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que Manipulam Cimento
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Resumo - Varias classes de trabalhadores estdo expostas, em decorréncia de suas atividades ocupacionais, a
contaminacdo radioativa devida a presenga de uranio e de seus descendentes nos materiais que eles manipulam
profissionalmente. E o caso dos operarios da construgio civil que manuseiam cimento, o qual contém entre outros o
polonio-210, altamente radiotoxico em razdo da sua alta atividade especifica e da emissdao de particula alfa de alto
LET, a qual pode ocasionar cancer de pele. Neste artigo quantifica-se o poloénio-210 presente em urina, cabelo ¢
esfregaco de pele de trabalhadores da construgdo civil que manipulam cimento. Os resultados sdo comparados com
um grupo controle.

Palavras-Chaves : Contaminagdo ocupacional, cimento, radionuclideo natural, alfa-emissores, polonio-210, urina,
cabelo, esfregaco de pele.

Radioactive Contamination of Cement Handlers of the Civil Construction

Abstract - Due to their occupational activities, several classes of workers are exposed to radioactive contamination
by materials they handle and that contain traces of uranium and its descendents. This is the case of people that
works in civil construction and that currently handle cement. Among other radioactive elements, cement contains
the highly radiotoxic polonium-210 that has both a high specific activity and that emits a high LET alpha-particle
the which may promote skin cancer. Concentrations of polonium-210 are reported for urine, hair and skin smear of
workers of the civil construction that usually handle cement. The results are compared to a control group.
Key-Words : Occupational contamination, cement, natural radionuclide, alpha- emitters, polonium-210, urine,
hair, skin smear.

Contamination Radioactive d’Ouvriers de la Construction Civile qui manipulent du Ciment.

Résumé - Diverses classes d’ouvriers s’exposent, au cours de leurs activités professionnelles, a la contamination
radioactive en fonction de la présence d’uranium et de ses descendants dans les matériaux qu’ils manipulent. C’est
le cas des ouvriers de la construction civile qui manipulent du ciment, lequel contient entre autres du polonium-210,
hautement radiotoxique en raison de sa grande activité spécifique et de son émission de particule alpha de haut LET
qui peut provoquer des cancers de la peau. Dans cet article, on dose le polonium-210 présent dans 1’urine, les
cheveux et des frottis de peau d’ouvriers de la construction civile qui travaillent avec du ciment. Les résultats sont
comparés avec ceux d’un groupe contrdle.

Mots-cles : Contamination occupationnelle, ciment, radionuclide naturel, émetteur alpha, polonium-210, urine,
cheveux, frottis de peau.

1. INTRODUCAO

A explosao das bombas atomicas de Hiroshima
e Nagazaki, no final da Ila Guerra Mundial, tornou
publico, e de maneira especialmente dramatica, os “pe-
rigos da radioatividade”. Em época bem mais recente,
o acidente na usina termonuclear de Chernobyl (ex-
Unido Soviética) e o incidente de Goiania com Césio-
137 nos mostraram que este perigo também existe em
situacdo de paz. Por esta razdo, entidades pacificas ndo
governamentais como o Greenpeace alertam continu-

amente para os problemas das usinas nucleares e do
seu lixo atdmico, ou seja, da radioatividade em geral.

Seria errado, no entanto, acreditar que
ninguém estd exposto a radiacdes nucleares fora destas
situagdes excepcionais. De fato existe uma radio-
atividade natural, que provém das radiacdes cosmicas.
Estas atingem a Terra e irradiam continua-mente o ser
humano. Esta irradiacdo, que sempre existiu, ¢
infinitamente pequena e compativel com a existéncia
da vida.
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Existem ainda varias outras fontes de radiagoes
nucleares, pelas quais o homem pode vir a ser
irradiado. Uma delas decorre do fato de se viver em
regides onde o solo emana naturalmente radioatividade
resultante da presen¢a de material radioativo nele
contido. Estas regides sdo conhecidas como regides de
alto “background”. No Brasil, Guarapari, Axard e
Pocgos de Caldas sdo exemplos desta situagdo por terem
no seu sub-solo areias monaziticas ou minérios de
uranio (Santos et al.,1993). Outra via de contamina¢ao
resulta do habito de fumar j& que o fumo contém
quantidades mensuraveis de polonio-210, alfa-emissor
altamente radiotoxico (Morgan et al., 1964). Certos
habitos alimentares podem também contribuir para a
dose corporal de alfa-emissores, pois folhagens
(Santos et al.,1993) e mariscos (Gouvea et al., 1992),
por exemplo, concentram nuclideos radiotéxicos como
o radio-226 (***Ra) e o polénio-210 (*'°Po). Enfim, a
contaminacdo radioativa pode resultar de atividades
profissionais, nas quais o0 homem manipula, por longos
periodos, certos materiais que contém tragos de uranio
e de seus descendentes. E o caso do minério de uranio
(Santos et al.,1994), dos adubos fosfatados (Santos et
al.,1995) e, também, do cimento.

Desse modo, trabalhadores que, em deco-
rréncia de suas atividades ocupacionais, estdo expostos
a doses de radia¢des ionizantes acima dos valores
considerados normais tém sido monitorados principal-
mente no que tange aos nuclideos emissores de
particulas alfa das séries do uranio e do torio.

O grau de exposicdo a que estdo sujeitos
grupos ocupacionais que operam na mineragdo € no
beneficiamento do urdnio, na extracdo de rochas
fosfatadas ou mesmo na atividade agricola, quando
entdo sdo manipulados adubos fosfatados, pode ser
avaliado através de bioensaios com menc¢do especial ao
%o, ndo so pela sua atividade especifica, como
também pela emissdo de particula de alto poder de
transferéncia linear de energia (LET).

A inalagdo de descendentes radioativos do gas
radonio-222 (**’Rn), da série do urdnio-238 (**U),
bem como de aerossois retentores de descendentes
deste gas (sobretudo is6topos do poldnio) tém sido
amplamente investigada (Gotchy e Schiager, 1969;
Parfenov, 1974; Okabayashi, 1982; Santos et al,
1994), visando estimar o grau de risco na oncogénese
pulmonar.

Similarmente, a deposi¢do de particulas macro
ou microscopicas contendo radionuclideos emissores
de particulas alfa sobre a pele tem sido estudada, com
o objetivo de elucidar até que ponto trabalhadores
agricolas que se utilizam de fertilizantes fosfatados
(Santos et al., 1995) além de outros grupos que
manipulam matéria-prima contendo urdnio e seus
descendentes (Santos et al, 1994), bem como traba-
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lhadores que manipulam cimento e materiais congé-
neres, correm o risco de adquirir cancer de pele
provocado por aquela deposigdo.

Segundo Sevcova e colaboradores (1978), a
maioria das pessoas apresenta a espessura da epiderme
inferior a 50 um, o que permite que células basais da
pele sejam facilmente atingidas pelas particulas alfa,
oriundas do material naturalmente contaminado, o qual
se deposita sobre a pele daqueles grupos ocupacionais,
ocasionando eventualmente neoplasias nos tecidos da
mesma.

Embora o emprego de cimento em pé acarrete
danos imediatos a saide como, por exemplo, a
obstrug¢do dos canais capilares dos pulmoes e, conse-
qientemente, o incremento do esforco cardiaco, além
de sua acdo cdaustica sobre a pele, ndo se pode
descartar a priori a possibilidade, embora que tardia,
de risco do efeito oncogénico sobre as células basais
devido a alfa-irradiacdo durante a referida atividade.
Este risco ¢ variavel, pois o cimento encerra na sua
composi¢do 56-66% de cal, o qual pode estar mais ou
menos contaminado por descendentes do **Ra em
maior ou menor grau, dependendo de sua procedéncia.

Dando continuidade a linha de pesquisa deste
laboratério, com relagdo a contaminagdo de grupos
ocupacionais com produtos contendo descendentes da
série do ***U, objetivou-se, no presente estudo, quanti-
ficar a exposicdo a radionuclideos naturais, particular-
mente os emissores de particula alfa, de trabalhadores
que lidam diretamente com o cimento em po, através
de ensaios radioquimicos de polénio-210, em amostras
biologicas dessas pessoas.

2. METODOLOGIA

Dois grupos de trabalhadores da construgdo
civil do Estado do Rio de Janeiro foram recrutados
para doagdo de material para o presente estudo :

1 - um grupo de pessoas que manipulam diretamente
0 cimento em pod, antes € no momento da
preparacdo de argamassas;

2 - um grupo de pessoas que ndo estdo expostas ao
cimento e que anteriormente ndo estiveram em
contato com materiais radioativos naturais.

A monitoragio foi feita pela andlise de *'°Po
na urina recolhida durante 24 horas, no cabelo e no
esfregaco, feito com papel absorvente, da face e dos
antebragos e recolhido logo apos a trabalho diario. O
papel absorvente e o cabelo de cada doador foram
transportados para o laboratério em saquinhos plés-
ticos. As urinas foram acondicionadas em frascos de
polietileno e acidificadas com acido cloridrico 12N.

A quantificagdo do poldonio na urina foi feita
diretamente, i.e. sem pré-concentragdo, tendo em vista
que o teste otimizado no laboratério mostrou-se muito
sensivel (Gouvea et al, 1987). Apods o ajuste da
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concentracao com acido cloridrico 0,5N, foi realizado
o plaqueamento sobre discos de acgo inoxidavel, sob
temperatura de (80+5)°C e durante 2,5 horas. Foi feita
a adicdo prévia de 250mg de acido L-ascorbico, com o
objetivo de eliminar a interferéncia de ions férricos
durante a deposi¢do espontanea do *'°Po. Procedeu-se,
entdo, a radiometria alfa segundo a técnica de Halden
& Hartley (1960). As medicdes foram afetadas por um
erro radiométrico global de c.a. 35%.

As amostras de cabelo e de esfregagos de papel
absorvente foram mineralizadas pelo sistema (HNO; +
HCIO4) a uma temperatura inferior a 100°C, durante
15 horas, aproximadamente. O residuo final foi tratado
com HCI 12N e dissolvido com solugdao de HCI 0,5N.
Seguiu-se a deposicdo do poldnio, sob temperatura de
80-90°C, conforme descrito acima (Gouvea et al.,
1987).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme ja mencionado anteriormente, o
cimento que resulta da ustulagdo de calcareos com um
minimo de argila € um produto naturalmente
radioativo. O tipo “Portland”, muito empregado em
obras de alvenaria, encerra o urdnio e seus
descendentes radioativos como contaminantes dos
carbonato e sulfato de calcio usados como matérias
primas, entre outras, na sua preparacdo. Durante esta
preparagdo do cimento as temperaturas atingidas sdo
superiores a 1000°C. Nestas temperaturas, o >'’Po é
volatilizado, o que acarreta a quebra do equilibrio
radioativo do polonio com seus precursores nao
volateis. No entanto, a propria presenca destes precur-
sores propicia o crescimento temporal do *'°Po.

Tabela 1. Concentracao de 21%p4 em usuarios de
cimento da construcao civil.

Esfregaco Urina Cabelo Cimento
Amostras depele (mBql') (mBqg') usado

(mBg) (mBg.g")
1 NF* 2,71 5,40 3,16 34,29
2 NF 3,10 6,05 3,58 19,98
3 NF 3,01 5,55 3,32 30,51
4 F** 5,41 9,72 4,12 57,76
5F 4,87 8,51 3,88 57,76
6 F 3,80 8,22 3,75 25,27
7 F 2,00 6,25 3,98 24,37
8 F 2,75 7,95 4,01 39,80
médias 3,46 7,21 3,73 36,22

* NF = ndo fumante ; ** F = fumante

A ampla variacdo observada nas concentragdes de
1% (6,51 a 57,76 mBq.g"), em dez diferentes marcas

comerciais de cimento, analisadas no decorrer desta
pesquisa, pode ser entdo atribuida ndo sé a procedéncia
do material calcareo utilizado na preparagdo do
cimento, com também ao tempo de estocagem do
cimento antes de ser usado.

Tabela 2. Concentracao de 2%pg em doadores do
grupo controle.

Amostras  Urina (mBq.I") Cabelo (nBq.g™")
1 NF* 5,20 2,26
2 NF 8,50 2,76
3 NF 4,87 2,60
4 F** 4,40 3,70
5F 6,00 3,10
6 F 8,22 2,15
7 F 5,56 4,10
8 F 5,99 3,89
médias 6,09 3,09

* NF = ndo fumante ; ** F = fumante

Os valores médios das concentragdes radio-
ativas em urina (7,21 mBq.I"") e cabelo (3,73 mBq.g™)
do grupo diretamente exposto ao cimento (Tabela 1)
apresentam um aumento de c.a. de 20% sobre os
valores correspondentes dos doadores do grupo
controle (6,09 mBq.I" e 3,07 mBq.g"' para urina e
cabelo respectivamente, Tabela 2). Embora nitida, esta
tendéncia € estatisticamente pouco significativa em
fungdo da pequena amostragem disponivel para este
estudo. Por essa mesma razao, ndo existe evidéncias de
que o habito de fumar tenha influido nos resultados,
embora haja discrepancias que podem ser também
atribuidas aos habitos dietéticos das pessoas estudadas.

Os resultados dos esfregacos de pele apresen-
taram atividades cujas porcentagens variaram num
intervalo de 7,9 a 15,0% em relagdo a atividade do
cimento manipulado (Tabela 1). Esses valores sdo bem
maiores do que aqueles resultantes de operagdo com
adubos fosfatados registrados em atividades agricolas
(Santos et al., 1995), devido provavelmente a maior
aderéncia do cimento a pele e ao suor do operario.

Embora o nivel da emissdo de particulas alfa
seja baixo no cimento, quando comparado a outros
produtos naturalmente contaminados por uranio-238 e
seus descendentes, o efeito tardio dessas radiacOes
sobre a pele dependera obviamente ndo sé do tempo
que a mesma fica exposta, bem como do tempo de vida
ocupacional do operario com aquele cimento.

Assim sendo, o risco destes operarios desen-

volverem a longo prazo cancer de pele € muito baixo,
porém ndo inexistente.
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