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Resumo: Decorridos 30 anos do acidente radioativo em Goiania, considerado o maior acidente
radioldgico ja ocorrido fora de usinas nucleares, registra-se fatos que comprovam a pronta e eficaz
participacdo do Hospital Naval Marcilio Dias (HNMD) no socorro as vitimas. O acidente ocorreu apos
contato com material radioativo de um equipamento que estava no prédio desativado do Instituto
Goiano de Radioterapia. Foram encaminhados ao HNMD os 14 pacientes que apresentavam
comprometimento hematolégico moderado a severo e radiodermites severas. Com uma equipe
multidisciplinar adestrada, recursos tecnologicos prontificados de forma imediata e a rapida
mobilizacao de pessoal, instalacdes e material necessarios ao atendimento especializado em Medicina
Nuclear, a Marinha do Brasil dispde de estrutura para pronta acdo no socorro as vitimas de acidentes
nucleares.

Palavras-chave: Liberacdo Nociva de Radioativos. Césio. Lesées por Radiacdo. Servico Hospitalar de
Medicina Nuclear. Marinha do Brasil. Hospital Naval Marcilio Dias. Historia.

Como citar este artigo: Frutuoso RAM, Ferreira GRD. Marinha do Brasil: pronta acdo de seguranca no acidente radioativo em Goiania: 30 anos. Arg Bras Med Naval.
2017 jan/dez;78(1):6-10.

Submetido: 01 de agosto de 2017

Revisado e aceito: 15 de setembro de 2017

Endereco de contato: Rua: César Zama, 185 - Bairro: Lins de Vasconcelos, Rio de Janeiro - RJ, CEP:20725-090

E-mail: hnmd.abmn@marinha.mil.br

Os autores ndo relatam interesse comercial, financeiro ou de propriedade nos produtos ou empresas descritos neste artigo.

As opinides expressas neste artigo sdo de responsabilidade exclusiva dos autores.

ARQ. BRAS. MED. NAVAL, RIO DE JANEIRO, V. 78 N.1 JANEIRO/DEZEMBRO 2017
- PAGINA 6 -



ARQUIVOS BRASILEIROS DE MEDICINA NAVAL

Marinha do Brasil:

pronta agdo de seguranca no acidente radioativo em Goiania: 30 anos

INTRODUCAO

O acidente de Goiania, considerado o
maior acidente radioativo do mundo,
ocorrido fora de usinas nucleares, completa
30anos.

A participacdo da Marinha do Brasil
(MB), nesse acidente, foi ativa e imediata apos
a solicitacdo de apoio médico da Comissdo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) ao
Hospital Naval Marcilio Dias (HNMD).

O pedido foi encaminhado assim que
descoberta a natureza radioativa dos
sintomas apresentados por todos aqueles
que tiveram contato com o Césio-137, apds
ser retirada e manipulada a capsula de
material radioativo de um equipamento de
radioterapia abandonado, no prédio
desativado do Instituto Goiano de
Radioterapia, em Goiés.

A remocdo dos pacientes mais graves,
de Goiania para o Rio de Janeiro, foi realizada
pela Forca Aérea Brasileira (FAB).

As vitimas foram recebidas no
Aeroporto Santos Dumont, Rio de Janeiro,
por equipes de saude do HNMD, Hospital
Central da Marinha (HCM), Furnas Centrais
Elétricas S.A. (FURNAS) e do Instituto de
Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) da CNEN,
sendo imediatamente internadas no HNMD.

Também participaram do atendimento
as vitimas, o Exército Brasileiro (EB) e equipe
internacional de cientistas da URSS, EUA,
Argentina e Italia.

No Brasil, as Forcas Armadas dispéem
de recursos e instalagdes especializadas em
medicina nuclear, com equipes treinadas e
qualificadas em trés hospitais militares: o
HNMD, o Hospital da Forca Aérea do Galedo
(HFAG) e o Hospital Central do Exército (HCE).

Para o socorro as vitimas de acidentes
nucleares, o HNMD, desde 1972, iniciou a
formacdo de equipes médicas para esse
atendimento. Em 1978, foi firmado convénio
com FURNAS, para a prestacdo de assisténcia
médica especializada as vitimas de
radioatividade nuclear A MB dispde de
equipamento de contagem radioativa de
corpointeiro desde 1980.

O ACIDENTE

Em 13 de setembro de 1987, catadores
de sucata invadiram um galpdo abandonado
em Goiania, capital do estado de Goias, onde
funcionara o Instituto Goiano de
Radioterapia. Desmontaram manualmente
as diversas partes de um aparelho utilizado
em radioterapia para vender o material a um
ferro-velho.!

O equipamento foi desmontado a
marretadas, liberando elemento radioativo
no ambiente. O proprietario do ferro-velho,
DAF encantado com o intenso brilho azulado
emitido pelo material, chegou a distribui-lo
entre amigos e familiares. Com a intencao de
obter chumbo para a venda, foram entdo
liberadas 19 gramas de Césio 137 no
ambiente.!

Um irmdo do dono do ferro-velho
também ficou encantado e levou o material
para casa, mostrando-o aos familiares. A filha
menor, Leide das Neves Ferreira, uma menina
de 6 anos, chegou a brincar com a substancia,
jogando-a sobre a mesa onde estavam os
alimentos e chegou a ingeri-la
acidentalmente.'

Nos dias seguintes, a esposa de DAF
suspeitou que o material luminoso pudesse
ser a causa de varios casos de mal estar,
nauseas e vomitos que acometiam seus
vizinhos. Procurou a Vigilancia Sanitaria e no
dia 29 de setembro de 1987, foi dado o alerta
de contaminacdo radioativa para todo o
pafs.'

A menina Leide das Neves Ferreira foi a
maior vitima do acidente e tornou-se seu
simbolo, vindo a falecer, vitima de radiacéo
nuclear interna e externa, sendo sepultada
em caixdo de chumbo. O governo do Estado
de Goias, criou em fevereiro de 1988, a
Fundacdo Leide das Neves Ferreira,
posteriormente transformada em
Superintendéncia Leide das Neves Ferreira -
SULEIDE - com a finalidade de monitorar os
efeitos da exposicéo a radiagdo ionizante nas
vitimas desse acidente.’”

O acidente de Goiania passou a histéria
como o maior acidente radioativo fora de
usinas nucleares ja ocorrido no mundo.
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CESIO-137

O Césio-137 é um isétopo radiativo
artificial do elemento quimico Césio, que tem
a origem de seu nome do latim caesius, que
significa céu azul. Foi descoberto em 1860 e
ele ndo existe na natureza.” E o resultado da
queima do Uranio-235 no reator nuclear. Era
utilizado em equipamentos de radioterapia
sob a forma de um sal, o Cloreto de Césio
(CsCl), com aparéncia de sal de cozinha e que
no escuro emite um atraente brilho azulado.

O Césio-137, no ambiente, tem
comportamento semelhante ao do potéssio e
outros metais alcalinos, podendo ser
concentrado em animais ou plantas.”

A contaminagdo pode ocorrer pelo
contato direto na pele (contaminacdo
externa), por ingestdo e inalacdo
(contaminacao interna) e por irradiacdo, pelo
depdsito do material no ambiente.

Apresenta meia vida fisica de
aproximadamente 30 anos, o que representa
um alto impacto sobre a saide do homem e o
ambiente. A atividade no organismo aumenta
durante as 4 horas apds a contaminagdo e
permanece estavel até que se iniciem as
perdas por secrecio e excrecao.’

O Césio, uma vez na circulagéo
sanguinea segue a via entero-hepatica sendo
secretado com a bile, reabsorvido no intestino
e novamente secretado para o trato gastro-
intestinal e finalmente é excretado nas fezes.

RADIOATIVIDADE - BREVE HISTORICO

Os trés primeiros vencedores do Prémio
Nobel de Fisica tiveram seus talentos
combinados no estudo da radioatividade. Em
1895, o fisico alemdo Wilhelm Conrad
Roentgen (1845-1923) descobriu os raios-X.
Ap6s um ano, o francés Antoine Becquerel
(1852-1908) apresentou a propriedade da
radioatividade pelo uranio. O terceiro
membro desse trio de génios, a fisica franco-
polonesa Marie Curie (1867-1934), isolou e
batizou diversos isétopos radioativos,
incluindo o radio e o polonio, esse Ultimo,
nome que homenageia suaterra natal.’

Marie Curie, detentora de dois prémios
Nobel, descobriu em 1898 um novo elemento
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quimico, denominando-o de “radicd’, palavra
de origem latina com significado de “raid’,
porque emitia uma forma de radiacéo.”
Como o rédio brilhava no escuro, ele foi
utilizado para pintar objetos de decoragéo,
mostradores luminosos de relégios, cremes
para cabelo, pastas de dente e até em
medicamentos patenteados o que pode ter

provocado muitas mortes por
envenenamento radioativo.
O radio é um elemento raro

encontrado em minérios de uranio, e possui
brilho no escuro, emitindo uma
luminescéncia verde-azulada. Marie Curie
sem saber do perigo a que se expunha,
manuseava elementos radioativos sem tomar
medidas de protecdo, inclusive mantendo
blocos de radio em sua mesa por gostar do
brilho que emitia.”

Na época, ndo eram conhecidos os
efeitos mortais da radioatividade. Acredita-se
que a morte da madame Curie ocorreu por
anemia aplastica.

Apesar de a radioatividade ter sido
identificada no final do século XIX, viria a se
tornar a descoberta que gerou grandes
avancos em fisica e outros campos da ciéncia
no século XX.

A partir de 1917, a US Radiun
Corporation passou a fabricar uma tinta
luminosa chamada “Undark”, utilizada para
pintura de mostradores de relégio, sendo
manipulada por operarias, grupo no qual
predominavam mulheres jovens.
Desconhecendo o perigo a que estavam
expostas, elas usavam também como
maquiagem e pintura de unhas. Centenas
dessas trabalhadoras morreram
prematuramente de cancer, necrose e
fraturas dsseas.’

Até hoje, o processo judicial movido
pelas “mogas do radio” contra a US Radiun
Corporation continua sendo um dos marcos
da lei de seguranca no trabalho.

Apos a descoberta dos raios X e da
radioatividade, foram encontrados varios
usos para 0s isotopos radioativos em
pesquisa médica, diagndstico e tratamento.
Somente apds 30 anos, nos EUA, foi criada a

International Commission on Radiation
Units and Measurements com a finalidade
de estabelecer unidades de Fisica das
radiacGes, critérios de medidas e métodos
comparativos. Apos trés anos, foi criada a
International Commission on Radiological
Protection com o objetivo de elaborar
normas de protecdo radiolégica. No Brasil, o
orgao que estabelece os limites de exposicao
para individuos, ocupacionalmente expostos
e para o publico em geral, é a Comissao
Nacional de Energia Nuclear”

ESPECTRO CLINICO

O efeito da radioatividade é
dependente da dose de radiacdo absorvida
no organismo, do perfodo de exposicéo e da
forma de exposicdo (corpo inteiro ou
localizada).

A unidade de dose de radiacdo
absorvida é conhecida como Gy (Gray),
outrora denominada “rad”. A dose absorvida
em um tumor numa sessdo de radioterapia é
de 2 Gy. A dose letal que mata 50% dos seres
humanos irradiados no corpo todo, cerca de
30dias apds airradiacdo é de 4 Gy.*

As doses inferiores a 1 Gy, na maioria
dos casos, ndo resultam em nenhuma
sintomatologia. O principal risco é a
possibilidade de contrair cancer, que pode
ocorrer anos ou décadas apds a exposicdo.”

Entre 1 Gy e 2 Gy, podem ocorrer
sintomas como mal-estar, astenia, anorexia,
nauseas e vomitos apés 3 a 6 horas da
exposi¢ao.

De 2 Gy a 4 Gy, a funcdo medular pode
ficar comprometida: baixo numero de
heméacias, leucocitos e plaquetas.

De 4 Gy a 6 Gy, a fungcdo medular é
severamente afetada.

De 6 Gy a 7 Gy, pode sobrevir a morte
apds 5 ou 6 dias com diarreia, vomitos e
hemorragia.

De 8 Gy a 9 Gy, pode sobrevir a morte
entre 12 e 36 horas por Insuficiéncia
Respiratoria Aguda.

Acima de 10 Gy, as vitimas apresentam
disturbios neuroldgicos intensos com coma,
convulsdes e morte em poucas horas.
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As vitimas do acidente radioativo em
Goiania apresentavam dose absorvida
variando de 0.9 Gy a 7.1 Gy. Os que tiveram
menos que 2 Gy de dose absorvida evoluiram
satisfatoriamente sem as manifestacdes da
Sindrome Aguda da Radiacdo (SAR) e aplasia
medular.

A SAR pode ocorrer apds exposicdo a
radiagdo num intervalo de tempo pequeno
até de alguns dias sendo caracterizada por
disturbios funcionais e organicos com
repercussdao em praticamente todo o
organismo, com predominio dos sistemas
hematopoiético, gastrointestinal e
neurocerebral.’

Entre outubro e dezembro de 1987, 14
pacientes expostos a radiagdo ionizante
externa e/ou interna, foram internados na
enfermaria do Servico de Medicina Nuclear e
na Unidade de Tratamento de Queimados do
HNMD!

Dos pacientes irradiados internados no
HNMD, a maioria apresentou
comprometimento gastroentérico como
diarreia, nauseas, vomitos e dor abdominal.
No quadro hematoldgico foi constatado
anemia, leucopenia e plaquetopenia.’

A toxicidade predominante foi a
dermatoldgica, radiodermite grave (Figura 1-
3), em 12 pacientes, seguida pela
hematoldgica, com aplasia medular grave em
8 pacientes e com leucopenia isolada em 2
pacientes. Faleceram por complicacdes
infecciosas e hemorragicas 4 pacientes.

A radiodermite é uma leséo cutanea que
se desenvolve em poucos dias até semanas
apos a irradiacdo. Podem ser observados
desde simples eritema, flictenas até ulceracéo
e necrose tecidual. As lesdes pela irradiacdo, a
semelhanca das queimaduras elétricas,
afetam areas muito maiores do que as
observadas imediatamente ao momento da
exposicdo do agente causal.

A epilacdo, queda dos pelos incluindo o
bulbo piloso e alopécia podem ocorrer desde
a primeira até a quarta semana apods a
exposicdo as radia¢des ionizantes.

TRATAMENTO
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FIGURA 1

Radiodermite profunda (ulceracéo)’

FIGURA 2

Radiodermite em fase de cicatrizacdo.!

FIGURA 3

Alopécia pés radiacéo ionizante.'
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Os atendimentos a nivel primario e
secundério foram realizados em Goiania. O
primario no Albergue Bom Samaritano e nas
instalagdes da Fundagdo Estadual do Bem
Estar do Menor (FEBEM) e os de nivel
secundario no Hospital Geral de Goiania.*

O atendimento a nivel terciério,
destinado aos pacientes com
comprometimento hematolégico moderado
a severo e radiodermites severas foi realizado
no HNMD.

Os 14 pacientes vitimados pelo
acidente radiolégico de Goiania internados
no HNMD apresentavam comprometimento
sistémico, necessitando da participacdo de
equipe multidisciplinar com emprego de
estrutura meédico-hospitalar mais
especializada.

Na terapéutica das radiodermites no
HNMD foram utilizados diversos
procedimentos, conforme a gravidade da
leséo, desde o emprego de compressas com
agua boricada 2%, uso tépico de neomicina,
debridamento cirdrgico e no caso de um
paciente com necrose local extensa, a
realizacdo de amputacao do antebraco, que
além de terapéutica serviu como um
procedimento de descontaminacdo.”

Na terapéutica de descontaminacao
interna, o objetivo é a remocdo rapida da
radioatividade e a reducéo eficaz da meia-
vida.

O Azul da Prussia (AP) ou ferrocianeto
férrico é uma substancia utilizada para o
tratamento de pacientes contaminados pelo
Césio radioativo independente da via de
contaminagdo. Foi utilizado nas vitimas do
acidente nuclear de Chernobyl, ocorrido em
abril de 1986, na Ucrania, entdo pertencente
3 antiga Uni&o Soviética. E um po azul escuro,

Noticias sobre salde na palma da mao

Acesse www.saudenaval.mar.mil.br e cadastre-se em
nossa newsletter. Todo més, noticias, dicas e qualidade

de vida na sua caixa de e-mail.

utilizado por via oral, bem tolerado e com
poucos efeitos adversos. Pode ocorrer leve
constipagdo intestinal que pode ser tratada
com dieta rica em fibras e hipocalemia
assintomatica, resolvida com suplementacdo
de potéssio. Foi verificado no evento de
Goiania uma efetiva reducdo da meia-vida do

Césiode2 a3 vezes’

O AP nédo é absorvido pelo tubo
gastrointestinal e funciona como uma resina
excretado
passa a ser
eliminado pelas fezes em grande quantidade,
com uma inversdo da relacdo excretora
urina/fezes, obtendo um aumento de 75% da
excrecao fecal do Césio-137, reduzindo a

de troca ibnica. O Césio,
principalmente pela urina,

exposicao dos érgdos internos a radiagio.”
Inicialmente, foi

05 35% do Radiogardase®
A MB e a CNEN,

Plano de Emergéncia Nuclear Brasileiro.

CONCLUSOES

A MB tem tradicdo na pronta resposta
quando convocada para acdes de seguranca
em todo o territério nacional, seja no mar ou

emterra.
O acidente

utilizado o
medicamento de fabricacdo alemad com o
nome comercial de Radiogardase®. A MB,
através do seu Quadro de Farmacéuticos em
conjunto com o IRD, passou a pesquisar e
desenvolveu em trabalho rapido e bem
sucedido o ferrocianeto de ferro e potéssio,
verificando in vitro, que esse farmaco
captava 90% do Césio do organismo contra

finalmente,
desenvolveram a tecnologia para producao
do AP com o objetivo de cumprir os
requisitos necessarios para a prontificacdo do

radioativo de Goiania,
mesmo apos 30 anos, € uma demonstracao

viva de como a MB pode ser mobilizada e
oferecer acdes imediatas que garantem a vida
€ a seguranca em qualquer ponto do territorio
nacional.

O HNMD permanece como um
complexo hospitalar dotado dos mais
modernos meios para atuar em acidentes
nucleares e os militares sdo permanentemente
adestrados para essas circunstancias.

Assim, mesmo em eventos de maxima
gravidade, remotos e de ocorréncia rara,
como os acidentes envolvendo
radioatividade, a MB sempre serd uma
garantia de pronta acdo para a protecdo da
vida e a seguranga pessoal e patrimonial,
resultantes valiosos da soberania nacional.
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