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RESUMO Nas primeiras décadas do século XX foram langados varios produtos comerciais que
incluiam o uso da radioatividade, como os relégios com mostradores que brilham no escuro, que
fizeram muito sucesso. Jovens operarias que trabalharam na linha de producdo desses objetos
adoeceram e, em seguida, protagonizaram uma luta por diagnésticos corretos, tratamento médico
e indenizag¢des trabalhistas. A empresa United States Radium Corporation (USRC), de Nova Jersey
(EUA), contratou um médico para defender a utilizacdo do radio na indUstria, profissional que
também distribuiu exames com falsos negativos a varias mulheres. O relato sobre esse episédio
histérico norteia-se pela pratica historiografica que busca uma interpretacdo contextualizada de
fontes primarias e secundarias, reconhecendo que a escrita da histéria ndo é neutra. Assume-se
uma posicado de denuncia de injusticas e uma narrativa ndo neutra sobre questdes de género e de
classe social. A narrativa oferece possibilidades para aliar as abordagens histéricas das ciéncias e as
discussdes em ciéncia, tecnologia e sociedade na formagéo de professores, exemplificando ques-
tdes conceituais, tecnoldgicas, éticas e econdmicas, dentre outros aspectos das praticas cientificas e
sociais do contexto abordado. Esse recorte histérico permite, também, discussdes sobre a natureza
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das ciéncias na perspectiva da educagao para os direitos humanos e para uma ética da razado cordial,
explicitando injusticas decorrentes de desigualdades econdmicas e desequilibrios entre forcas sociais
como as que ocasionaram a falta de apoio aquelas mulheres.

Palavras-chave garotas do radio — histéria das ciéncias — natureza das ciéncias — ensino de cién-
cias — radioatividade.

ABSTRACT In the first decades of the 20th century several commercial products were launched that
included the use of radioactivity, such as the glow-in-the-dark watches, which were very successful. Young
female workers who worked on the production line of these objects fell ill, and then led a struggle for
correct diagnoses, medical treatment, and laborcompensation. The United States Radium Corporation
(USRC) of New Jersey (USA) hires a physician to defend the use of radium in the industry, who also
distributed tests with false negatives to several women. The report of this historical episode is guided
by the historiographic practice that seeks a contextualized interpretation of primary and secondary
sources, recognizing that the writing of history is not neutral. It assumes a position of denouncing
injustices and a non-neutral narrative on gender and social class issues. The narrative offers possibili-
ties to combine historical approaches to science and discussions in Science, Technology, and Society in
teacher training, exemplifying conceptual, technological, ethical, and economic issues, among other
aspects of the context’s scientific and social practices. This approach also allows for discussions on the
nature of sciences from the perspective of education for human rights and ethics of cordial reason,
making explicit injustices arising from economic inequalities and imbalances between social forces
such as those that caused the lack of support for those women.

Keywords radium girls — history of sciences — nature of sciences — science teaching — radioactivity.

Introducao

Ao longo da historia da humanidade, diferentes episddios ficaram marcados por demonstrar
a fragilidade da vida. Guerras, desastres naturais, acidentes relacionados a problemas técnicos
e erros de profissionais sdo exemplos de aprendizados que tivemos ao longo dos séculos. Mais
recentemente, a partir do final do século XIX, o desenvolvimento dos estudos sobre os elementos
radioativos e a radioatividade criou uma categoria nova de desastres.

Desde entdo, varios eventos ocasionados por algum descontrole no manuseio desses
materiais se tornaram conhecidos. Em certa perspectiva, a morte de Marie Sklodovska Curie
(1867-1934), pode ser considerada como acidente. Esta mulher cientista, ganhadora de dois
prémios Nobel, é bastante conhecida na histéria da radioatividade e faleceu em decorréncia
de uma leucemia causada pela exposicao aos elementos radioativos com os quais trabalhava
(Tarnowski, 2020). Nao temos informagdes se alguma outra pessoa que frequentava o laboratério,
ou que a auxiliava em suas pesquisas, teria também adoecido. Em geral, auxiliares e ajudantes
tornaram-se pessoas invisiveis ao longo da historia das ciéncias (Moura e Guerra, 2016). Outros
acidentes — como o de Chernobyl, em 1986, na antiga Unido Soviética, o do Césio 137 no Brasil,
em 1987, e o de Fukushima no Japdo, em 2011 —, séo exemplos de grandes tragédias causadas por
problemas naturais, desconhecimento ou desatencao aos cuidados com elementos radioativos.

Infelizmente, existiram, também, eventos relacionados a radioatividade que geraram descon-
trole no uso desses materiais de forma dolosa. A liberacdo das bombas nucleares em Hiroshima
e Nagasaki, em 1945, pode ser considerado o exemplo mais conhecido. Entretanto, a exploracao
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de jovens mulheres com exposicao diaria a radioatividade também pode ser considerado um
episédio nefasto da histéria da radioatividade (Lima, Pimentel, Afonso, 2015).

O presente artigo apresenta uma narrativa para esse episoddio da histéria da radioatividade,
conhecido como o das garotas do radio (ou radium), pouco discutido em periédicos em lingua
portuguesa. A narrativa retrata aspectos do desenvolvimento histérico dos conhecimentos sobre
a radioatividade, de sua interagdo com o corpo humano e do seu uso em produtos comerciais.
Isso permite destacar inUmeros aspectos das praticas cientificas e sociais do contexto abor-
dado (Moura e Guerra, 2016). O objetivo é oferecer possibilidades para a utilizagdo do tema na
formacao de professores de ciéncias, promovendo também discussdes sobre a natureza das
ciéncias na perspectiva da educacdo para os direitos humanos (Allchin, 2013; Forato, Bagdonas,
Testoni, 2017; Oliveira e Queiroz, 2013; Cortina, 2007).

Essa narrativa ressalta as questdes éticas que permearam as escolhas dos cientistas em
suas pesquisas, a influéncia econémica nos estudos sobre a contaminacao por radio, a diferenca
de tratamento que personagens de um episodio historico podem receber por serem homens
ou mulheres, entre outros. Tais nuangas permitem diferentes possibilidades de abordagem no
ensino de ciéncias e a histdria apresentada busca oferecer material para pautar atividades. Nos
documentos sobre o episodio histérico das garotas do radio observam-se evidéncias de que
varias mulheres tiveram seus direitos alienados em ambientes profissionais insalubres. Assim,
busca-se apresentar uma perspectiva para a discussao sobre o tema, que pode ser enriquecedora
na formacao de professores. Em diferentes alternativas, é possivel relacionar o assunto com a
discussao sobre os direitos humanos, abordada, por exemplo, em Oliveira e Queiroz (2013).
Ou com a ética da razao cordial de Adela Cortina (2007), que versa sobre a importancia da voz
e a luta pela diminuigdo das injusticas, em uma racionalidade que inscreva aspectos afetivos, e
que inclua a responsabilidade e o cuidado com o outro.

Essa historia comecou em 1917, no estado de Nova Jersey, nos Estados Unidos. Uma empresa
de pintura de mostradores e ponteiros de relégios fazia uso de sais radioativos para gerar um
efeito de brilho no escuro. Muitas jovens mulheres foram contratadas na fabricacdo desses
objetos por suas habilidades manuais, pelo baixo valor da sua mao de obra e pela escassez de
homens disponiveis no mercado profissional, por conta da Primeira Guerra Mundial, ainda em
curso (Martland, 1929).

As mulheres contratadas recebiam seus salarios calculados a partir da sua produtividade.
Quanto mais ponteiros e marcadores fossem pintados, mais dinheiro elas conseguiriam receber.
Para agilizar o servico, elas eram orientadas por supervisores a lamber a ponta dos pincéis utiliza-
dos, para afina-los e ganhar precisdo na pintura. Ao longo do tempo, véarias delas apresentaram
doencas. Problemas em articulaces, tumores em diferentes partes do corpo, deformagdes na
mandibula e em outros ossos do rosto e, principalmente, necroses tdo profundas que os ossos
da boca se desmanchavam ou quebravam com o mais sutil toque dos médicos (Evans, 1933;
Martland, 1929; Kovarick, 2002; Moore, 2016).

Empresa responsavel pela contratacdo dessas jovens, a United States Radium Corporation
(USRC), sabia dos problemas gerados pela exposi¢do dessas jovens a radioatividade, no minimo,
desde 1925, com a publicacdo de Frederick Hoffman (1865-1946) de estatisticas sobre necroses
causadas pelo radio (1925). Mesmo sabendo dos eventuais perigos, a empresa contratou um
médico para sustentar uma defesa da utilizacdo do radio na indUstria e manteve os postos de
trabalho por alguns anos. Tal médico, inclusive, se voluntariou a tratar de possiveis vitimas da
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empresa e distribuiu exames com falsos negativos a um ndmero ndo rastreavel de mulheres.
Muitas delas sequer souberam do mal que as afligia (Martland, 1929).

Mesmo com essa atuagao em favor da empresa, cinco mulheres entraram na Justica contra
a USRC e buscaram seus direitos ao pedir indenizacdo pelos danos as suas saudes. Em deter-
minado momento, a imprensa comecou a apoiar a acao e um acordo foi costurado entre as
partes. Uma pessoa importante na constru¢do desse acordo foi um juiz que ndo participava do
caso, mas que ja havia sido acionista da USRC (DeVille e Steiner, 1997; Kovarick, 2002).

Como mencionado, é um episédio tragico da histdria das ciéncias que pode ser também
didatico na discussao sobre o desenvolvimento cientifico e seus percalcos. Sdo varios os fatores
que podem ser utilizados para contextualizar esse episédio historico num ambiente de ensino
de ciéncias. Questdes tecnoldgicas, éticas, relacionadas a economia e ao desenvolvimento
sustentavel, aspectos sociais e sobre os direitos humanos emergem, quando avaliamos como
o desenvolvimento cientifico influencia e é influenciado por aspectos sociais e econdmicos de
um determinado contexto histérico,a partir da discussdo sobre esse tema.

Perspectiva historiografica para a construgdo
da narrativa histdrica

As interpretacdes de fatos histéricos, por meio de fontes historicas disponiveis, comumente
apresentam algumas divergéncias e/ou complementos, dependendo da pergunta que se faz ao
objeto de analise,do olhar especifico de quem realiza uma pesquisa e dos valores envolvidos
nesse exercicio de analisar um acontecimento (Canguilhem, 1977). Conforme aponta D'Ambrosio
(2004, p. 167), "a interpretagdo das fontes depende de ideologia, na forma de uma filosofia da
histéria, que € um ingrediente central da historiografia”.Qualquer fato histérico esta inscrito
em um contexto cultural amplo e extremamente complexo, requerendo que se facam escolhas
sobre qual enfoque sera estudado. Segundo Martins (2010, p. 7), “a partir do caos historico, o
historiador cria uma ordem compreensivel, através de um processo de selecao daquilo que é
descrito pelas conexdes que ele préprio inventa”. Para esse historiador da ciéncia, mesmo que
essa selecdo seja criteriosa e siga uma metodologia historiografica atual, é impossivel ndo haver
a omissao de muitos aspectos, ocasionando uma grande simplificagdo da complexidade historica.

Isso ndo significa a inexisténcia de principios que norteiam a pratica historiografica,
intrinsecos ao fazer profissional, quanto a busca pela interpretacao contextualizada das fontes
primarias e o dialogo critico com as fontes secundarias, por exemplo, como descritos por Lilian
Martins (2005) e Forato (2008). E na confluéncia de principios e metodologias validadas pela
comunidade especializada de historiadores das ciéncias e de elementos dinamicos de contextos
culturais, sociais e temporais, que a pratica historiografica se movimenta, como mencionado
por Pestre (1996, p. 47):

[..] E a multiplicidade de principios dos grandes relatos que é reivindicada, é a ideia de que
ndo havera mais um relato Unico, um relato evidente, autossuficiente e inquestionavel da
“Historia das ciéncias”. Porque nos afastamos das viseiras da epistemologia, de um lado,
porque sabemos que ndo é possivel uma histéria total, de outro, e porque se admite [...]
que o historiador tem que definir suas questdes e seus instrumentos, histérias multiplas,
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diferentes, paralelas e se recobrindo (mas nenhuma organizada em torno de uma questao,
de uma pratica, de uma conexdo diferente) se tornam legitimas.

A partir de uma frutifera diversidade de olhares, do trabalho coletivo de diversas interpre-
tagoes e diferentes recortes para um fato histérico vamos aumentando nosso conhecimento
sobre episddios da historia das ciéncias (Martins, 2004).

As particularidades que sao resultado das escolhas do historiador dependem, também, de
acesso as fontes de informagao. Ogilvie (2016) comenta o processo de construcdo de pesqui-
sas historicas ou historiograficas no periodo de digitalizagdo dos documentos primarios como
manuscritos, cartas, rascunhos, entre outros. Ao longo do texto, o autor propde uma reflexdao
sobre quais sdo as pessoas que realizam esse processo de tornar digital e assim, de certa forma,
expandir o nimero de pessoas com acesso a um documento histérico. Essas pessoas, como
todas no mundo, tém valores e ideologias e podem, dentro de seus trabalhos, decidir digitalizar
um trabalho em detrimento de outro. Adiantar o compartilhamento de uma linha de pesquisa
que o agrade, por exemplo, e atrasar algo que o contradiga. Durante a redagdo do recorte
historico aqui apresentado, este trabalho foi favorecido pela digitalizacdo de diversos trabalhos
das décadas de 1920 e 1930. Entretanto, um dos artigos mais citados, por varios dos trabalhos
lidos, ndo pdde ser encontrado na internet até o momento. Ele esta catalogado e existe, porém
nao foi possivel ter acesso a ele até agora.!

Nesse sentido, é justo enaltecer o trabalho de profissionais que se empenham em prol
da divulgagdo de documentos antigos, ao mesmo tempo em que é possivel refletir sobre tal
processo. A partir das possibilidades que essas digitalizagdes permitiram, foram utilizadas fontes
primarias como cartas, demonstrativos financeiros e trabalhos de profissionais que estavam no
centro das pesquisas referentes ao recorte abordado (Blum, 1924; Hoffman, 1925; Flinn, 1926a;
Martland, 1929; Evans, 1933, entre outros?). Fontes secundarias mais recentes também foram
utilizadas na composicdo do texto, no confronto de interpretacdes, de fatos e de nimeros, entre
outras informacgoes (DeVille e Steiner, 1997; Kovarick, 2002; Moore, 2016).

Considerando que a escrita da historia também ndo é neutra, importa admitir que, no
mundo de hoje — em que se vive um grito cada vez maior de corpos, de sujeitos e de setores
gue buscam, corretamente, seu espaco de voz e representatividade na sociedade —, foi aban-
donado um carater unicamente critico e reflexivo para adicionar uma posi¢ao de dendncia e de
defesa do grupo injusticado, buscando uma reflexdo ética de uma razao cordial (Cortina, 2007).
No caso das garotas do radio, ha mulheres que tiveram seus corpos expostos a uma substancia
nociva sem quaisquer possibilidades de protecao, sendo sonegadas, inclusive, informacdes sobre
os perigos do seu processo de trabalho, além de terem seus exames médicos manipulados.
Observam-se injusticas em funcdo de género e classe social (Lima, 2019).

Desde o inicio dessa pesquisa, com a escolha do tema, ficou decidido demonstrar nessa
narrativa um sentimento de empatia pelas garotas que foram vitimas de um sistema que privi-
legia quem consome e acoita quem de fato produz. Por esse motivo, também foi utilizado
um referencial historiografico feminista apresentado por Lima (2019) em que se assume uma

1 Castle, W.B; Drinker, K.H; Drinker, C.K. Necrosis of the jaw in workers employed in applying a luminous paint

containing radium. Journal of Industrial Hygiene, Baltimore, Aug. 1925.

2 Records Related to Radium Dial Painters (archives.gov). Nesse arquivo é possivel acessar milhares de docu-

mentos relacionados ao recorte historico da USRC. Acesso em: 9 abr. 2021.
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narrativa ndo neutra sobre questdes de género, que expde as diferencas de tratamento em
relacdo ao nivel de privilégio das pessoas envolvidas na historia.

Por esse percurso metodoldgico, nossa pesquisa pretende narrar fatos da historia do desen-
volvimento da ciéncia. [..] Como o didlogo é com a critica feminista, concordando com
Hemmings (2009, p. 217), a preocupacdo é com a politica do presente, ndo com a ‘verdade’
do passado. “Toda histéria acontece no presente, pois fazemos e refazemos historias sobre
o passado para legitimar determinado presente” (Lima, 2019, p. 26).

Nesse sentido, considerando que a metodologia de pesquisa pauta-se na revisao biblio-

grafica de documentos que sdo selecionados, analisados e interpretados mediante o contexto
sécio-histérico e dos valores de seus autores, buscou-se explicitar fatores possivelmente
tendenciosos nessa pesquisa, como o interesse pelas questdes de género, a explicitacdo de
injusticas decorrentes de desigualdades econdmicas e dos desequilibrios entre forcas sociais
que ocasionaram a falta de apoio aquelas mulheres, tendo em vista a violagdo dos direitos
humanos das garotas do radio.

Uma narrativa sobre as Garotas do Radio

No inicio do século XX, ap6s o descobrimento do elemento radio, em 1898, desenvolveu-se

uma grande corrida para minerar esse material. O potencial mercadologico e comercial desses
elementos radioativos provocou inimeros casos de trabalhadores e consumidores com doencas
provenientes de exposicao as radiagdes. Nas duas primeiras décadas do século XX, diversos
produtos tiveram radio adicionado com o objetivo de produzir materiais que brilham no escuro,
por exemplo, em relégios e, até mesmo, em aguas para consumo humano, em varios tipos de
cosméticos e materiais de limpeza, além de tonicos que deveriam revigorar os homens, como
os exemplos da Figura 1 (Lima, Pimentel, Afonso, 2015; Gunderman e Gonda, 2015).

3

zum Essen und Trinken
(NACH Dr. SENFTNER D.RP)

Sind Sle gesund, so arhalten Sle
dadurch Ihr kostbares Gut, sind Sle
leldend, so erhBhen Sie (hre Aus-
sieht, wieder gesund 1y werden!

W ,W§ Versuchen Sie auch die Ubrigen

5, i Burkbraun-Edelerzeugnisse: Kakao,
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darin lhre Marke finden, denn alles,
was den- Nemen Zidleaih. trigt,
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/ KAKAO-U.SCHOKOLADENFABRIK
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Figura 1: Produtos cuja elaboracdo inclui material radioativo. A esquerda um ténico
revigorante e, a direita, anlncio de chocolate radioativo.
Fonte: Revista Galileu, 30 jan. 2018.2

Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2018/01/8-objetos-inofensivos-que-foram-
-produzidos-com-material-radioativo.html. Acesso em: 13 set. 2021.
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Entre os primeiros produtos com radioatividade agregada estdo os relégios com ponteiros
que brilham no escuro. Tais artefatos comecaram a ser produzidos na Europa, principalmente
na Alemanha e na Suica, lugares onde os relégios atraiam olhares curiosos sobre essa novidade
cientifica. Por conta das dificuldades para a produgao de tintas que brilhassem no escuro, o que
aumentava significativamente o prego dos reldgios, o uso dessas pecas ndo se tornou tendén-
cia nesses paises entre os anos de 1908 e 1912, circulando apenas em classes mais abastadas.
Esse tipo de produto chegou aos EUA apenas em 1913, com a descoberta de minas de radio
no territorio desse pais. Por |3, se desenvolveu uma grande industria de extracao e tratamento
de sais radioativos para uso em produtos fosforescentes. As fabricas de tintas e produtos que
brilham no escuro se desenvolveram a ponto de empregar milhares de pessoas, ao longo dos
anos que se seguiram (Martland, Conlon, Knef, 1925). Em 1918, por exemplo, estima-se que 95%
de todo radio minerado nos Estados Unidos foi utilizado nesse tipo de negécio (Moore, 2016).

O crescimento da producdo manifesta o sucesso dessa iniciativa em solo estadunidense. Em
1913, ano de langamento, o nimero de reldgios vendidos bateu os 8.500 e, quatro anos depois,
alcangou 2.200.000 unidades. Tais acessoérios viraram peca de importagdo em diferentes paises,
tendo 560 mil sido exportados em 1919. Em 1925, a indUstria chegou a alcangar o nimero de
5.500 relégios produzidos por dia (Martland, 19294).

O atrativo para o publico em geral, a respeito desses produtos, pode ser discutido por
diferentes vieses. Um deles é a descoberta recente dos elementos radioativos. Marie Sktodowska
Curie (1867-1934) foi laureada, em 1911, com o prémio Nobel de quimica por ter isolado
o elemento radio. Essa novidade valorizou os produtos pela alta dificuldade de se isolar tal
elemento e, com isso, agregou a ele expressivo valor financeiro. No inicio da década de 1920,
por exemplo, um miligrama de radio chegou a custar US$120. Em valores atuais, essa mesma
quantidade de radio custaria mais de US$2.300. O valor desse elemento chegou a superar dez
mil vezes o da platina e algumas pessoas investiram nele como se compra ouro atualmente
(Lima, Pimentel, Afonso, 2015; Moore, 2016).

Com a valorizagdo do elemento e o desenvolvimento de uma industria de produtos que
brilham no escuro, algumas fabricas de relégios foram instaladas em alguns lugares dos EUA. A
mais famosa era localizada na cidade de Orange, no condado de Essex, em Nova Jersey. Fundada
em 1917, com o nome de Radium Luminous Material Corporation, foi renomeada pouco tempo
depois como United States Radium Corporation (USRC) (Figura 2) e se fez presente em um local
em que parte significativa das pessoas era imigrante. Em fun¢do de muitos homens estarem
lutando na Primeira Guerra Mundial, jovens mulheres com idade a partir de 16 anos,
majoritaria-mente, eram contratadas para trabalhar nos estudios de pintura de mostradores e
ponteiros de reldgio. Essas mulheres, que precisavam ajudar com as despesas da casa, viam
apenas vantagens nesse tipo de trabalho. Nele, conseguiam faturar de 35 a 42 dolares por
semana (Moore, 2016; Martland, 1929). Esse valor corresponderia a mais de 800 ddlares
atualmente.®

4 Harrison Martland foi o patologista, funcionario publico local, que trabalhou no diagnéstico e na anélise de
autopsias de algumas das garotas do radio. O artigo citado, de 1929, é um texto muito importante, pois des-
creve os sintomas de dezenas de vitimas, os métodos utilizados para aferir a existéncia de envenenamento
por radioatividade e um histérico das pesquisas que levaram a conclusdo das doencas ligadas ao trabalho que
exerciam e ao elemento quimico que manipulavam. Tais aspectos serdo retomados oportunamente.

5 Cotagdo simulada em: https://www.clubedospoupadores.com/simulador-inflacao-dolar. Acesso em: 3 set.
2021.
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Figura 2: Fachada da fabrica da United States Radium Corporation.
Fonte: Blog Carl Willis.®

Ainda em 1917, durante a Primeira Guerra Mundial, a empresa celebrou um acordo com
a Marinha dos EUA para prover rel6gios que brilham no escuro e outros artefatos que pode-
riam gerar vantagem as tropas em combate noturno. Esse foi, também, um dos motivos para a
ampliacdo das vendas ao longo dos anos e também para a colocacao da companhia em cenario
nacional (Moore, 2016).

Além desses fatores, como mencionado, o radio era um grande atrativo da sociedade por
ser um elemento novo e ja retratado como grande descoberta cientifica, capaz de solucionar
problemas de saude. Para pessoas pobres, atuar nesse tipo de emprego era uma forma de se
aproximar dessa novidade, visto o alto valor agregado ao novo elemento quimico.

Figura 3: Interior da fabrica da United States Radium Corporation durante o expediente de varias mulheres.

Fonte: Portal Zheit.”

6 Disponivel em: U.S. Radium, Then and Now | Special Nuclear Material (wordpress.com). Acesso em: 13 set.
2021.

7 Disponivel em: https://zheit.com.br/post/radium-girls-na-i-guerra. Acesso em: 13 set. 2021.
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Os rendimentos dessas pintoras eram calculados a partir de sua produtividade. Quanto
mais ponteiros e mostradores fossem pintados, mais dinheiro elas recebiam. Nesse contexto, a
elas era permitido almogar proximo as suas bancadas para comer durante o expediente. Outro
método utilizado para aumentar a produtividade era passar o pincel pelos labios das pintoras.

O costume de passar o pincel na boca, com resquicios de tinta radioativa, chamado de
lip-pointing, permite um traco mais fino dos pincéis e, ao mesmo tempo, economiza material.
Questionados sobre possiveis perigos a respeito da ingestao ou contato do produto com os
labios, os responsaveis pela companhia afirmavam categoricamente que nao existia qualquer
perigo relacionado a presenca de radio na férmula. Com essa segurancga postulada, as mulheres
aproveitavam o trabalho com esse ingrediente para usar a tinta de forma ludica. Ha relatos de
gue essas mocas passavam a tinta nos dentes, no rosto, no cabelo e nas roupas com a inten¢do
de surpreender familiares e namorados apés o expediente (Moore, 2016).

Nesse processo, a ingestdo de tinta é algo inerente ao trabalho. Em dois momentos,
Martland, Conlon e Knef, (1925) chegaram a estimar a quantidade de tinta e, consequentemente,
de material radioativo engolido por cada uma delas.

Em 1922, uma mulher de vinte anos foi reportada a gestdo de saude local como vitima de
envenenamento por fosforo. Ela havia trabalhado na companhia como pintora de ponteiros de
reldgios por dois anos e meio, entre 1917 e 1920, tendo deixado o emprego ha mais de um ano.
No fim do ano anterior, 1921, ela extraiu um dente em um dentista de sua regido, entretanto,
o local ndo se curava, gerando dor e inflamagdo. Apds algum tempo, ela foi a um especialista
para fazer um exame de raios X. A partir do laudo, foram removidos outros dentes da parte da
frente da boca e também alguns ossos da mandibula. Ndo se observou necrose pelas imagens.
Ela foi internada diversas vezes entre dezembro de 1922 e os primeiros meses do ano seguinte.
Em algumas dessas oportunidades, recebeu transfusao de sangue, porém, o estado anémico
em que se encontrava ndao melhorava (Martland, 1929).

Seus sintomas apareceram trés anos e meio apds o inicio do trabalho na fabrica e um ano
apos deixar o emprego. Ela faleceu pouco depois de um ano apds os primeiros sintomas. Em
seu certificado de obito foi registrado morte por envenenamento por fésforo e necrose na
mandibula. Mesmo sendo o primeiro caso relatado diretamente ligado a um envenenamento
referente ao trabalho na USRC, a morte dessa moca nao foi a primeira (Martland, 1929).

Em 1924,apareceram casos de adoecimento e morte que terminaram sem a vinculagao
dos sintomas ao local de trabalho das pacientes. Uma delas, de 25 anos, trabalhou por cinco
anos no mesmo cargo, de pintora de ponteiros e mostradores de relégio. Seu processo de
doenca foi bem similar ao mencionado anteriormente. Apos uma extra¢do dentaria, ndo houve
cicatrizacdo. Ela precisou de algumas cirurgias e o processo de desintegracdo dos ossos foi tdo
grande que alguns deles foram removidos sem nenhum instrumento, apenas sendo puxado
com os dedos pelo cirurgido. Seus sintomas apareceram apenas quatro anos apos o inicio dos
trabalhos na fabrica, ocorreram enquanto ela ainda desempenhava sua funcao e se tornaram
graves trés meses depois (Martland, 1929).
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Figura 4: Diferentes "garotas do radio” em momento de descontracdo. A primeira vitima do
envenenamento por radio é Amélia "Mollie” Maggia, a terceira mulher da esquerda para a direita.

Fonte: Moore (2016).

Ela morreu em setembro de 1922 e seu caso nao foi vinculado ao trabalho pois, de acordo
com seu atestado de 6bito, teve estomatite ulcerosa agravada por um quadro de sifilis como
causa da morte. Apos o aparecimento de novos casos, essa definicao foi alterada para algo
similar as suas colegas.

Martland (1929) detalha mais de quarenta casos de mulheres que sofreram com sintomas
parecidos e que trabalharam durante algum tempo como pintoras de mostradores e pontei-
ros de relégios que brilhavam no escuro. Em alguns desses casos, foram relatados problemas
articulares e cancer nos ossos. O tempo e intensidade de sofrimento variaram de acordo com
cada organismo, aparentemente nao tendo relacao com o tempo de servigo.

Moore (2016) relata a odisseia de algumas dessas mulheres em busca de tratamento. Com
um numero limitado de médicos em sua regiao, algumas ndo conseguiram forcas para encontrar
médicos fora de sua cidade com esperanga de novos tratamentos. Até 1924, tempo necessario
para a morte de nove mulheres, ndo havia nenhuma percepcao de que esses casos estariam todos
ligados ao ambiente de trabalho. No ano em questdo, o médico Theodore Blum (1883-1962),
que trabalhava em Nova lorque, chegou a essa conclusao apds analisar os sintomas similares
de diferentes pacientes. Entretanto, nao levantou suspeitas sobre o material radioativo com o
qual trabalhavam (Blum, 1924; Martland, 1929).

No ano seguinte, o estatistico Frederick Hoffman (1865-1946) revisa alguns casos de pacien-
tes que trabalharam na fabrica e vieram a 6bito ou que estavam em tratamento. Ele separa as
mocas pela localidade em que moram, comenta as comorbidades que as atingiram e aponta
variagbes que podem acontecer em cada paciente. Indica ainda a necessidade de se conhecer o
numero de casos, tendo os diagnosticos centrados em: doenga maligna ou ndo, com metastase
ou nao; existéncia de necrose nos 0ssos proximos a area infectada; existéncia de necrose no
local e também em conhecer o momento em que apareceram os primeiros sintomas e o tempo
de exposicao ao material radioativo com o qual elas trabalhavam (Hoffman, 1925).

Nas buscas por respostas as mortes e as doencas dessas mulheres, em 1924, dois médi-
cos e uma médica pesquisadores, William Castle (1897-1990), Katherine Drinker (1889-1956)
e Cecil Drinker (1887-1956), analisaram as condices da fabrica para as operarias em servico.
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Eles perceberam, a partir de testes em salas escuras, que os dentes, o cabelo, as roupas e até
as roupas intimas das pintoras estavam sujos com residuos de sulfeto de zinco (ZnS), composto
presente na tinta radioativa. Esse sal, misturado a substancia radioativa da tinta, gera o efeito
fosforescente (Martland, 1929).

A conclusao para esses pesquisadores foi a de possivel envenenamento por zinco, algo ja
ocorrido no passado. Em seu relatério, mesmo nao considerando possiveis perigos diretos dos
materiais radioativos na tinta, expuseram a fragilidade das condicbes de trabalho em relagdo
a seguranca contra a exposicao a radioatividade que, de acordo com eles, era alta naquele
ambiente. AlteracSes na linha de producao foram propostas, porém o chefe da empresa, Arthur
Roeder (1896-1980), nao as aceitou e ainda buscou uma briga judicial impedindo a publicagao
dessa pesquisa. De acordo com ele, os investigadores haviam combinado sigilo em relagdo as
descobertas. O artigo contendo essas informacdes foi publicado apenas na segunda metade
do ano seguinte, 1925 (Martland, 1929; Kovarick, 2002).

Esse ndo foi o Unico caso em que a empresa obstruiu pesquisas ou o andamento dos
processos de compreensdo das causas das enfermidades, da contaminacdo e do tratamento
das mulheres. Kovarick (2002) cita o caso em que o médico Joseph Knef (1879-1946) relatou a
um jornal em 1927 que, apos a morte de uma paciente e o aparecimento de outras, passou a
desconfiar da existéncia de uma doenga ocupacional. Ao solicitar a empresa uma amostra da
tinta utilizada nos mostradores e ponteiros, teve seu pedido negado.

Mesmo com as tentativas de obstrucdo, diferentes pesquisadores, ao longo do tempo,
tiveram acesso ao material usado na pintura dos relégios. Isso se deve, também, ao bom
andamento das vendas que fizeram a empresa ter a ideia de vender a prépria tinta para os
consumidores cobrirem o que tivessem vontade (Moore, 2016). Sobre a composicao da tinta,
Martland (1929) afirma que

E possivel, até provavel, que seus ingredientes e férmulas mudem de tempos em tempos.
De acordo com minhas informacGes, no entanto, uma tinta média usada durante esse
periodo em reldgios consistia principalmente de sulfeto de zinco cristalino misturado com
varias propor¢des de radio, mesotério e radiotoério para obter a quantidade desejada de
luminosidade. O sulfeto de zinco puro foi preparado por cozimento e precipitagdes repetidas,
e a isto foram adicionadas pequenas quantidades de cadmio, cobre e manganés para dar
melhor luminescéncia. O fato de a tinta final conter substancias radioativas na forma de
sulfatos insolUveis é de extrema importancia no estudo de toda a doenga, e o prognostico e
o tratamento dependem principalmente deste fato (Martland, 1929, p. 1244; traducao livre).

Outros pesquisadores relataram de forma parecida a composicao da tinta, com alguns
outros detalhes. Num estudo de revisao sobre todo o processo, o fisico estadunidense Robley
Evans (1907-1995) acrescenta que a mistura dos elementos da tinta forma uma proporcao de
uma parte de material radioativo para quarenta mil de tinta, feita, principalmente, a partir de
sulfeto de zinco e uma cola fixadora. Mesmo com uma proporg¢ao aparentemente pequena, o
mesmo ressalta que “quando fixado nos o0ssos, apenas dois microgramas de radio podem ser
fatais” (Evans, 1933, p. 1019; traducao livre).

Nesse caso, qual o motivo de essas mulheres demorarem alguns anos para comecarem a
apresentar os sintomas relatados?
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Para buscar responder a essa pergunta, seria importante analisar dois fatores. O primeiro
€ como esses elementos agem no corpo humano. O segundo é a quantidade de radioatividade
que é retida pelo organismo. Essa era uma busca necessaria naquele momento e as pesquisas
da época foram direcionadas também para essas analises.

No caso das mulheres da fabrica, a ingestao da tinta, na frequéncia com a qual passavam
o pincel nos labios, proporcionou todos os problemas relatados. Diferentes pesquisadores
da época concordaram com a ideia de que, como a tinta é solUvel em agua, uma parte muito
pequena do todo ingerido ficaria, de fato, retido na regido bucal dessas pessoas. O mesmo se
considerou para outras partes do corpo humano. Um dos trabalhos chegou a quantificar em
98% a quantidade de material radioativo expelido pelo corpo em poucos dias (Martland, 1929).

A radiacdo alfa emitida pelos elementos de radio tem um poder de penetracdo muito
baixo e é facilmente filtrada por duas ou quatro camadas de papel de cigarro comum, mas
é muito irritante para os tecidos. Parece possivel que pequenas quantidades de elementos
radioativos misturados com sulfeto de zinco fosforescente e depositados no tecido, agindo
sobre ele por consideraveis intervalos de tempo, podem produzir efeitos irritativos pelas
radiacOes alfa mencionadas acima. Se essas radiacdes fracas forem combinadas com efei-
tos fisico-quimicos irritantes do sulfeto de zinco e centradas em um determinado ponto
do tecido, por um longo periodo de tempo, pode-se presumir que, sob certas condi¢des,
podem produzir alteragdes locais nas membranas mucosas, ndo diretamente comparaveis
ao efeito necrotico ou vesicante das radiagdes beta e gama, mas suficiente para diminuir
a resisténcia dos tecidos locais a entrada de bactérias patogénicas e para o inicio da oste-
onecrose (Hoffman, 1925, p. 964; traducao livre).

Nesse caso, como mencionado, Hoffman (1925) salienta a importancia da manutencao da
exposicao dos tecidos a radioatividade para que ocorram danos aos tecidos do corpo humano.
Mesmo admitindo-se uma média de 98% de materiais radioativos eliminados pelo corpo, os
outros 2% demoram mais tempo para serem expelidos e, se qualquer fracdo dessa porcen-
tagem se aloja nos ossos, ela se mantera ai por um periodo bastante longo. Com os estudos
sobre a natureza e o comportamento de elementos radioativos ja avangados, a quantificacao
da meia vida de varios deles ja havia sido feita e responde a algumas questdes sobre o tempo
de permanéncia do bombardeamento radioativo no organismo.

Somente alguns anos depois, com o desenvolvimento de mais conhecimentos acerca da
interacdo da radioatividade com o corpo humano, Evans (1933) iria alertar que o radio tem uma
meia vida de aproximadamente 1.600 anos e, uma vez admitido no corpo humano, “mantém seu
mortal bombardeio de raios alfa na estrutura dssea e nos centros produtores de sangue a uma
taxa quase constante” (p. 1018; traducao livre). Com base no desenvolvimento desses saberes,
nas investigacdes de Hoffman (1925) e no relatério dos pesquisadores Castle, Drinker e Drinker,
foi possivel estabelecer o parametro de doenga ocupacional e também as bases cientificas das
doencas que acometiam essas mulheres.

Mas, na década de 1920, mesmo com diferentes estudos e investigagdes a respeito da doenga
dessas jovens, os perigos do radio ainda eram questionados. Diferentes cientistas duvidaram
de possiveis problemas a serem causados por esses elementos, mesmo ja sendo reconhecida
a necessidade de cuidados na utilizacao de radiagdo X. Martland busca entender o problema:
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Algum tempo se passou ap6s a descoberta dos raios Réntgen, comumente chamado de
raios X, antes que se percebesse que existiam perigos na exposicdo a eles, a menos que
uma protecdo adequada fosse usada. O mesmo ocorreu com as substancias radioativas. O
principal motivo era que os efeitos ndo eram visiveis imediatamente, mas costumavam ser
retardados por longos periodos. Consequentemente, os cientistas zombavam da possibi-
lidade de existir algum perigo, e mesmo depois que os resultados de exposicdes pesadas
foram conhecidos, o possivel efeito de quantidades minimas, como aquelas contidas na
composicdo radioativa luminosa, foi desconsiderado (Martland, 1929, p. 1204; traducao livre).

Nao so6 desconsiderando, mas buscando argumentos para defender o funcionamento
da companhia, ao afirmar, de diferentes formas, que a tinta ndo causava perigos diretos aos
pintores, o pesquisador Frederick Flinn (1876-1957) publicou alguns trabalhos, em 1926,
com essa vertente de pensamento. Ele usa, inclusive, o relatério feito por Castle, Drinker e
Drinker para defender a continuidade dos trabalhos na empresa. Para Flinn, os investigado-
res relataram &timas condicdes de higiene para as trabalhadoras da fabrica e aponta que
o ato de passar o pincel na boca foi o Unico motivo para o desenvolvimento de problemas
nessas mocas (Flinn, 1926a). Em outro artigo, aponta as formas possiveis de exposicdo no uso
industrial de radio. Uma delas seria uma exposicao a irradiagdo de energia desses elementos.
A outra, a ingestdao de material radioativo. O autor indica ainda dois motivos para uma pessoa
ingerir esse tipo de material: "ignorancia ou obstinagdo por parte dos funcionarios” (Flinn,
1926b, p. 341; tradugdo livre). Esse posicionamento é curioso, pois as mocgas ndo teriam sido
orientadas pela prépria empresa a afinarem o pincel nos labios? Sera que tais contradi¢des
nao eram percebidas na época?

Em outro argumento, Flinn questiona a situacdo problematica a respeito das complica¢des
ocorridas a partir da extracao de dentes por essas trabalhadoras. De acordo com ele, diferentes
cirurgides dentistas, com competéncia reconhecida, analisaram as radiografias das mandibulas
de varias pacientes e nao detectaram tendéncia a necrose. Afirmou ainda que alguns dentistas
se recusaram a extrair dentes de algumas pessoas por medo do desenvolvimento necrotico.
Nesse relato, outros dentistas, os quais ele cita como competentes, fizeram o procedimento e a
cicatrizacao ocorreu de forma natural (Flinn, 1926a). E valido ressaltar que em nenhum momento
do artigo, Flinn da os nomes desses dentistas competentes ou faz qualquer referéncia sobre
onde esses profissionais trabalhavam.

Demonstrando conhecimento a respeito dos possiveis motivos para o desenvolvimento de
necroses, Flinn (1926a) apresenta argumentos para discordar dos diagnodsticos de envenena-
mento por materiais radioativos. De acordo com seu trabalho, ndo faz sentido que as particulas
de tinta fiquem alojadas entre os dentes das operarias, gerando consequéncias de exposi¢ao
continuada.A natureza da tinta, feita com um fixador a base d'agua também é motivo para os
materiais radioativos ndo se manterem entre os dentes. Para ele, o uso corriqueiro de escovas
de dentes e a propria saliva, desaloja essas particulas e leva os resquicios de tinta para o sistema
gastrointestinal. Ele afirma que, de acordo com suas pesquisas, o radio sai rapidamente do corpo
e, por isso, a chance de irritagdo dos tecidos passa a ser muito pequena.

Além da critica ao diagndstico de envenenamento, o autor indica uma possibilidade para
os problemas decorridos dessa exposicdo. Sua hipdtese é a de que as mulheres que tiveram
complicagdes ja deveriam ter um quadro de piorreia (ou periodontite), que é uma infeccao
bacteriana nas gengivas. Ao defender essa possibilidade, ele indica que as particulas radioativas
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da tinta possivelmente teriam entrado nas cavidades geradas por essa infeccao, se alojado nos
0ss0s e acelerado o processo de necrose, o que é um desfecho comum quando a doenca nao
é tratada. De acordo com o autor, todos os cinco casos reportados nesse contexto tiveram suas
infeccOes pioradas pela existéncia de sifilis e angina de Vincent, que € uma gengivite ulcerativa
(Flinn, 1926a). O autor narra uma pesquisa feita com animais, durante seis meses, em que os
expOe a doses diarias de radiacdo a partir da tinta utilizada pelas pintoras. Ele ndo aponta qual-
quer mudanca no quadro de salde das cobaias, mas salienta o pouco tempo de observacao.
Na conclusdo de um dos seus artigos, é dito:

Pelos fatos aqui apresentados, creio que temos razdo em chegar a conclusdo de que ndo
existe risco industrial na pintura de mostradores luminosos. A Unica evidéncia contraria a
esta conclusdo repousa no fato de que cinco funcionarios da fabrica de Orange da United
States Radium Corporation morreram por alguma causa que ndo pdde ser determinada
nesta data. Estatisticamente, a evidéncia vai contra a suposicdo de que existe algum perigo.
Se ndo fosse assim, teriamos todos os motivos para esperar relatos de outros casos entre as
quatro ou cinco mil meninas que se engajaram na Europa e neste pais. Além disso, os casos
deveriam ter surgido em outras fabricas que nao a de Orange, pois outras meninas tiveram
0s mesmos materiais e o mesmo trabalho durante o tempo das meninas que morreram
e, em muitos casos, por mais tempo. Além disso, mais tempo se passou em alguns desses
casos desde a primeira exposicdo e a data de morte de qualquer um dos funcionarios da
Orange. As meninas que morreram trabalhavam todas juntas na mesma bancada, em algum
momento entre os anos de 1917 e 1922. O diagnéstico de sifilis como fator contributivo
consta da certiddo de 6bito de uma delas. Fui informado de boa autoridade que um irméo
de outra sofria de um problema patoldgico obstinado na mandibula. Ele nunca teve contato
com tintas radioativas. Em outras palavras, esses casos ndo sdo claros. A angina de Vincent é
conhecida por produzir um quadro patoldgico semelhante, as vezes terminando em morte.
A infeccdo bacteriana nao foi descartada de forma satisfatoria. Outros fatores estavam
presentes além da exposi¢ado ao radio e mesotério (Flinn, 1926a, p. 2081).

Apds os estudos sobre a doenca que acometia varias mulheres, com alguns obitos ja
contabilizados, algumas dessas mocas que morreram tiveram suas familias compensadas pela
companhia, em 1926. Com muita dificuldade, conseguiram receber quantias de US$9.000,
US$3.000 ou US$1.000. O advogado que defendeu essas familias ndo aceitou mais casos contra
a USRC (Martland, 1929; DeVille e Steiner, 1997).

Em maio de 1927, cinco outras mulheres entraram com uma acdo contra a fabrica na
Suprema Corte do estado de Nova Jersey. Elas pediam indenizagdes pela doenca e ressarci-
mento dos valores gastos em tratamentos. Iniciar esse processo ndo foi simples,porque era
dificil encontrar um advogado que aceitasse defender essas mulheres. Elas ndo tinham mais
dinheiro para pagar honorarios. Varios profissionais consideravam estar em desvantagem inicial,
e ndo aceitavam assumir um caso como o dessas mulheres por questdes técnicas, pois 0s casos
pareciam ndo constar na lista de doencas por envenenamento, passiveis de compensacao
trabalhista. Elas contaram com uma intervencao importante da Liga Nacional de Consumidores
(National Consumer’s League) que, em 1927, convenceu o advogado Raymond Berry (Figura 5),
recém-formado pela Escola de Direito de Harvard a aceitar o caso dessas mulheres. Elas ficaram
conhecidas como The five doomed (As cinco condenadas).
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Figura 5: Personagens-chave nessa narrativa:
Harrison Martland, Frederick Flinn e Raymond Berry, respectivamente.

Fonte: Moore (2016).

A primeira dificuldade desse caso foi em relagdo ao préprio motivo do processo contra a
USRC. No estado de Nova Jersey, uma lista bem restrita de doencas poderia gerar compensa-
¢ao aos trabalhadores por doencas originadas da pratica de suas profissdes. Entre elas estavam
antraz, envenenamento por fosforo, por mercurio, por chumbo, por arsénico, entre outros tipos.
Os problemas relativos a exposi¢do ao radio e ao mesotdrio foram incluidos apenas apos as
primeiras publicacdes sobre os casos das garotas em jornais da regido (Martland, 1929).

A dificuldade da comunidade médica e cientifica para achar um diagnéstico definitivo

para a doenca dessas mulheres também complicou muito a elaboracao das suas defesas. Com
o sintoma em comum de profundos problemas odontolégicos, a manifestacdo da evolucdo da

doenca apresentou sintomas variados em cada uma das mulheres que sofria com o envenena-
mento por materiais radioativos. Ha a conjectura de que um sem nimero de outras mulheres,
que contrairam essa doenca, sairam da cidade e morreram sem diagnéstico, ou ainda, que
foram tratadas para “reumatismo ou Deus sabe o qué” (Martland citado em DeVille e Steiner,
1997, p. 287; traducgao livre).

A forma como o advogado das cinco garotas do radio escolheu para explicar essa vasta
gama de diferencas foi a da individualidade de cada operaria. Algumas mulheres passam mais
o pincel na boca do que outras. O espago em que elas trabalharam, se mais ou menos venti-
lado, pode ter contribuido para a diferenca de radiacdo absorvida por cada organismo. Além
disso, a suscetibilidade a doencas, comorbidades ja existentes e a prépria pratica profissional
sao variaveis que dificultam a identificacdo de uma simples doenca e a compreensao de sua
fonte (DeVille e Steiner, 1997).

Outro obstaculo superado pelo advogado Berry foi a questdo de a companhia rechacar
sua culpa nas enfermidades das mulheres, por conta do ndo aparecimento de outras mulheres
doentes em qualquer parte do pais, mesmo trabalhando em condi¢des idénticas. Berry conseguiu
relacionar a diferenga entre as tintas das empresas. Ele demonstrou que o produto da USRC
tinha uma quantidade muito maior de mesotério em comparacdo com ode outras fabricas.
Como mencionamos anteriormente, apesar de um periodo de meia vida muito menor do que
a do radio (apenas 0,39%), sua atividade é muito mais elevada, gerando assim mudancas nos
tecidos de forma mais rapida do que em outros lugares, que utilizavam tintas predominante-
mente a base de radio.
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Dessa forma, é natural que os casos das mulheres de Orange acontecessem antes dos de
quaisquer outras operarias. A teoria foi corroborada com o aparecimento de outras mulheres
sofrendo dos mesmos problemas em Ottawa, no estado de Illinois, EUA. Essa “segunda turma”
de garotas do radio processou a empresa em que trabalhavam na primeira metade da década
de 19308

Um acontecimento-chave para aumentar a possibilidade de vitéria das garotas do radio
foi o pedido de exumacado do corpo de Amélia Maggia, que faleceu em 1922 e teve em seu
atestado de 6bito a sifilis como causa da morte. Em outubro de 1927, o toxicologista Alexander
Gettler (1883-1968) encontrou 11,36 microgramas de radio em apenas 22% da massa corpo-
ral de Amélia; proporcionalmente, se pode assumir que em todo seu corpo haveria mais de
48 microgramas de radio. A analise de Gettler ainda estudou os tecidos do corpo em busca
de outros tipos de substancias venenosas, entretanto, apenas radio foi encontrado. A partir
desses casos, ficou claro para toda a imprensa e para a sociedade que Amélia ndo morreu em
decorréncia de sifilis, como versdes negacionistas pregavam desde o inicio dos casos, com o
intuito de descredibilizar tanto a Amélia quanto as outras garotas que buscavam seus direitos
(Martland, 1929; Kovarick, 2002; Moore, 2016).

Figura 6: Imagem que apresenta o estado de necrose da mandibula de Amélia “Mollie” Maggia.
Observar especialmente os buracos e diferenca no comprimento do osso.

Fonte: Moore (2016).

ApOs esses fatos desfavoraveis a USRC e em busca de construir uma imagem que inspirasse
confianca para a sociedade e para o tribunal, a companhia lancou uma campanha. O médico
Frederick B. Flinn, citado anteriormente, teve papel central nesse processo.

Flinn foi responsavel pelo desenvolvimento dos trabalhos que, como mostrado, apresen-
tavam um viés favoravel a empresa, em relagdo aos perigos causados pelo manuseio das tintas
radioativas e questionando as causas das mortes das vitimas. A USRC foi responsavel direta pelo
financiamento da pesquisa. A Figura 1 discrimina uma das contas das pesquisas feitas entre
1925 e 1926 por esse pesquisador.

8 Neste recorte, ndo apresentamos quaisquer informagdes sobre essa segunda turma das garotas do radio. A
citagdo sobre o caso delas se deu apenas para comparar o tempo em que 0s sintomas comecaram a aparecer
pela diferenca na quantidade de elementos nas tintas.
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Figura 7: Financiamento de pesquisa paga pela USRC.

Fonte: National Arquives Catalog.’

Além disso, a companhia utilizou a imagem de Flinn como pesquisador e médico formado
por uma boa universidade para ser o porta-voz de uma visdo contraria ao cenario que se
construia. Flinn foi, durante algum tempo, médico voluntario no diagnostico e tratamento de
casos de envenenamento por radio. Como afirmam DeVille e Steiner (1997) existem relatos
que apontam para a¢oes suas no sentido de desencorajar mulheres a buscarem seus direitos.
Os autores ainda argumentam que existe a possibilidade de, ao executar exames a partir do
uso de um eletroscopio, ele ter posicionado o aparelho mais longe do que deveria e também
tampar parcialmente o sensor do mesmo para burlar os resultados das pacientes. Tendo em
maos falsos resultados negativos, dizia para as mulheres que elas ndo estavam doentes em razdo
da radioatividade acumulada em seus corpos, livrando, assim, a companhia de mais processos
judiciais (DeVille e Steiner, 1997).

A participacdao desse médico é resumida por DeVille e Steiner (1997) ao afirmarem que

Flinn desempenhou duas fun¢des importantes para a USRC. Primeiro, ele forneceu a
corporagdo fundamentos para uma negacao plausivel. Ele tinha um Ph.D. e foi professor
assistente de higiene industrial na Universidade de Columbia. [...] A empresa poderia
alegar uma crenca de boa fé em sua recusa em admitir a responsabilidade e oferecer uma
compensacao([para as garotas do radio] porque era apoiada por evidéncias cientificas. Em
segundo lugar, e talvez mais importante, Flinn conseguiu manter algumas vitimas inteira-
mente fora do processo de litigio. Flinn desencorajou as trabalhadoras a entrar com uma
acao legal, dizendo-lhes que elas eram mais saudaveis do que ele, ou argumentando que
a pintura dos mostradores nada tinha a ver com sua doenga. Flinn poderia efetivamente
diminuir a publicidade ao manter as vitimas fora do tribunal e, sem publicidade, muitas
mulheres e seus médicos ndo relacionariam sua doenga com sua experiéncia de trabalho
(DeVille e Steiner, 1997, p. 293; traducao livre).

9 National Arquives Catalog disponivel em: https://catalog.archives.gov/id/75720708. Acesso em: 1 set. 2020.
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Nao foram todos os casos em que Flinn logrou éxito ao afastar as mulheres dos processos
contra a companhia. Quando elas eram diagnosticadas por outros médicos ou insistiam com
a acao na justica, a USRC agia com detetives particulares para investigar a vida pessoal dessas
jovens e as ameacava de expor questdes suas socialmente controversas.

Uma dessas investigacOes, a respeito da vida de Ethel Metz que era criticada por seus
vizinhos pelo fato de buscar indenizacdes contra a empresa, mesmo sem ter sintomas aparen-
tes, tornou a jovem vitima desse tipo de abordagem. Um detetive de Nova lorque reportou
a companhia que Metz tinha muitos amigos homens e frequentava festas com eles. Relatou
também que ela tinha um filho fora do casamento, aferindo informacdes sobre a relacdo dessa
moca com o pai da crianca, que ndo era seu marido. Nenhuma dessas informacdes poderia,
na pratica, alterar o desfecho do julgamento, entretanto, devido as circunstancias sociais da
segunda metade da década de 1920, seria comum o recuo dessas mogas para ndo terem essas
informacoes particulares vazadas. Além disso, a opinido publica se voltaria, mais uma vez, de
forma positiva a defesa da companhia (DeVille e Steiner, 1997).

Mesmo com toda essa guerra na construcao de narrativas, um acordo ocorreu no dia 11
de junho de 1928. A acusacao nao ficou completamente satisfeita com o desfecho da acao,
porém cedeu ao acordo pela situagdo complicadissima de salde em que as garotas do radio se
encontravam. Kovarick (2002) cita, ainda, que o juiz, taxado de bondoso por Martland (1929),
com possivel ironia por parte do autor, teria sido acionista da USRC. Nesse caso, quais seriam
0s motivos para um acionista de uma empresa celebrar um acordo com as mulheres que a
acusavam de envenenamento?

Uma variedade de fatores motivou o acordo final. Em primeiro lugar, o atraso no caso
comecou a prejudicar os interesses de longo prazo da corporagédo. A USRC fez um acordo
porque temia que seu negdcio sofresse publicidade adversa e por causa do perigo crescente
de um numero desconhecido de processos futuros. Em segundo lugar, o caso teve um
efeito "educativo”. Quanto mais o caso estava nos noticiarios, mais provavel era que outros
trabalhadores afetados considerassem abrir processos contra a empresa. De fato, depois que
as Cinco Mulheres Condenadas se tornaram noticia de primeira pagina, mais reclamagdes
e processos vieram a tona. Terceiro, o acordo permitiu a USRC neutralizar os requerentes
mais visiveis e perigosos e esperar por um caso melhor para pressionar para julgamento.
Consequentemente, embora o atraso manipulativo da USRC ndo tenha se desenrolado
como previsto, ele atingiu varios dos objetivos do réu e permitiu que empregasse outras
taticas para minar a ameaca de responsabilidade generalizada (DeVille e Steiner, 1997, p.
309; traducao livre).

O advogado Berry, naturalmente, participou do acordo firmado meses antes de chegar
a data do julgamento, em setembro de 1928. As cinco garotas do radio foram indenizadas
com a quantia de US$10.000 cada. Além disso, uma quantia de US$600 deveria ser entregue a
cada uma delas por ano, em quatro parcelas, além de terem as despesas médicas pagas pela
companhia, desde que esse valor ndo ultrapassasse US$7.500. Berry e sua equipe receberam a
quantia de US$15.000 pelos servicos, pagos pela companhia. Nem a imprensa e nem a
opinido publica inferiram que a proposicdo desse acordo era parte da estratégia da
companhia para os casos seguintes (DeVille e Steiner, 1997).
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Figura 8: "The five doomed" ou "As cinco condenadas”: Quinta McDonald, Edna Hussman, Albina
Larice, Katherine Schaub e Grace Fryer pouco antes do desfecho do caso, em 4 de junho de 1928.

Fonte: Moore (2016).

Apods o desfecho do caso, Berry, acreditando que a empresa havia conseguido grande
vantagem comentou, a respeito da participagdo do juiz que propds a resolucao: “ele &, estou
seguro disso, um homem muito honrado e genuinamente interessado nos problemas sociais,
mas ele é também um homem cujas circunstancias de vida o colocam no campo dos empre-
gadores” (Kovarick, 2002, p. 9; traducao livre).

Por todos os acontecimentos e repercussao do caso na midia estadunidense, as noticias
sobre as ja conhecidas “Garotas do radio” ou “As cinco condenadas” chegaram ao outro lado
do oceano, na Europa. Na Franca, elas foram ouvidas por Marie Curie, que era uma das princi-
pais personalidades no desenvolvimento dos estudos sobre a radioatividade, tendo, inclusive,
recebido duas premiagdes Nobel pelos estudos nesse campo. Ao comentar os acontecimentos
em Nova Jersey, se mostrou impressionada com o fato de o governo norte-americano ter permi-
tido esse tipo de manipulacdo desordenada de materiais radioativos em empresas no pais. De
acordo com ela, tal pratica seria criminosa com essas vitimas (Martland, 1929).

Em entrevista, madame Curie cita diferengas entre as ferramentas utilizadas por pessoas
gue trabalhavam com radio e as operarias de Nova Jersey. E afirma que, mesmo com todos os
esforcos para combater a anemia causada pelo envenenamento, acredita ser impossivel a retirada
dos elementos radioativos quando eles sdo fixados no corpo humano. Ao ler esse comentario
de Curie, foi relatado nos jornais que as garotas do radio ficaram desapontadas e desesperan-
gosas. A cientista afirmou, ao saber da repercussdo de sua entrevista, que ndo era médica e
nao podia afirmar que as garotas morreriam envenenadas por radio. Porém, pelas descri¢cdes
feitas na imprensa, sobre a maneira como essas operarias trabalhavam, Curie afirma:"eu penso
que é imperativa a mudanca no método de uso do radio” (Kovarick, 2002, p. 7; traducao livre).

Mesmo apds todas as ocorréncias narradas por diferentes pessoas sobre o episddio das
Garotas do Radio, outros produtos com radioatividade adicionada foram langados, tanto nos EUA
quanto na Europa. Em seus rotulos, apresentavam os elementos radioativos utilizados em suas
férmulas como algo miraculoso e capaz de solucionar diferentes problemas dos consumidores.
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Consideracoes finais: temas para a formacao de professores

Ao longo da narrativa apresentada, é possivel observar diferentes possibilidades para a
insercao do tema no ensino de ciéncias, especialmente na formacgdo de professores. Uma delas
pode ser a estrutura da narrativa histérica, que retne trechos de diferentes fontes primarias e
secundarias para apresentar os fatos narrados de uma forma diversificada e ao mesmo tempo
assertiva. A abordagem de diferentes fontes para propésitos formativos tem sido discutida ao
longo de muitos anos no ensino de ciéncias e essas proposi¢cdes sugerem o enriquecimento
das propostas de ensino com o uso desses materiais (Batista, Hidalgo, Freitas, 2015). E possivel
observar inUmeros elementos dos processos de circulacao das informagdes, dos interesses de
diferentes forgas sociais, manifestadas nas falas e nos relatos de diferentes personagens desse
episédio histérico.

Além das fontes, os conteddos e os detalhes da historia narrada neste artigo abrem a
possibilidade de explorar o tema sob diferentes olhares no ensino de natureza das ciéncias.
Vérios aspectos podem ser utilizados em reflexdes sobre o desenvolvimento do fazer cientifico,
apontados por Allchin (2013) como exemplos de caracteristicas intrinsecas a pratica cientifica,
nao somente em seus aspectos epistémicos, mas também sociais, econdmicos, politicos e meta-
cientificos. Neste recorte, em especial, € possivel dialogar com as questdes financeiras que sao,
naturalmente, parte importante em uma pesquisa cientifica. Na historia das garotas do radio
pode ser notado o veto que a empresa tentou a publicacdo do artigo do casal Drinker e de seu
colega Castle, em 1925. Esse episddio também aponta um momento de recuo da companhia em
relagdo a estrutura da fabrica na qual as mulheres trabalhavam. Espagos mais arejados, limitagdo
do ndmero de mulheres no ambiente, espaco reservado para refei¢des, folgas programadas e
rotatividade das fungdes que envolviam a manipulagdo de materiais radioativos foram mudan-
cas promovidas apenas apos a sinalizacdo de perdas de clientes importantes, como as Forcas
Armadas dos EUA (Martland, 1929).

Nao obstante, foi obtido um recibo referente a um pagamento da USRC a um determi-
nado pesquisador que adotou uma postura contraria a existéncia de perigos provenientes da
tinta radioativa. Pode-se chegar, nesse caso, a conclusdo de que a empresa buscou formas de
pagar por argumentos favoraveis ao seu funcionamento sem restri¢cdes e tentou, por diferentes
subterfugios, obstruir posicoes e pesquisas que demonstrassem o perigo que as garotas do
radio corriam em seu ambiente profissional.

Essa medida da companhia suscita a possibilidade de discussdo sobre outro aspecto
cientifico. A ética no desenvolvimento de pesquisas. O médico Frederick Flinn articulou uma
argumentacdo e conseguiu, a partir de premissas validas, chegar a conclusdes falsas, ja que
manipulava a técnica de analise. Também existem documentos e pesquisas que apontam que
Flinn apresentou resultados falso-negativos de exames feitos em diferentes pacientes. Com o
intuito de preservar a imagem da companhia e diminuir o nimero de indeniza¢des a pagar.
Nesse sentido, qual ética Flinn apresentou em seu exercicio profissional de médico e pesquisador,
nesse episddio? Ele, com suas atividades, pode ser considerado um cientista? Suas contribui¢des
devem ser consideradas validas?

O desenrolar e o desfecho da historia possibilitam ao educador uma abordagem que
destaque topicos relacionados aos direitos humanos. Oliveira e Queiroz (2013) discutem
como a Declaragao Universal dos Direitos Humanos pode ser abordada na educacao cientifica
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e na formacdo de professores. Nesse caso, é possivel propor que a utilizacdo do episodio
histérico das garotas do radio seja Util para discutir aspectos do desenvolvimento das ciéncias
e dos personagens que a constroem. Na histdria, as mulheres sdo expostas, em seu ambiente
de trabalho insalubre, a uma situagdo inicialmente desconhecida de perigo, e em um segundo
momento com dolo, ndo apenas para si como também para pessoas proximas a elas. Observa-se
a situacao de fragilidade, opressao, difamacao, negligéncia, entre outras injusticas, intimamente
relacionadas ao género dessas mulheres, que sofrem indmeras violacdes no contexto da época
(Lima, 2019).

As condicdes de trabalho do cotidiano dessas mulheres violariam a Declaracao Universal
dos Direitos Humanos, se ela ja existisse naquele momento.'® Sua dignidade seria esvaziada
por um comportamento negligente dos seus empregadores e, em seguida, de perseguicao
das funcionarias que buscaram seus direitos na justica. Dessa forma, a apresentacdo de um
recorte que promova discussdes sobre esse tema pode auxiliar a formacao de professores na
sua construcdo do olhar sobre a ciéncia e a ética envolvida em seus processos.

A reflexdo sobre um senso de justica também pode ser abordada. Cortina (2007), ao
descrever sua proposta de ética cordial, elenca a necessidade de superarmos fatores puramente
racionais e valorizar a compaixao e a empatia entre as pessoas. A autora cita em seu trabalho
que “sem capacidade de compaixao podemos ndo captar o sentimento dos outros. Sem capa-
cidade de indignagdo podemos nao perceber as injustigas” (p. 124; traducao livre).

A autora também comenta sobre a busca pela justica, que esta diretamente relacionada a
compaixao e a voz que devem ser dadas a todas as partes que desejarem se manifestar (Cortina,
2007). O recorte das garotas do radio exemplifica o quanto foi negado, de diversas formas,
esse direito que elas buscaram. O episddio ilustra, desse modo, a valorizacao que o dialogo
e a busca por justica devem ter no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Entre as mudancas na sociedade das ultimas décadas, um apelo para a interlocucdo entre
diferentes disciplinas e perspectivas educacionais tem sido feito. Termos como multidiscipli-
naridade e transdisciplinaridade (D’Ambrosio, 2005) foram cunhados para definir possiveis
movimentos de relacdo entre areas do ensino, anteriormente espacadas, que passaram a
vislumbrar novas configuragdes. Dentro dessa perspectiva, é possivel considerar que o episddio
das garotas do radio é fértil para a discussdo em ambientes em que varios campos do saber
dialogam e se complementam, assim como possibilita aliar abordagens da histéria das ciéncias
e CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) em perspectiva histérica, na formacdo de
professores (Acevedo-Diaz e Garcia-Carmona, 2016).

Aspectos médicos, éticos, de género, econdmicos, comerciais, epistemoldgicos, entre outros
exemplos podem ser articulados na construcdo de propostas para o ensino de ciéncias, além
dos conhecimentos sobre elementos radioativos e sua interacdo com a matéria organica. Essa
pluralidade de aspectos e temas abordados na narrativa desse episédio historico, aqui apre-
sentado, permite observar diferentes nuancas do fazer cientifico e da importancia dele para o
bem-estar individual e social da humanidade.

10 Como Forato (2008), por exemplo, aponta, seria inadequado analisar anacronicamente um fato histérico pe-
rante normas e valores posteriores. Entretanto, nesse momento, adotamos essa comparacdo para destacar a
gravidade dos acontecimentos nesse episodio e ressaltar a importancia da discussdo de temas humanitarios
na formacgdo de professores de ciéncias.
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