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Resumo: A relagdo entre a exposicdo a elementos radioativos, como o urdnio, € 0 aumento na
incidéncia de cancer tem sido tema de diversas investigacdes cientificas. Estudos anteriores indicam
que a exposi¢ao prolongada a radiagdo ionizante pode estar associada a um aumento no risco de
desenvolvimento de neoplasias malignas. O objetivo do presente estudo foi analisar a associa¢ao
entre cancer ¢ mortalidade na Paraiba, em especial, em alguns municipios, onde héd presenca de
uranio. O presente trabalho ¢ um estudo ecoldgico que analisa a associagdo de urdnio com cancer.
As revisdes sistematicas constituem instrumentos de analise integrativa da informacdo cientifica
disponivel, permitindo a obtencdo de respostas baseadas na evidéncia a questdes clinicamente
relevantes. Os resultados mostram uma correlagdo muito forte e positiva entre essas duas variaveis,
com um coeficiente de correlacdo de 0,989. Isso indica que a medida que a incidéncia de neoplasias
em mulheres aumenta, ha também um aumento na mortalidade por causas externas entre mulheres,
e vice-versa. A significancia estatistica (Sig.) para essa correlacdo ¢ de 0,000, indicando que a
correlacdo ¢ altamente significativa, com um nivel de confianca de 99%.A andlise da associagao entre
cancer e mortalidade na Paraiba, com foco especial em municipios com presenca de uranio, revelou
insights significativos sobre os possiveis impactos da exposi¢do ao uranio na satde publica. Os dados
obtidos indicam uma correlacdo preocupante entre a presenca de uranio € o aumento na incidéncia
de neoplasias e mortalidade, principalmente nas dreas mineradoras e nas regides com concentragdes

elevadas de radiacao natural.

Palavras-Chave: Estudos clinicos; Revisdes sistematicas; Meta-analises; Epidemiologia clinica;

Cardiologia baseada na evidéncia.

Abstract: The relationship between exposure to radioactive elements, such as uranium, and the
increase in cancer incidence has been the subject of several scientific investigations. Previous
studies indicate that prolonged exposure to ionizing radiation may be associated with an increased

risk of development of malignant neoplasms. The objective of the present study was to analyze the
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association between cancer and mortality in Paraiba, especially in some municipalities, where there
is uranium. The present work is an ecological study that analyzes the Uranium Association with
Cancer. Systematic revisions constitute instruments of integrative analysis of available scientific
information, allowing to obtain responses based on evidence to clinically relevant questions. The
results show a very strong and positive correlation between these two variables, with a correlation
coefficient of 0.989. This indicates that as the incidence of neoplasms in women increases, there
is also an increase in mortality from external causes between women, and vice versa. Statistical
significance (SIG.) For this correlation is 0.000, indicating that the correlation is highly significant,
with a confidence level of 99%. The analysis of the association between cancer and mortality in
Paraiba, with special focus in municipalities with the presence of Uranium has revealed significant
insights on the possible impacts of uranium exposure on public health. The data obtained indicate a
worrying correlation between the presence of uranium and the increase in the incidence of neoplasms

and mortality, especially in mining areas and regions with high concentrations of natural radiation.

Keywords: Clinical Studies; Systematic revisions; Meta-analyzes; Clinical Epidemiology; Cardiology

based on evidence.

INTRODUCAO

A relagdo entre a exposi¢cdo a elementos radioativos, como o uranio, € 0 aumento na inci-
déncia de cancer tem sido tema de diversas investigacdes cientificas. Estudos anteriores indicam que
a exposicao prolongada a radiagdo ionizante pode estar associada a um aumento no risco de desen-
volvimento de neoplasias malignas (UNSCEAR, 2020). De acordo com a Agéncia Internacional de
Energia Atomica (IAEA), regides com depoésitos naturais de urdnio podem apresentar um risco po-
tencial a saude publica devido a contaminagdo do solo e da 4gua, o que exige uma analise minuciosa

dos impactos na saude das populagdes residentes nessas areas (IAEA, 2018).
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No contexto brasileiro, pesquisas regionais tém revelado dados alarmantes. Um estudo rea-
lizado por Nascimento et al. (2021) em areas do Nordeste brasileiro, que inclui a Paraiba, demonstrou
uma correlagdo significativa entre a presenga de uranio no solo ¢ a mortalidade por cancer. A pesqui-
sa, publicada na *Revista Brasileira de Epidemiologia*, utilizou dados de mortalidade e de qualidade
ambiental para avaliar os impactos da exposi¢ao cronica a niveis elevados de radiagao.

Além disso, na literatura internacional, trabalhos como o de Cardis et al. (2007), publicado
no *International Journal of Cancer*, refor¢am a necessidade de monitoramento constante em regides
onde a populacdo estd exposta a fontes naturais de radiac¢do. Esses estudos indicam que, apesar das
variagdes regionais, a presenga de uranio e outros minerais radioativos pode representar um fator de
risco significativo para a satide publica.

Portanto, esta pesquisa busca ndo apenas mapear ¢ analisar as taxas de mortalidade por
cancer nos municipios da Paraiba com presenca de uranio, mas também contribuir para a literatura
cientifica ao verificar a existéncia de uma correlagdo estatisticamente significativa entre esses fatores,
utilizando dados de bases indexadas como PubMed, Scopus e Web of Science. A andlise desses dados
permitird uma melhor compreensao dos impactos da exposi¢do ao uranio na satide humana e orien-
tard futuras politicas de satde publica no estado da Paraiba e em outras regides com caracteristicas
geoldgicas semelhantes.

A andlise das ocorréncias de uranio em diversas regides do Brasil, especialmente no Nor-
deste e na Paraiba, revela uma complexa interacao entre a geologia regional e os potenciais impactos
a saude publica. A presenca significativa de uranio em depositos metassomaticos e suas implicagdes
radioativas, como observado nos estudos de minerais e depositos uraniferos, sugere uma preocu-
pacdo substancial com a exposi¢do da populagdo a niveis perigosos de radiacdo. Essa exposi¢do ¢é
especialmente relevante nas dreas mineradoras, onde a atividade econdmica tem sido um motor de
desenvolvimento local, mas ao custo de graves riscos a saude, conforme evidenciado pelo aumento na
incidéncia de neoplasias e outras doengas correlacionadas.

Os resultados apontam para a necessidade urgente de um monitoramento continuo da ra-
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diacdo e das condi¢des de saude das populacdes afetadas, além de uma regulagdo mais rigorosa
das atividades mineradoras. O estudo reforca a importancia de politicas publicas que equilibrem o
desenvolvimento econdmico com a preservagdo da saide e do meio ambiente, prevenindo, assim,
consequéncias mais severas no futuro. Por fim, fica claro que novas pesquisas sdo essenciais para
aprofundar a compreensdo sobre as correlagdes entre a exposi¢cdo ao uranio e o desenvolvimento de
doengas graves, como o cancer, visando a mitiga¢do dos riscos em areas com depdsitos uraniferos

ativos ou potenciais.

OBJETIVO

Analisar a associag@o entre cancer e mortalidade na Paraiba, em especial, em alguns muni-

cipios, onde ha presenca de uranio.

FUNDAMENTACAO TEORICA:

A ocorréncia de uranio no Brasil, Nordeste e Paraiba

Os sinais de ocorréncia de uranio na Paraiba estdo localizadas em metassomatitos de proto-
litos arqueano-paleoproterozoicos e paleoproterozoicos dos terrenos Rio Piranhas, Sao José¢ do Cam-
pestre e Alto Moxoto. Estao presentes em Pocinhos, Caja, Pildes, Barra de Santa Rosa e CB-62 e o
deposito de Espinharas. No caso do depdsito de Espinharas ¢ formado por um complexo metassoma-
tico mineralizado em U, encaixado em rochas do Complexo Caicd, distinguindo-se diferentes tipos de
minério, de acordo com o protolito alterado (SANTOS; FERREIRA; JR., 2002).

No deposito uranifero radioativo de Sao José do Espinharas, escudo nordestino, a minera-
liza¢ao de uranio esta relacionada ao metassomatismo de sodio e a episianenizacao de gnaisses de
facies anfibolito e microgranitos intrusivos. Dois grandes grupos de gnaisses ocorrem, 0os gnaisses
leucocraticos graniticos e os gneisses mesodfitos biotita-anfibolio, que possuem relagdes estruturais
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subconcordantes. Os gnaisses sdo cortados por diques micrograniticos intrusivos de dimensdes muito
variaveis. A mineralizagdo de urdnio ocorre em todos os trés principais tipos de rochas, em zonas
albitizadas e episividenadas discordantes a foliagdo metamorfica de alto grau. Estas zonas resultaram
de tensdes de cisalhamento e fraturas que controlaram as intrusdes de microgranito e a posterior per-
colagdo dos fluidos mineralizadores metassomaticos ao longo dos limites de graos e microfraturas.
(PORTO DA SILVEIRA; SCHORSCHER; MIEKELEY, 1991).

O uso da mineracao apresenta-se como uma das principais fontes de renda que incrementam
inimeros municipios do territorio paraibano. No municipio de Pedra Lavrada situado no Curimataa
paraibano, a atividade de mineracdo vem sendo desenvolvida ha mais de 50 anos, € com uma produ-
¢do mensal em torno de cinco mil toneladas, tornando assim uma atividade econdmica para essa re-
gido. A extra¢do de minérios como calcario, feldspato, quartzo-rosa, mica, rubi, berilo, minério-preto,
tantalita, talco, uranio, entre outros, ocasiona descaso com esses trabalhadores, acarretando com isso
inimeros problemas de satide. Concomitantes as praticas de mineragdo, alguns impactos de carater
fisico, bioldgico e social. Além do mal provocado a saude, a atividade indisponibiliza o solo através de
erosdo, a agua, a flora e a fauna. Dessa forma, as alteragdes do equilibrio ecoldgico e os impactos das
atividades humanas nas areas de mineragdo vém causando danos a satide dos garimpeiros (SOUZA
et al., 2010).

A regido rica em fosfato do Nordeste do Brasil, na area sedimentar costeira dos estados de
Pernambuco e Paraiba, apresenta niveis superiores aos da na radioatividade aceitavel. As pessoas que
vivem nesta drea altamente povoada sdo continuamente expostas a radiagdo ionizante derivada do
uranio e de sua progénie. Foram encontradas as seguintes concentragdes de uranio 226Ra e 222Rn
nos corpos de 4gua que atravessam a area de fosfato e, com base na taxa de ingestao desses radionucli-
deos devido ao consumo de dgua. As concentragdes médias encontradas para uranio, 226Ra e 222Rn
foram 25 mBq /L, 282,2 mBq /L e 104,7 Bq / L, valores superiores aos encontrados no planalto de
Pocos de Caldas, Brasil, e na area rica em fosfato de Carolina do Norte, EUA. Incrementos de 1,25%

na incidéncia de cancer por ingestdo de 222Rn e 7% de sarcomas de cabega e 3% de ocorréncias de
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osteossarcomas devido a ingestao de Ra foram estimados para a populacao local (LIMA et al., 1996).

O distrito de uranio de Lagoa Real, na Bahia, nordeste do Brasil, ¢ a mais importante pro-
vincia de uranio do pais e atualmente produz este metal em uma mina a céu aberto operada pelas In-
dustrias Nucleares do Brasil. As zonas ricas em uranio estao associadas a rochas ricas em plagioclasio
(predominantemente albita + oligoclasio), albitites e granito-gnaisses metassomatizados, distribuidos
ao longo das zonas de cisalhamento marcantes NNW / SSE. Essa faixa etaria do material, pode ter
uma importante implicacdo na exploragao e deve ser incluida no diversificado cenario de idade dos
depositos de urdnio em todo o mundo (LOBATO et al., 2015).

Alguns estudos utilizam a aplicagdo no Brasil de registros de tragos de fissdo, baseados em
SSNTD (detectores de trilha nuclear em estado s6lido) para determinar as concentragdes de uranio
em apatita, concentrados de fosfato e fertilizantes (PASCHOA et al., 1984).

A alta ocorréncia de uranio nas formagdes geoldgicas do Erzgebirge, nome oficial das Mon-
tanhas Ore, ¢ descrita na descoberta de uranio por M. Klaproth perto da cidade de Freiberg em 1789
e a descricao da chamada doenga de ‘Schneeberg’, cancer de pulmao causado em trabalhadores das
minas pela acumulagdo do produto de decaimento de urdnio, radonio, nas subsuperficies dos pogos.

(Meinrath, Schneider, & Meinrath, 2003).

O Uréanio: seus maleficios a saude

O uranio (CASRN 7440-61-1) é o elemento de ocorréncia natural mais pesado. E radioativo
e inicia uma série de decaimento que inclui outros elementos radioativos, incluindo radio, tério e
radonio. E usado, seguindo o enriquecimento, como combustivel para reatores nucleares ¢ material
fissionavel em bombas nucleares. Evidéncias sugerem que a toxicidade primdaria ¢ como um metal
pesado. Efeitos de satude estabelecidos incluem nefrotoxicidade, genotoxicidade e defeitos de desen-
volvimento. Evidéncias emergentes sugerem impactos adicionais no cérebro, reprodugdo, incluindo

efeitos estrogénicos e na expressao génica (BRUGGE, 2014).
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O Urénio ¢ utilizado em industria bélica (bombas atdmicas e espoleta para bombas de hi-
drogénio) e como combustivel em usinas nucleares para geracdo de energia elétrica. Encontram-se
vestigios de uranio em quase todas as rochas sedimentares da crosta terrestre, embora este nao seja
muito abundante em depositos concentrados. Produz envenenamento de baixa intensidade (inalagdo,
ou absor¢do pela pele), produzindo também efeitos colaterais, tais como: nausea, dor de cabeca, vomi-
to, diarreia e queimaduras. Atinge o sistema linfatico, sangue, ossos, rins e figado.

Seu efeito no organismo € cumulativo (o que significa que o mineral, por ndo ser reconhecido
pelo ser vivo, ndo ¢ eliminado, sendo paulatinamente depositado, sobretudo nos 0ssos), ¢ a radiagdo
assim exposta pode provocar o desenvolvimento de canceres. Para os trabalhadores das minas, sdao
frequentes os casos de cancer no pulmao. Na Figura 1, vemos as reservas de Uranio no Brasil, a re-
serva Espinharas que abrange boa parte da Paraiba e do Rio Grande do Norte, nas regides do Seridd
Oriental e de Patos.

Apesar de nao haver extracao do minério em Ouro Branco, outras minas podem provocar a
extracao do Uranio indiretamente, e deixa-lo solto no meio ambiente, contaminando as d4guas no peri-
odo de chuvas, deixando assim as veias de 4gua em contato com o minério, como no caso da extra¢ao
da pedra Itacolomy do Norte, extraida na Serra do Por¢ao, nos municipios de Ouro Branco e Varzea.

Estudos revelaram possiveis correlacdes entre as proteinas p53, BCL-2 ¢ hMSH2 no pro-
cesso de tumorigénese. No entanto, até o momento, os relatdrios disponiveis que examinam o status
dessas moléculas nos tecidos cerebrais normais, gliose e gliomas ainda sdo escassos. Foram estuda-
das 60 (sessenta) espécimes de tecido cerebral (52 gliomas e oito glioses) obtidos de pacientes com
tumores cerebrais. O valor desta investigacao deriva do fato de que examinou todo o continuum de
etapas lesionais envolvidas no desenvolvimento de gliomas. O estudo revelou observagdes sobre esses
tumores: (i) os gliomas foram mais comuns nas regides parietal e frontal e (ii) a regulagdo positiva da
expressao da proteina pS3, hMSH2 e BCL-2 ocorre nos gliomas, resultantes da presencga do urdnio em

agua potavel (WORLD HEALTH ORGANISATION (WHO), 2012).
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METODOLOGIA

O presente trabalho aborda uma revisdo sistematica, seguida de metanalise da associagdo de
uranio com cancer. As revisdes sistematicas constituem instrumentos de analise integrativa da infor-
macao cientifica disponivel, permitindo a obtengdo de respostas baseadas na evidéncia a questdes cli-
nicamente relevantes. As meta- andlises correspondem a revisdes sistematicas com uma componente
de analise quantitativa de resultados. O processo de elaboragdo de uma revisao sistematica obedece
a uma metodologia rigorosa e padronizada que estrutura: 1) a formulacdo de uma questao clinica
relevante e pratica; 2) a selecdo explicita de estudos (primarios ou secundarios) a incluir na revisao,
3) a avaliagdo critica dos estudos potencialmente relevantes, 4) a sintese da informacao presente nos
estudos selecionados e 5) analise estatistica dos resultados. No presente artigo abordam-se os aspec-
tos particulares de cada uma destas etapas, descrevendo a estrutura base de uma revisao sistematica,

suas metodologias e problemas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela apresenta estatisticas descritivas relacionadas a mortalidade por causas externas
entre homens e mulheres, bem como a incidéncia de neoplasias (cancer) em ambos os sexos, além da
idade dos participantes. Foram analisadas 209 observagdes para as variaveis de mortalidade e inci-
déncia de neoplasias, e 6 observagdes para a variavel idade.

Para a mortalidade por causas externas entre homens, a média observada foi de 38,44 casos,
com um desvio padrao de 135,49, indicando uma grande variagao nos dados, com valores variando de
2 a 1748 casos. Entre as mulheres, a mortalidade por causas externas apresentou uma média de 6,77
casos, com um desvio padrao de 24,64, e variagao entre 0 e 320 casos.

Quanto a incidéncia de neoplasias, os homens apresentaram uma média de 63,08 casos, com

um desvio padrao de 244,84, e os valores variaram entre 1 e 3215 casos. Nas mulheres, a média foi
ISSN: 2763-5724 / Vol. 04 - n 04 - ano 2024 358
Y
-

HEALTH & SOCIETY



de 101,35 casos, com um desvio padrdo de 392,03, e variagdo entre 0 e 5074 casos, 0 que sugere uma
ampla dispersao nos dados.

A variavel idade, analisada para 6 observagdes, mostrou uma média de 22,67 anos, com um
desvio padrdo de 1,03, e valores variando entre 21 e 24 anos. Esses dados indicam uma faixa etéria
relativamente concentrada entre os participantes.

Os dados revelam uma variabilidade significativa tanto na mortalidade por causas externas
quanto na incidéncia de neoplasias, especialmente entre as mulheres, sugerindo a necessidade de ana-
lises mais detalhadas para entender os fatores subjacentes a essas variagdes.

Populagao

4005000 3999415

3930000
3975000 3372202
3960000

3543885

3945000

3930000

3915000
2014 2015 2016

A tabela 2 apresenta a correlacdo de Pearson entre as varidveis “Mortalidade por causas ex-
ternas em mulheres” e “Incidéncia de neoplasias em mulheres”. A correlagdo de Pearson mede a forga
e a direcdo da relacdo linear entre duas variaveis.

Os resultados mostram uma correlagdo muito forte e positiva entre essas duas variaveis, com
um coeficiente de correlagdo de 0,989. Isso indica que a medida que a incidéncia de neoplasias em
mulheres aumenta, ha também um aumento na mortalidade por causas externas entre mulheres, e vi-
ce-versa. A significancia estatistica (Sig.) para essa correlagdo ¢ de 0,000, indicando que a correlacao

¢ altamente significativa, com um nivel de confianca de 99%.
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Esses dados sugerem uma relagdo robusta entre a mortalidade por causas externas e a inci-
déncia de neoplasias em mulheres, o que pode indicar fatores subjacentes comuns ou interrelaciona-

dos, sendo importante aprofundar a investigagdo para compreender as causas dessa associacao.

Neoplasias

12750

CONCLUSAO

A andlise da associagdo entre cancer e mortalidade na Paraiba, com foco especial em mu-
nicipios com presenga de uranio, revelou insights significativos sobre os possiveis impactos da ex-
posi¢do ao urdnio na satde publica. Os dados obtidos indicam uma correlagdo preocupante entre a
presenga de urdnio e o aumento na incidéncia de neoplasias e mortalidade, principalmente nas areas
mineradoras e nas regides com concentragdes elevadas de radiacao natural.

Os resultados sugerem que, embora a correlacdo nao possa ser diretamente atribuida a pre-
senca de uranio sem uma analise quantitativa mais detalhada, a tendéncia observada ¢ consistente
com evidéncias de estudos prévios sobre os riscos a saude associados a exposi¢ao ao uranio e seus
produtos de decaimento. A alta incidéncia de cancer e as taxas de mortalidade nas areas afetadas
apontam para a necessidade de uma investigagdo mais aprofundada sobre a exposi¢do ao uranio e
suas consequéncias a saude.

Portanto, ¢ imperativo que sejam implementadas medidas de monitoramento ambiental mais
rigorosas e politicas de satde publica que abordem os riscos associados a exposi¢ao ao uranio. Além

disso, recomenda-se a realizag¢do de estudos adicionais que possam fornecer uma compreensao mais
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precisa das relagdes causais entre a exposicao ao uranio e as condi¢cdes de satide observadas. Essas
acdes sao essenciais para proteger a saude das populagdes residentes em areas com depdsitos uranife-

ros e para garantir um desenvolvimento sustentdvel que minimize os riscos a satde.
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