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1. INTRODUCAO

Desde 1955 aferiu-se que 1% dos casos de cancer de pulmdo séo
causados por Radbnio, um elemento radioativo, jA que as particulas alfa
provenientes do decaimento do ?*’Rn ao serem inaladas, irradiam o trato
respiratorio e promovem carcinogénese (DOLL, 1995). No século XVI foi
constatado o alto risco de desenvolvimento de céncer de pulmdo ao qual os
trabalhadores de minas subterraneas e a céu aberto, estao sujeitos. Dessa forma,
iniciou-se uma preocupacgao crescente relacionada com as doses deste tipo de
radiacdo a qual as pessoas estdo expostas (NAZAROFF, 1988).

A radioatividade natural a qual o homem é submetido é derivada da
interacdo da radiacdo cosmica com a atmosfera, e da crosta terrestre, que possui
elementos radioativos em sua composicdo, como o Potassio-40, Rubidio, Uranio
e Torio. Para trabalhadores de minas, sejam subterraneas ou a céu aberto, a
principal forma de exposicdo a radiacdo € a presenca de tais componentes nas
paredes das galerias.

Com base em estatisticas sobre a incidéncia de cancer pulmonar, o Public
Health Service (EUA), definiu que a exposicdo méxima a filhos do *’Rn é de
1,3x105 MEV de energia potencial alfa por litro de ar ambiental para mineiros, e
1 pci/l para populacéo geral, conforme discutiremos nessa revisao.

2. METODOLOGIA

Com base na revisdo da literatura e abordagem descritiva, sera analisada a
relacdo entre a exposicao de Radonio em trabalhadores de minas e a incidéncia
de cancer pulmonar, bem como a exposi¢cdo a Raddnio em ambientes fechados.

Segundo dados do Sistema de Informacdo de Mortalidade do Ministério da
Saude, entre os anos de 1979 a 2005, avaliaram-se os dados sobre a mortalidade
de mineradores com base na incidéncia de cancer pulmonar, utilizando a
mortalidade da populacdo geral como referéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Rad6nio é um gas incolor, inodoro e sem sabor, originado por meio da
emissao de particulas alfa do Radio, que esta presente em todos os lugares da
crosta terrestre. O gas gerado no interior dos solos e rochas alcanca a superficie
terrestre por meio de fissuras, tubulagbes e lencéis freaticos, de modo que um
local pouco ventilado ou fechado, pode apresentar altas concentracdes deste gas.

O decaimento radioativo do %??Rn gera outros elementos radioativos,
denominado filhos, que possuem facilidade em estabelecer ligacées quimicas. A
exposicdo a radiacdo ocasionada por decaimento de radionuclideos naturais é
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gerada de forma isotropica, portanto, € possivel que somente uma pequena
parcela atinja o individuo no interior da construcdo (FERNANDES et al, 2004). Os
flhos do “?Rn podem causar cancer pulmonar se inalados em grandes
guantidades, ja que essas particulas sdo depositadas nos pulmdes e totalmente
absorvidades pelos tecidos pulmonares.

A emanacdo de Radbnio em minas ocorre devido a presenca de Uranio,
Torio e Radio nas rochas e paredes das galerias. Esse gas radioativo alastra-se
por dois mecanismos, o primeiro é a difusdo, em que 0 gas se move em relacao
ao fluido que preenche os poros da rocha; o segundo é o movimento do proprio
liquido ou ar através do meio poroso (Figura 1). A velocidade na qual o gas se
difunde é controlada pela porosidade, permeabilidade, grau de umidade e
temperatura. Em minas, o transporte desse gés € influenciado também por forcas
de compactagéo e compressao, e operacdes com explosivos.

AR
SOLO/MATERIAL DE CONSTRUGCAC IRANSPORTE
DIFUSAQ ; CONVECCAD
EMANACAO ¢
kRECUO;DIFUSr}_O‘J EXALACAO

Pl s

GRAO PORO

Figura 1. Exalacéo de Radonio a partir do solo. Fonte: Porstendorfer, 1993.

Devido ao maior niumero de fraturas e rachaduras geradas pelo uso de
explosivos, a exalacdo de Radonio em rochas das paredes das minas ou blocos
de minérios € maior do que a proveniente em afloramentos. A taxa de exalacao
também cresce com o aumento do tamanho dos blocos ou particulas das rochas
ou minérios contendo uranio e ou torio associados (Tolentino Junior 1994;
Magalhaes, 1999).

A alta concentracdo de *’Rn em minas pode ser decorrente da liberacdo do
gas durante explosdes e a ventilagdo ineficiente, visto que a concentracdo de
Radio nas rochas que comp&em ambiente ndo é tao elevada. De tal modo que em
uma regido com uma baixa concentracdo de R&dio em um solo com alta
porosidade e permeabilidade, pode apresentar elevadas quantidades de Radonio
nas minas, o que nao acontece em regides de solos Umidos e impermeaveis.

Segundo o Sistema de Informacgédo de Mortalidade do Ministério da Saude,
entre os anos de 1979-2005 foram registrados 5.450 mortes de mineradores,
sendo que 770 foram ocasionadas por neoplasias, e na populacdo geral
110.777.975 e 1.333.892 respectivamente (Tabela 1):
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Tabela 1. Mortalidade de Mineradores no Brasil no periodo entre 1979-2005

Mineiros Populacao Geral

Total 5.450 110.777.975
Neoplasias 770 1.333.892
Regido
Norte 241 448.969
Nordeste 303 2.428.822
Sudeste 1.559 5.732.177
Sul 3.267 1.851.866
Centro-Oeste 80 618.767
Total 5450 11080621

Fonte: Sistema de Informacdo de Mortalidade do Ministério da Saude (2005).

Dos 770 casos de mortes por neoplasias em mineiros, 22,5% foram
ocasionadas por cancer pulmonar e 16,8% por cancer de estbmago, ja na
populacao geral os numeros sédo de 16,4% e 13,5%, respectivamente. A metade
das minas subterraneas do pais se encontra na regido Sul, explicando a elevado
mortalidade de mineiros na regido, ja as mortes da populacédo geral séo elevadas
na regiao Sudeste.

4. CONCLUSOES

A exposicdo ao Radobnio aumenta o risco de desenvolvimento de cancer
pulmonar a qual todos estdo sujeitos, sobretudo quando associada a habitos
nocivos, como, 0 consumo de tabaco e nicotina. Sabe-se que o Radonio, assim
como os seus produtos de decaimento se acumulam em ambientes fechados ou
pouco ventilados.

O alto indice de mortalidade causada por cancer de pulmdo em mineiros
pode ser relacionado as taxas de Radbnio a qual esses trabalhadores estédo
expostos em minas subterraneas ou a céu aberto.

A fim de diminuir a concentracdo de *Rn em um ambiente subterraneo
pode-se: reduzir o escape de Radbénio em éareas ja lavradas para areas ativas,
melhorar a distribuicdo de ar nas minas, assim como a remog¢éo do Radonio e
seus produtos de decaimento, e utilizacdo de mao de obra mecanizada em minas
com elevado teor de material radioativo.
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