiram os questionarios e aplicaram com os cooperados. No municipio de Frei Martinho,
a cooperativa estd desativada, entdo o contato com os mineradores foi feito através do ex-
presidente da cooperativa, Francivaldo Santos de Araujo. O municipio de Barauna, por sua vez,
ndo possui cooperativa e tentou-se contato com a prefeitura do municipio, mas nao se obteve
éxito.

Ao fazer contato com os presidentes das cooperativas mencionadas, constatou-se que a
grande parte da atividade mineradora na regido ¢ feita de forma ilegal. Dessa forma, foi feito
um levantamento de todas as empresas ativas nos municipios avaliados. As empresas de

mineragao e seus respectivos municipios estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Empresas de mineracao no Serido Paraibano

EMPRESA MUNICIPIO

Mineracao Florentino LTDA Pedra Lavrada

Cristal Mineracao e Extracdo LTDA Picui
VON ROLL Mineragao Nova Palmeira

Fonte: A autora (2021).

Através do levantamento de empresas de mineracdo, tentou-se contato com as mesmas
que estdo apresentadas no Quadro 3, mas ndo se obteve éxito utilizando os telefones
disponibilizados na internet com as empresas VON ROLL Minera¢do e Mineragao Florentino
LTDA.

Como a quantidade de empresas registradas legalmente na regido do Serid6 Paraibano

¢ pequena e em virtude da dificuldade de contato com as empresas em que se realizou o
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levantamento, foi solicitado aos presidentes das cooperativas que respondessem ao
questionario, uma vez que as mesmas sao responsaveis pela preservagdo da saude de seus

associados. Apenas as cooperativas de Picui e Nova Palmeira responderam ao questionario.

3.4 AVALIACAO DOS DADOS DE OBITOS POR DOENCAS RESPIRATORIAS E
ESTOMACAIS NA AREA DE ESTUDO

Em virtude da quantidade de doencas relacionadas a mineracdo e a exposi¢ao dos
trabalhadores ao radonio ¢ importante fazer um levantamento de dados de doengas respiratorias

e estomacais nos municipios em que a atividade de mineracao ¢ intensa.

Assim, o levantamento de dados de 6bitos por doengas respiratdrias e estomacais que
possam apresentar relacdo com a atividade mineradora foi realizado através do TabNet -
DATASUS (Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde) por um periodo de 10
anos (2009 a 2018), nesses municipios. Os dados estdo apresentados no Apéndice C e serdo
avaliados os 6bitos por neoplasias malignas dos 6rgdos digestivos, neoplasias malignas do
aparelho respiratorio, doengas respiratorias e doencas digestivas, através da comparagdo das

taxas de incidéncia de 6bitos nos municipios, Paraiba e Brasil.

3.5 COMPARACAO DE DADOS OBTIDOS NO QUESTIONARIO DOS MINERADORES
ATRAVES DE ANALISE ESTATISTICA

Através dos dados obtidos no questionario dos mineradores foi feita uma comparagao
das informag¢des mediante andlise estatistica. Por meio da analise, determinou-se a correlagao
entre a taxa de adoecimento por doengas respiratdrias e gastricas e ao uso de EPIs e numero de

horas trabalhadas diariamente pelos garimpeiros.

O método utilizado foi o de correlacao de Pearson, também conhecido como coeficiente
de correlagdao produto-momento ou r de Pearson, que mede o grau de correlacao linear entre
duas variaveis quantitativas (OPERDATA, 2020). Para o método, considerou-se o software

XLSTAT que ¢ um complemento de andlise de dados do Excel (XLSTAT, 2021).

O coeficiente adimensional situa-se entre os valores —1 e +1 e reflete a intensidade da
relagdo linear entre dois conjuntos. Quando o coeficiente se aproxima de -1, pode-se dizer que
as varidveis sao correlacionadas, mas isso ocorre quando o valor de uma variavel aumenta e o
da outra diminui e nesse caso, tem-se uma correlacdo negativa ou inversa, assim como

ilustrado na Figura 7 (OPERDATA, 2020).
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Figura 7 - Coeficiente de correlacdo de Pearson
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Fonte: Adaptado de OPERDATA (2020).

Além do coeficiente de correlagdo, o software XLSTAT fornece o valor do coeficiente
de determinacdo (R?) que é uma medida da proporcio da variabilidade em uma variavel que é

explicada pela variabilidade da outra (UFPR, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DE OBITOS DO TABNET — DATASUS

Nas Figuras 8 a 12 estdo ilustradas as taxas de incidéncias de 6bitos por neoplasias
malignas e demais doengas respiratorias e estomacais nos municipios em estudo, na Paraiba e

no Brasil. Os dados foram extraidos do TabNet — DATASUS no periodo de 2009 a 2018.

Apesar de ndo ter sido obtido respostas de mineradores do municipio de Baratinas, o
mesmo apresenta taxa de incidéncia de cancer de estdmago bem préxima da taxa do Estado da
Paraiba, como observa-se na Figura 8. Contudo, a taxa de incidéncia de obitos por cancer de
pulmao no municipio ¢ 3 vezes maior do que a mesma taxa para Paraiba e cerca de 2,5 vezes
maior do que a taxa para o Brasil. Dessa forma, o municipio apresenta dados preocupantes em

relagdo a doengas relacionadas ao radonio 222.

Figura 8 - Taxa de incidéncia de 6bitos por neoplasias malignas e demais doencas em
Barauna, na Paraiba e no Brasil
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Fonte: A autora (2021).

O municipio de Frei Martinho apresenta taxa de incidéncia de Obitos por cancer de
pulmao 7,7% maior do que para o Estado da Paraiba e a taxa de 6bitos por doengas do aparelho

respiratorio € 2,7 e 4 vezes maior do que para Paraiba e Brasil, respectivamente (Figura 9).
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Figura 9 - Taxa de incidéncia de 6bitos por neoplasias malignas e demais doencas em Frei
Martinho, na Paraiba e no Brasil
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Fonte: A autora (2021).

Através da Figura 10, percebe-se que o municipio de Nova Palmeira apresenta taxa de
incidéncia de obitos por neoplasias malignas dos 6rgaos digestivos 37% maior do que a mesma
taxa para o Estado da Paraiba e cerca de 10% maior do que a taxa para o Brasil. A taxa de
incidéncia de obitos por outras doengas do aparelho respiratorio € 3,3 e 5 vezes maior do que

para Paraiba e Brasil, respectivamente.

Figura 10 - Taxa de incidéncia de 6bitos por neoplasias malignas ¢ demais doengas em Nova
Palmeira, na Paraiba e no Brasil
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Fonte: A autora (2021).

O municipio de Pedra Lavrada apresenta taxa de incidéncia de ébitos por cancer de
estomago cerca de 15% maior que a mesma taxa para o Estado da Paraiba. Além disso, a taxa
de incidéncia de 6bitos por outras doengas do aparelho respiratério € 2 vezes maior do que a

mesma taxa para o Brasil (Figura 11).
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Figura 11 - Taxa de incidéncia de obitos por neoplasias malignas e outras doencas em Pedra
Lavrada, na Paraiba e no Brasil
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Fonte: A autora (2021).

Em relagdo ao municipio de Picui, 0 mesmo apresenta taxa de incidéncia de obitos por
cancer de estobmago cerca de 60% maior do que a taxa para o Estado da Paraiba e 27% maior
do que a taxa para o Brasil (Figura 12). Ja a taxa de incidéncia para cancer de pulmao ¢é igual

para o Brasil e 15,4% maior do que a mesma taxa para Paraiba.

Figura 12 - Taxa de incidéncia de obitos por neoplasias malignas e outras doengas em Picui,
na Paraiba e no Brasil
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Fonte: A autora (2021).

Os municipios em estudo apresentam valores de Obitos por doencas no aparelho
respiratorio, cancer de pulmao e de estbmago, em média cerca de duas vezes maiores do que as
taxas Estadual e Nacional. Consequentemente, os mineradores desses municipios estdo
expostos a diversos agentes fisicos e quimicos, como poeiras e radiagdo, que podem contribuir

para o desenvolvimento de doencas pulmonares e gastricas.
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Municipios proximos a area de estudo, mais precisamente Lucrécia e Parelhas,
localizados no Rio Grande do Norte, apresentam taxas de cancer anormalmente altas e
apresentam altas concentragdes de radonio 222, de acordo com estudos de Campos et al (2013)
e Medeiros (2020). Esses municipios apresentam geologia constituida por rochas metamorficas
graniticas, semelhantes a formacao geoldgica de Baraunas, Frei Martinho, Nova Palmeira,

Pedra Lavrada e Picui.

4.2 INFLUENCIA DA JORNADA DE TRABALHO DOS MINERADORES EM RELACAO
AO DESENVOLVIMENTO DE DOENCAS GASTRICAS E RESPIRATORIAS

Foram obtidas 62 respostas no questionario cujo publico-alvo s3o os mineradores dos
municipios avaliados. Dentre as respostas obtidas, 45,16% dos mineradores sdo residentes do
municipio de Picui, 30,6% de Frei Martinho, 21% de Pedra Lavrada e apenas 3,2% de Nova

Palmeira.

Os materiais mais extraidos nos ambientes de mineracdo, segundo respostas dos
mineradores, sdo feldspato, mica, quartzo roéseo e branco, granito e colombitas. Dentre esses, o
granito por ser constituido de silica pode comprometer a saude dos mineradores devido a
inalacdo desse material (CARNEIRO et al, 2002). Em relagdo aos demais, ndo ha comprovagao

cientifica que os mesmos estejam diretamente relacionados a doencas respiratdrias ou gastricas.

A forma de extragdo utilizada nos garimpos ¢ superficial e/ou subterranea, sendo 66%
superficial e 34% subterranea. Apesar da extracao superficial ser predominante, a subterranea
também € consideravel, sendo superior a 30%, o que pode proporcionar o aumento de doencas
respiratdrias, como silicose e cancer de pulmao, devido a possibilidade de existir grande

quantidade de poeiras e gases dispersos no ar (SANTOS et al, 2017).

As informacdes relacionadas ao tempo de trabalho na mineragdo e ao namero de horas
trabalhadas diariamente pelos mineradores que responderam ao questionario estao contidas na

Tabela 4, Figura 13 e 14.

Tabela 4 - Informagdes relacionadas ao tempo e nimero de horas didrias trabalhadas
na mineragao

INFORMACAO MEDIA MEDIANA DESVIO PADRAO
Tempo de. trabalho como 7,79 anos 6 anos 6,1 anos
minerador

Numero de horas

. 8,68 horas 8 horas 1,62 horas
trabalhadas no garimpo

Fonte: A autora (2021).



38

Figura 13 - Desenvolvimento de doengas relacionadas ao tempo de servigo na minera¢ao
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Fonte: A autora (2021).

No que se refere aos dados de desenvolvimento de doengas relacionadas ao tempo de
servigo como minerador apresentados na Figura 13, observa-se que doengas gastricas e
respiratdrias, a exemplo de gastrites, ulceras e silicose, representam percentuais para todos os

grupos, bem elevados, da ordem de 70%.

Entretanto, esperava-se que os trabalhadores com mais tempo de servigo (acima de 10
anos) apresentassem um percentual de cancer e doengas gastricas e respiratdrias mais elevado
do que para o grupo que possui tempo menor a este, pois quanto maior a quantidade de anos
trabalhados, mais expostos os mineradores estdo a riscos provenientes da atividade de extragao
mineral. Segundo Vasconcelos et al (2013), o tempo de exposi¢do a riscos € capaz de causar

danos a saude do trabalhador.

Figura 14 - Desenvolvimento de doengas relacionadas ao nimero de horas didrias trabalhadas
na mineragao
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Fonte: A autora (2021).
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Com relagdo aos dados de desenvolvimento de doengas relacionadas ao nimero de horas
diarias trabalhadas na mineragao, contidos na Figura 14, percebe-se que a medida que o nimero
de horas de servigo aumenta, ha uma tendéncia de desenvolvimento de neoplasias, como cancer
de pulmao, estdmago e leucemia, em mineradores. Entre os que possuem jornada de trabalho
de 10 e 12 horas, 95% e 100%, respectivamente, desenvolveram doencas gastricas e

respiratorias.

Através do software XLSTAT foi realizado uma analise de correlacao entre o nimero
de horas trabalhadas diariamente ¢ a quantidade de doencas estomacais e gastricas nos
mineradores que responderam ao questionario, sendo estabelecido um nivel de significancia de

5%. Na Figura 15 esta apresentado o grafico de dispersao.

Figura 15 - Grafico de dispersdo entre a quantidade de horas trabalhadas diariamente e
o numero de doencgas desenvolvidas pelos mineradores
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Fonte: A autora (2021).

Ao aplicar o teste, obteve-se um coeficiente de correlacdo de p = 0,585 e um coeficiente
de determinagio de R? = 0,342. O resultado indica uma moderada correlagdo positiva e que
34,2% das doengas desenvolvidas pelos mineradores pode ser explicada pela jornada de
trabalho. Dessa forma, entende-se que quanto maior o niimero de horas trabalhadas, maiores

sdo as chances de desenvolvimento de doencas ocupacionais.

De acordo com as respostas obtidas no questionario, observou-se que apenas 24% dos
mineradores que trabalham em minas subterraneas apresentaram numeros de horas trabalhadas

dentro do permitido pelo Art. 293 da Consolidacdo das Leis de Trabalho (CLT) que ¢ de 6 horas
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diarias ou 36 horas semanais (BRASIL, 2021d). Assim, os mineradores ficam expostos a

diversos riscos fisicos e quimicos por um tempo maior do que o recomendado pela Lei.

4.3 AVALIACAO DAS ACOES ADOTADAS POR EMPRESAS MINERADORAS COM
RELACAO A SEGURANCA E SAUDE DOS GARIMPEIROS

Através do levantamento realizado e apds o contato com as empresas de mineragao, foi
solicitado que as mesmas respondessem ao questionario apresentado no Apéndice B. Ao total
foram respondidos quatro questiondrios. As empresas € suas respectivas caracteristicas estao

contidas na Tabela 5.

Tabela 5 - Empresas de mineracdo que responderam ao questionario

) TEMPO DE NUMERO DE
EMPRESA MUNICIPIO EXISTENCIA MINERADORES
Cooperativa de
Garimpeiros de Nova Nova Palmeira/PB 14 anos 23
Palmeira
Dirubis Mineragao e
Parelhas/R 4
Servigos Eireli - ME arelhas/RN > anos 0
Cooperativa dos .
Picui/PB 10 26
Mineradores de Picui et anos
Cristal Mineragao e Picui/PB Mais de 20 anos 15

Extracao EIRELI

Fonte: A autora (2021).

A COOGARIMPO e COOPICUI afirmaram que o Governo do Estado da Paraiba
costumava desenvolver programas de a¢des preventivas apresentando a necessidade de uso de
EPIs e as implicagdes devido ao ndo uso dos mesmos, como o surgimento de doengas
respiratdrias, como a silicose, por exemplo. Entretanto, atualmente o Governo do Estado ndo

estd proporcionando esse tipo de assisténcia.

Por outro lado, a empresa Dirubis Mineracao e Servigos Eireli — ME realiza palestras e

cursos para orientagdao dos funciondrios sobre a saude e seguranca do trabalho na mineragao.

A empresa Cristal Mineragdo e Extragdo EIRELI implementa o PGR e o PCMSO e
anualmente os trabalhadores sdo encaminhados para o médico do trabalho para serem
examinados e mapear detalhadamente possiveis zonas de risco € suas reais consequéncias, por

meio de diagnostico precoce de doengas oriundas do trabalho.

Percebe-se que apenas uma das empresas de mineracdo que responderam ao

questionario implementam o PGR e o PCMSO que s3o programas exigidos pela NR-22.
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Esperava-se que as demais empresas adotassem os programas citados de modo a promover a
preservacdo da satde e seguranga dos seus trabalhadores. Dessa forma, ¢ necessario que as
mesmas executem o que ¢ imposto pela Norma Regulamentadora e desenvolvam agdes

preventivas para a prevengao de doengas ocupacionais (SANTOS et al, 2017).
4.4 USO DE EPIs NO SERIDO PARAIBANO

De acordo com a NR-22 as empresas de mineragdo devem fornecer aos seus
funcionarios equipamentos de prote¢ao individual de uso obrigatorio (EPI), segundo o que ¢
estabelecido pela NR— 6 (Norma Regulamentadora: Equipamento de Protecdo Individual)

(BRASIL, 2021b).

As empresas que responderam ao questionario afirmaram que disponibilizam aos seus
colaboradores os seguintes EPIs: mascaras, capacetes, botas, luvas, protetores auriculares e
oculos. Apenas a COOPICUI (Cooperativa dos Mineradores de Picui) ndo fornece protetor

auricular.

Entretanto, apesar das empresas que responderam ao questiondrio fornecerem os EPIs
aos mineradores, existe resisténcia quanto a aceitacdo do seu uso. Segundo a resposta da
COOPICUI, os mineradores ndo aceitam utilizar os equipamentos. Enquanto na
COOGARIMPO e Dirubis Mineragado e Servigos Eireli — ME, os garimpeiros utilizam apenas
alguns dos EPIs fornecidos e apenas os funcionarios da Cristal Minera¢dao e Extracdo EIRELI

utilizam todos.

Com relagdo as respostas obtidas no questiondrio dos mineradores, 61% dos garimpeiros
ndo utilizam nenhum tipo de equipamento e 39% utilizam pelo menos um EPI, como botas,
luvas, mascara, capacete e oculos. Os equipamentos mais utilizados pelos garimpeiros do

Serid6 Paraibano estdo ilustrados na Figura 16.

Figura 16 - Equipamentos de Prote¢do Individual utilizados pelos mineradores

100% 92%
80% 75% 7% 75%
60% 50%
40%
20%

0%
Bota Capacete  Oculos Maiscara Luvas

Fonte: A autora (2021).
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Utilizando o software XLSTAT, realizou-se uma analise de correlagdo entre a
quantidade de EPIs utilizados e a quantidade de doencas estomacais e gastricas nos mineradores
que responderam ao questionario, com nivel de significancia de 5%. Na Figura 17 estd

apresentado o grafico de dispersao

Obteve-se um coeficiente de correlagdo de p =-0,367 e um coeficiente de determinacao
de R?=0,134. O resultado indica uma moderada correlacdo negativa e que 13,4% das doencas
desenvolvidas pelos mineradores pode ser explicada pela baixa utilizacdo de equipamentos de
protecao. A partir dos valores encontrados, infere-se que quanto menos EPIs sdo utilizados

pelos garimpeiros, maior a probabilidade de surgimento de doengas.

Figura 17 — Grafico de dispersao entre a quantidade de EPIs utilizados e o nimero de doencas
desenvolvidas pelos mineradores
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Fonte: A autora (2021).

Além disso, percebe-se que ainda existe uma resisténcia muito grande por parte dos
mineradores em utilizar os equipamentos fornecidos. Dentre os EPIs mais utilizados, destaca-
se bota, capacete e mascara. Analisando as respostas dos questionarios, percebeu-se que
nenhum dos garimpeiros utiliza protetor auricular, mesmo que seja um equipamento individual
obrigatorio.

Assim, o uso desses equipamentos ¢ negligenciado, promovendo a exposicao dos
proprios mineradores a diversos riscos, como fisicos e quimicos e aumentando a probabilidade

de desenvolvimento de doencas géstricas e respiratérias, como evidenciado através do

coeficiente de correlagao.
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4.5 DOENCAS OCUPACIONAIS ASSOCIADAS AOS AMBIENTES DE MINERACAO

No questionario elaborado para os mineradores, foi perguntado a respeito de doencgas
ocupacionais que podem estar relacionadas ao ambiente de mineragdo, como neoplasias do

aparelho respiratorio e gastrico e doencas como gastrite e ulceras.

Entre os mineradores que responderam ao questionario, 72,6% afirmam nao possuir
cancer, enquanto 27,4% possuem algum tipo de cancer, como pulmao, estdmago, prostata ou

leucemia, como ilustrado na Figura 18.

Figura 18 - Tipos de cancer apresentados pelos mineradores nos questionarios

B Cancer de pulméo
1 Cancer de estdmago
= Cancer de prostata

Leucemia

Fonte: A autora (2021).

Percebe-se que entre os mineradores que possuem cancer, cerca de 41% possuem cancer
de pulmao e 29% possuem cancer de estdmago. Esses dois tipos de cancer podem estar
associados a inalagdo, através do ar, e ingestdo, através da dgua, de radonio 222. Segundo Kim
etal (2016) e Mafra (2011), a inalacdo e a ingestao de elevadas quantidades desse radionuclideo
aumentam o risco de desenvolvimento de cancer de pulmio e estomago e¢ de doengas

pulmonares e estomacais.

No que diz respeito ao numero de mineradores que possuem algum tipo de doenga no
aparelho respiratorio ou gastrico, pouco menos da metade dos entrevistados ndo apresentam
doengas, enquanto cerca de 55% apresentam enfermidades como gastrites, ulceras, polipos
estomacais e silicose. Dentre essas, o adoecimento devido a problemas géstricos ¢ da ordem de

97,6%.
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Apesar dos altos indices de adoecimento relacionados ao aparelho digestivo, apenas
29% dos garimpeiros que responderam ao questionario apresentaram algum desconforto

gastrico durante o periodo em que trabalhou em ambientes de mineragao.
4.6 ANALISE DO MUNICIPIO DE PICUI/PB

Dentre os municipios do Seridé Paraibano que fazem parte do estudo, Picui apresenta
os dados mais elevados e consequentemente, mais preocupantes. A partir das respostas dos
questionarios aplicados com mineradores, dentre os residentes do municipio de Picui, 50%
apresentam cancer. Seus respectivos tipos estdo ilustrados na Figura 19. Observa-se que o

cancer de pulmao e estdmago sdo predominantes, com 50% e 36% dos casos, respectivamente.

Figura 19 - Tipos de cancer nos mineradores de Picui

E Cancer de pulmao
1 Cancer de estdmago

u Leucemia

Fonte: A autora (2021).

Em relag@o ao uso de EPIs, de acordo com as respostas dos mineradores de Picui, 78,6%
afirmam nao utilizar nenhum equipamento, refor¢cando a informacdo dada pela Cooperativa de
Mineradores de Picui (COOPICUI) e pela Cristal Mineragio e Extragio EIRELI de que os
mineradores apresentam certa resisténcia para uso de equipamentos de protecdo individual e

muitos nao os utilizam.

Além da resisténcia quanto ao uso de EPIs, percebe-se que, avaliando separadamente o
municipio de Picui, o nimero de horas de servico trabalhadas diariamente influencia
diretamente na probabilidade de desenvolvimento de cancer de pulmao, estobmago e leucemia,
além de doencas géstricas e respiratorias, como observa-se na Figura 20. A prolongada jornada
de trabalho promove maiores exposi¢des aos mineradores, causando prejuizos a saude, de

acordo com Vasconcelos et al (2013).
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Figura 20 - Desenvolvimento de doengas relacionadas ao nimero de horas didrias trabalhadas
na mineragdo em garimpeiros de Picui

1,00 1,00
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0
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Fonte: A autora (2021).

Através do software XLSTAT foi realizado uma analise de correlagdo entre os valores
médios dos dados de cancer de pulmdo, estdmago, leucemia e doengas estomacais dos
mineradores de Picui que responderam ao questionario ¢ dos dados de obitos das mesmas
doengas levantadas no DATASUS para o municipio, utilizando um nivel de significancia

estabelecido em 5%.

Ao aplicar o teste, obteve-se um coeficiente de correlacdo de p =-0,398 e um coeficiente
de determinagio de R* = 0,158. O resultado indica uma baixa correlacio negativa e que apenas
15,8% dos dados de 6bitos em Picui pode ser explicado pelo nimero de garimpeiros acometidos

com doengas ocupacionais relacionadas ao radonio 222.

Apesar da baixa correlagdo, analisando as taxas de incidéncia de 6bitos por doengas
relacionadas a mineragdo e mais precisamente, ao radonio 222, o nimero de mineradores
acometidos com cancer e a grande resisténcia com relagdo ao uso de EPIs, percebe-se que os
garimpeiros de Picui estdo sujeitos ao desenvolvimento de diversas doengas ocupacionais,

sendo motivo de preocupacao de saude publica.
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5. CONCLUSOES

Através dos dados de dbitos analisados para os municipios de Baratinas, Frei Martinho,
Nova Palmeira, Pedra Lavrada e Picui, percebeu-se que as taxas de incidéncias de cancer de
pulmao e de estdbmago bem como de doencas respiratdrias e gastricas para esses municipios sao

cerca de duas vezes maiores do que as taxas estaduais e nacionais.

Analisando os questionarios aplicados com os mineradores e empresas de mineragdo da
microrregido do Seridd Paraibano, foi possivel identificar que apesar das empresas fornecerem
os EPIs exigidos pela NR — 22 e NR — 6, existe ainda uma grande resisténcia quanto a aceitagao

dos mesmos, uma vez que 61% dos garimpeiros nao utilizam nenhum tipo de equipamento.

Em relagdo a medidas e agdes preventivas das empresas de mineragdo, as cooperativas
de Picui e Nova Palmeira atualmente ndo desenvolvem nenhum tipo de programa. Por outro
lado, a empresa Dirubis Mineragdao e Servigos Eireli — ME realiza palestras e cursos para
orientacdo dos funcionarios sobre a saude e seguranca do trabalho na mineragdo e a Cristal
Mineragao e Extragdo EIRELI implementa o PGR e o PCMSO, programas que sdo obrigatorios

para empresas de mineragdo estabelecidos na NR — 22.

Com relacdo ao questiondrio dos mineradores, entre os que possuem cancer, destacam-
se o de pulmao e de estdmago. Esses dois tipos de cancer podem estar relacionados a inalagdo
e ingestao de altas concentracdes de radonio 222. Além disso, mais da metade dos mineradores
entrevistados apresentam enfermidades gastricas e respiratorias, como gastrites, Ulceras,

polipos estomacais e silicose.

A pesquisa identificou, através da correlacdo de Pearson, que quanto maior o nimero
de horas trabalhadas e quanto menor o nimero de EPIs utilizados pelos garimpeiros, maiores

sdo as chances de desenvolvimento de doengas ocupacionais, como neoplasias.

Entre os municipios em estudo, Picui apresenta as taxas mais elevadas e preocupantes.
A partir das respostas dos questionarios de mineradores desse municipio, metade apresenta
algum tipo de cancer e as taxas de incidéncia de cancer de pulmao e de estdmago sao maiores
do que as taxas estaduais e nacionais. Somado a isso, cerca de 80% dos garimpeiros de Picui

que responderam ao questiondrio ndo utilizam nenhum EPI durante jornada de trabalho.

Assim, a andlise das taxas de incidéncia de 6bitos por doengas relacionadas a mineragao
e mais precisamente, ao radonio 222, do nimero de mineradores acometidos com cancer e da
grande resisténcia com relacdo ao uso de EPIs, permitiu inferir que os garimpeiros dos

municipios em estudo possuem chances maiores de desenvolverem doengas ocupacionais.
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Dessa forma, ¢ importante que as empresas de mineragdo implementem maior nimero
de programas e agdes preventivas e reforcem a necessidade de uso de EPIs com o objetivo de
preservar a saude ocupacional de seus funciondrios, seguindo as Leis e Normas

Regulamentadoras vigentes (NR — 6 e NR — 22).

Para estudos futuros, recomenda-se a avaliagdo de maior nimero de mineradores ¢ de
empresas de mineragdo ativas do Serid6 Oriental Paraibano de modo a identificar quais fatores
influenciam diretamente no desenvolvimento de doencas ocupacionais nos garimpeiros,

principalmente gastricas e respiratorias.
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APENDICES

APENDICE A: Questionério elaborado para mineradores/garimpeiros.

1) DADOS GERAIS

Vocé trabalha ou ja trabalhou como | ( ) Sim ( )Nao
minerador?

Sexo: ( ) Masculino () Feminino
Idade:

Cidade onde mora: () Picui

( ) Nova Palmeira
() Frei Martinho
( ) Pedra Lavrada
( ) Barauna

() Outro

Cidade onde trabalha/trabalhou: () Picui
OBS: Podem ser marcadas mais de | ( ) Nova Palmeira
uma alternativa nesse item. () Frei Martinho
() Pedra Lavrada
( ) Baratna

() Outro

Vocé ¢ fumante? () Sim ( ) Nao

() Ja fui temporariamente

Qual empresa trabalha/trabalhou?
OBS: Se desejar informar, indique o

nome da empresa

Por quanto tempo trabalhou na empresa?




2) CARACTERISTICAS DO GARIMPO

Qual o tipo de material extraido no

garimpo?

() Feldspato

( )Mica

( )Calcario

( )Quartzo Roseo

(' )Quartzo Branco
( )Granito
( )Uranio

( )Outros:

Qual a técnica de extrag¢do utilizada no

garimpo?

( ) Manual

( ) Mecanizada

Como é/era a extragao?
OBS: Podem ser marcadas mais de

uma alternativa neste item.

() Superficial

() Subterranea

Durante  jornada de trabalho,
utiliza/utilizava algum EPI —
Equipamento de prote¢do individual?

Em caso positivo, especifique.

Em média, quantas horas | ( ) 4 horas
trabalha/trabalhava por dia? () 6 horas

() 8 horas

() 10 horas

() 12 horas
Obteve algum desconforto fisico | ( ) Sim ( ) Nao
respiratorio durante o periodo que
trabalha/trabalhou no garimpo?
Obteve algum desconforto estomacal | ( ) Sim ( ) Nao
durante o periodo que trabalha/trabalhou
no garimpo?
Vocé possui alguma doenca cancerigena? | ( ) Nao

OBS: Em caso positivo, especifique o

cancer.

() Cancer de pulmao
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() Cancer de estomago
( ) Leucemia

() Outros:

Possui ou possuiu alguma doenga como:
OBS: Podem ser marcadas mais de

uma alternativa neste item.

() Polipos estomacais
() Gastrites

( )Ulceras estomacais

Ja trabalhou em algum ambiente que
gerasse riscos de danos a sua saude, como
quimicos ou radiolégicos?

Em caso positivo, especifique.

Na sua opinido, o trabalho de mineragao
acarretou danos respiratorios ou gastricos

para sua saude?

() Sim ( ) Nao

56



APENDICE B: Questionario elaborado para empresas de mineragio do Serido Paraibano.

Qual o nome da empresa?

Em qual municipio esta localizada a

empresa?

() Picui

( ) Nova Palmeira
( ) Pedra Lavrada
( ) Baratna

() Outro

H4 quantos anos a empresa estd no

mercado?

Qual o numero de mineradores da

empresa?

A empresa disponibiliza Equipamentos
de Protecdo Individual — EPI para os
mineradores?

Em caso positivo, especifique os

EPIs.

Como ¢ a aceitacao dos mineradores em

relacdo ao uso de EPIs?

() Utilizam todos os EPIs fornecidos
() Utilizam apenas alguns dos EPIs
fornecidos

() Nao aceitam utiliza-los

() Outro:

A empresa faz algum tipo de
recomendacdo aos trabalhadores? Em
caso positivo, descreva.
OBS: Recomendacodes relacionadas a
ingestdo de 4agua e ao uso de
medicamentos  preventivos,  por

exemplo.

A empresa possui algum programa de

acoes preventivas relacionadas ao

57



controle e prevencdo de saude dos
mineradores?
Em caso positivo, descreva como

funciona o programa.
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APENDICE C: Taxas de incidéncia de 6bitos por doengas relacionadas ao radonio 222.
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Neoplasias Neoplasias
malignas dos malignas do Outras doencas Outras doencas
LOCAL/DOENCA S do aparelho do aparelho
orgaos aparelho L L
. . g respiratorio digestivo
digestivos respiratorio
Baratna 0,26 0,38 0,02 0
Frei Martinho 0,27 0,14 0,24 0
Nova Palmeira 0,37 0,05 0,3 0,05
Pedra Lavrada 0,31 0,05 0,12 0,05
Picui 0,42 0,15 0,08 0,03
Paraiba 0,27 0,13 0,09 0,04
Brasil 0,33 0,15 0,06 0,03




