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Quando o uranio 233 ou 235 ou o plutdnio 239, em massas suberiticas, sao
unidos em massa 1nica (massa critica), produz-se uma reacio em cadeia, que
dura cérca de um milionésimo de segundo, libertando de maneira explosiva uma
extraordinaria guantidade de energia. Ha producdo de calor um milhdo de vézes
maior que o desprendido pela explosio da mesma massa de TNT. A temperatura
no instante da explosio se aproxima entdo daquela da regidc central do sol, for-
mando uma “bola de fégo” que, & medida gque irradia sus energia, também se di-
lata, do que resulta diminuir sua temperatura, sua pressao e luminosidade. Assim,
0,1 de milissegundo apos a explosdoe, seu ralo é de 15 metros e sua temperatura, de
300.000° C; sua luminosidade a 10km é 100 vézes a do sol. Depois, durante 15
milissegundos, a bola de fogo continua a crescer, atingindo um raio de 100m;
a temperatura é agora de 5.000°C e uma onda de choque se destaca da bola de
fogo e se locomove A velocidade de 5 km/seg. Um segundo apds a explosio, a
kola de fogo atinge seu diAmetro méaximo de 157 m, e a onda de choque progride
até 3,6 km em 10 segundos; entdo, perde ela toda sua poténcia.

A onda de choque determina uma compressao seguida de um rarefacdo; ha,
entretanto, condensa¢io do vapor de agua da atmosfera e formacio de um ne-
voeiro, que se dissipa quando o ar volta a sua presszo normal. Um segundo apés
a explosao. a bola de fogo, formada de gases incadescentes muito leves, se eleva
rapidamente e, resfriando-se cada vez malis, condensa todos os elementos vapo-
rizados gue a constituem: produtos da fissdo, uranio ou pluténio oxidados, com-
postos nitrados de cOr amarelada, grande quantidade de vapor de Agua, poeiras
volatilizadas, etc., formando o classico “cogumelo”. Se a explosio se deu a menos
de 140 m de altura, a bola de figo atinge ¢ solo e aspira areia e terra, cavando
uma cratera. Chegando i estratosfera (15 a2 20km), a nuvem se expande late-
ralmente num raio de muitos quilémetros, e as outras poeiras, constituidas em
grande parte de substidncias radioativas, caem novamente no solo ou séo disper-
sadas pelas correntes aéreas, sob a forma de nuvens radioativas.

EFEITOS SOBRE O HOMEM

Podemos dividir os efeitos das explosGes atomicas sobre os seres vivos e es-
pecialmente sobre o homem, de acordo com o que aconteceu e vem acontecendo
em Hiroshima e Nagasaki, em trés periodos: imediatos, tardio e remoto.

Periodo imediato da explosdo atomica

Este periodo é também denominado agiido. Estende-se do momento da ex-
plosdo ao fim da segunda semana. Em Hiroshima e Nagasaki foi o periodo cri~
tico, aquéle onde a mortalidade foi maxima: 90% das mortes ccorreram dentro
desta fase; assim, em Hiroshima, s0bre um total de 80.000 mortes, 72.000 se pro-
duziram durante ela, sendo que cérca de 60.000 morreram no dia do hombardeio.
As mortes, bem como os ferimentos ou as lesdes neste periodo sao devidas a:
efeitos mecanicos, térmicos, luminosas e das radiactes, Em geral, ndo se apre-
sentam isoladamente, porém se combinam, determinando fatalidades, ferimentos,
lesOes e deencas.
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1. Efeitos mecdnicos — a) Concussdo pulmonar: Como vimos, a explosio da
bomba cria uma onda de compressao positiva, seguida de outra negativa de suc-
¢&o, no valor de cérca de 100.000 atmosferas, determinando no térax a lesio de-
nominada concussao pulmenar ou “blast injury”. Esta pode ser imediatamente
mortal ou traduzir-se pela sindrome de concussio. As ondas de pressio positiva
causain extensas lesGes pulmonares, sem sinais de comprometimento externo. As
lesbes sao ocasionadas pelo impacto da onda de compresio contra a parede tori-
cica ¢ nio através da arvore traqueo-brénquica. Nas zonas mais proximas do
epicentro da explosdo, a morte pode verificar-ge instantineamente, sem lesdes apa-
rentes. Para uns, devido & brusca compressio extratoracica, haveria COMPressao
dos tecidos do torax, com suspensic da circulacio e mortificacio dos mecanismos
reguladores do funcionamento cardiovascular e respiratorio. Para outros, o au-
mento brusco da depressio intratordcica produz um refluxe do sangue venoso para
0 espaco cranio-vertebral, donde um aumento sibito da pressio do liguido cefa-
lorraquidio, que, comprimindo os centros bulbares, ocasionaria a morte. Quando
nao ocorre a morte imediata, temos a sindrome de concussdo: o paciente apresen-
ta-se ciandtico, aparece taguipnéia, instalando-se com rapidez um guadro de cho-
que, desproporcionado as lesdes aparentes.

b) Esmagamento: A sindrome de esmagamento ou “crush syndrome” foi ob-
servada em grande niimero de casos em Hiroshima. Se bem que os pacientes se
apresentassem, em geral, em boas condicdes ao serem retirados dos escombros dos
edificios, verificava-se, logo depois, um quadro grave de choque, em todos gue ti-
nham sofrido prolongada compressio dos membros, com gueds da pressao sangiii-
nea, edema dos membros atingidos e sinais de insuficiéncia renal progressiva. As
necropsias demonstravam alteracoes degenerativas dos rins e zonas de necrose nos
musculos esmagados. Price e col. provocaram experimentalmente esta sindrome
em animais e estabeleceram gque, embora niao esteja claro o mecanismo pelo qual
se produzem as alteracdes renais e supra-renais, o certo é que a compressio pro-
longada dos tecidos moles determing tails lesges, e que estas perturbam profunda-
mnte as funces orginicas de importineia vital. Eliminavam-se rapidamente san-
gue e proteinag, penetrando o primeiro nos tecidos comprometidos e desaparecendo
as 1ltimas sem que se possa explicar o seu destino.

2. Efeitos térmicos — No centro da explosio forma-se, como vimos, uma bola
de fogo cuia temperatura central atinge muitos milhares de graus. Durante o
curto instante em que subsiste esta bola de {6go, o calor irradiado & consideravel.
O fendmeno & tao rapido que os corpos que recebem esta irradiacio ndo tém
tempo de dispersa-lo por conducio: sua superficie pode ser levada instantinea-
mente a uma temperatura muito alta, sem que o interior seja afetado. Em con-
seqiléncia, os efeitos observadoes foram por vézes muito curiosos; assim, até 2,5 km
do centro da explosio as pedras de granito polidas tornaram-se rugosas pelo calor,
exceto nos lugares protegidos por um objeto interposto, que pode mesmo ser vola-
tizado; esta rugosidade é devida as diferencas entre os coeficientes de dilatagao
dos diversos cristais de rocha.

a) Volatilizagdo: O asfalto das ruas conservava as marcas dos pés dos tran-
seuntes que foram literalmente volatilizados, e dos quais ndo restou o minimo
trago. A temperatura da pele de um individuo exposto 4 distdncia de 3,5 km pode
alecanear 50°C no primeiro milionésimo de segundo.

b} Queimaduras direlas: Estas altas temperaturas determinaram numerosas
queimaduras muito graves (fig. 1). A diferenca entre as queimaduras ds bomba
atémica (BA) e as observadas na clinica civil reside em que as primeiras sio re-
sultado da exposicdo rapida a altas temperaturas, enquanto as da vida civil sio
devidas 3 exposicao a temperaturas relativamente baixas. Até hoje nio se sabe
como esta diferenca afeta as lesbes locais, seu efeito sdbre o organismo em geral,
seu decurso clinico e sua taxa de mortalidade 19.

¢) Queimaduras indirefas: Além das queimaduras diretas da explosdo atémi-
ca, houve numerosas provocadas pelos incéndjos causados pela explosao, bem como
pelas roturas de canaliza¢io de gas, explosdes de depositos de combustiveis, ete.
As queimaduras indiretas ou secundarias nada apresentam de especial em relacao
as gqueimaduras vulgares.

_Begundo Tsuzuki??, 90% dos japonéses que procuraram os hospitais na pri-
meira semana apés a explosio da BA o fizeram devido a gqueimaduras térmicas.
Em Hiroshima houve cérca de 70.000 casos de gueimaduras, dos qualis 40.000 muito
gl:a;r_es. A associacho entre queimadura e agio radioativa agrava muito o prog-
nostico.
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Intensidade dos efeitos mecdnicos € térmicos — Segundo os autores norte-
americanos, os efeltos da BA mostram variacées de intensidade proporcionais a
distancia que medeia entre o epicentro da explosdo e o objeto atingido. Estao
concordes em delimitar zonas concéntricas em cujos raios de aciio caracterizam e
classificam os diferentes efeitos da BA. A primeira zona corresponde uma Super-
ficie circular de 1,5 km de raio, a partir do epicentro da explosao; € a zona de
morte, pois os efeitos traumaéaticos, aos guais se unem o méximo de calor e irra-
diacdes, ai sio formidaveis; praticamente, nesta drea tudo é gueimado. As taxas.
de morte, de acdrdo com a distincia do epicentro do fenémeno, foram, segundo a.
Universidade de Tdquio (1945): até 0,5 km, 98,4%; de 0,6 a 1 km, 930%; de 1,1
a 1,5 Kkm, 45%. Até um raio de 3,5 km todos os edificios de madeira e alvenarla
sdo destruidos, escapando de completa ruina sdmente 0s de concreto reforgado, si-

Fig. 1 — OQueimadura direta pela BA em Hi- Fig. 2 — "Pattern burns” (queimaduras em
roshima, devida i exposicio rdpida a altas tatuagens) devidas i protecio oferecida pela
temperaturas. roupa clara (apud Behrens ®}.

tuados na periferia da zona; tudo no seu interior é completamente destruido. As
tremendas ondas de pressio que se desenvolvem do centro da explosio para a pe-
riferia sio perceptiveis até a distincia de 20 km. Formam-se, por conseguinte,
violentas rajadas de vento que levantam e projetam com violéncia restos de ma-
teriais em todas as diregdes. Desta forma, se por acaso escapar da explosio ori-
ginal, pode um individuo ser ferido ou esmagado alguns segundos mais tarde.
Finalmente, éstes fortes ventos contribuem para formar combustdes e incéndios
secunddrios, aumentando o caos geral determinado pela explosio. Este efeito é
denominado “tempestade de fogo” e dreas situadas a mais de 10 km do epicentro
da explosio podem gqueimar-se inteiramente.

. .

3. Efeitos luminosos — a) Queimaduras devidas ao clardo: Além das quei-
maduras térmicas, temos as devidas ao clarido, ou “flash burns”, isto é, pela luz
visivel, raios ultravioletas e infravermelhos. Sao pouco profundas e muito exten-
a8, 0 que as torna graves, produzem-se apenas sdbre o lado do corpo voltado
para o centro da explosdo (queimadura de perfil ou “profile burns). Sao evita-
das por meio de um envoltério minimo de roupa, sendo que as vestes brancas
protegem mais que as escuras. Verdadeiras tatuagens foram vistas nos sobrevi-
ventes japonéses, em que as porgoes claras da roupa protegiam a pele, ao passo
que as escuras nao o faziam (“pattern burns” [fig. 21). :

b) Lesdes cculares: Assinalam-se ainda, devido & intensa huminosidade, fre-
qlientes danos, permanentes ou nio, a visdo. Mesmo a distincia de 15 km obser-
varam-se casos de cegueira temporaria pelo fato de ter sido fitado diretamente
o clardo da bomba, visivel até 360 km. Em varios doentes falecidos entre 1 a
1,5 més apds a explosdo e que ficaram totalmente cegos, foram observadas lesdes
dos olhos, que podiam ser atribuidas aos raios ultravioletas e que consistiam na
desepitelizacio da cornea, vacuolizagio do cristalino e espessamento de sua capsu-
la posterior.
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4. Efeitos das radiagdes — A onda térmica, ou “ventos de fégo”, o choque
devido as diferencas de presstes positivas e negativas, sio efeitos ordinarios das
explosdes em geral; no caso da BA hi sbmente uma diferenca de escala, na ver-
dade colossal. Pelo contrario, as radiagdes penetrantes sio elementos diferentes,
novos. Pode-se esquematizar da seguinte forma os diversos fenomenos: 1) emis-
520 quase instantanea, quando da explosio, de um fluxo enorme de neutrons e
de raios v, muito penetrantes; 2) estas radia¢des, em particular os neutrons,
provocam, na maioria das substincias que atravessa, a formacao de novos elemen-
tos radioativos; 3) os produtos de fissdo dos nicleos do urinio e do plutdnio siao
radioativos e emitem, com periodos diversos (de alguns segundos até muitos anos),
rajos 3 e ¢ ; 4) os fragmentos da BA que nado entram em fissdo (cérea de 1/10)
sa30 radioativos e emitem raios ». Assim, a dispersio dos produtos de fisséo e
dos materiais fissiveis nao desintegrados, pelas nuvens radioativas, é suscetivel de
contaminar zonas muito distantes do centro da explosdo.

Vejamos ligeiramente as principais propriedades das diversas radiacdes emiti-
das pelos radioelementos quando se desintegram: 1 -— Raios g (niucleo do hélio).
Pouco perigosos sob ¢ ponto de vista de radiacao externa, pois néo penetram
através da pele si. Entretanto, sdo perigosissimos devido a seu tremendo poder
de ionizacdo, se penefrarem no corpo por via respiratdéria ou gastrintestinal, ou
através da pele ulcerada por queimaduras, ferimentos, etc. (radia¢io interna); 2
— Raios , {eléctrons}. S&0 tio perigosos como as particulas ¢, quando inalados ou
ingeridos. Possuindo, além disso, certo poder de penetracio, determinam queima-
duras do tegumento muito graves; 3 — Raios » (f6tons muito enérgicos). Pos-
suem alto poder de penetracao, podendo atravessar uma parede de cimento de 30
cm ou de terra, de 90 cm de espessura. Como podem difundir-se em tddas as di-
recoes, determinam em individuos expostos uma radiacéo total do corpo, que al-
canca mais de 2 km do epicentro da explosio. Devido a propriedade de difusao
dos raios v € a sua alta poténcia de penetracao, edificios e abrigos comuns nio
tém valor contra éles e muitos que escaparam de fogo e dos “ventos de fégo”
foram afingidos dentro das habitacdes e vieram a apresentar a doenca atdmica.
4 — Neutrons, Estas particulas, causa e resultado da fissao da bomba, tém
grande poder de penetracio e até edificios de conecreto ndo oferecem boa protecio
contra seus efeitos. O maior perigo dos neutrons é possuirem a propriedade de
‘bombardear outros elementos que entram na constituigao de alimentos, remédios,
cete. Tals subStiancias, assim atingidas pelos neutrons, comec¢am entdo a emitir
raios ¢ € v. AsSim, a 4dgua, se contiver substincias minerals, torna-se fortemente
radioativa. O sédio do mar é particularmente suscetivel, pois, sofrendo acdo dos
neutrons, transforma-se em sodio radioativo (Na2) que, emitindo uma particula
4, transforma-se no magnésio inative. Varios outros elementos, todavia, podem
tornar-se radioativos, se expostos ao efeito dos neuirons.

a) Fatéres que afetam a letalidade por erposigdo ds radiagdes da BA: Varios
fatéres afetam favorivel ou desfavoravelmente a letalidade por exposigio total
do corpo & radiacio das explosdes atOmicas. Sio éles: a idade (em geral, crian-
cas e individuos idosos sao menos resistentes), o sexoe (as mulheres parecem ser
um pouce mais resistentes), a raga (parece nio haver diferencas raciais; tem-se
verificado, entretanto, que animais selecionados sao menos resistentes que os de
racas comuns) e¢ o gmbiente (o frio, os traumatismos, a fome, o exercicio mus-
cular aumentam a letalidade a determinada dose de radiacao).

b) Sindrome de irradiacdo: A explosio da BA determina a irradiacdo dos
seres vivos numa area de extensfo ainda néc bem calculada. Quando alenca pro-
porcoes clinicas, as vitimas apresentam a sindrome de irradiacio, também denc-
minada doenca atémica, que, de acdrdo com a dose e o tempo de exposicio, pode
ser aguda ou cronica. Os autores, em geral, dividem a sindrome de irradiacéo
aguda em trés formas principais: fulminante, hemorrigica e pancitopénica.

A sindrome de irradiacio fulminante se desenvolve consecutivamente 4 absor-
cido de grandes doses e sempre termina com a morte em prazos maximos de 7 a
10 dias. Sua evolucho é rapidamente progressiva, iniciando-se com um periodo de
vOmitos gque pode durar 12 horas. Ao cabo de 24 horas, o doente torna-se muito
prostrado, com febre e diarréia; nos primeiros 5 dias aparecem petéquias € plir-
pura. A temperatura sobe rapidamente, o paciente mostra debilidade, hipotensao
e taguicardia. Os globulos brancos diminuem até leucopenias extremas de 400 ou
200 células por mms3; invariavelmente hd plaquetopenia, podendo, porém, o numero
de hemacias manter-se normal. A morte sobrevém habitualmente em 7 a 10 dias.

A sindrome de irradiaciio hemorrdgica apresenta-se consecutivamente & absor-
cao de doses mais moderadas que as necessarias para produzir a sindrome pre-
cedente. Também é de evolucio fatal, em um prazo de 4 a 6 semanas. Inicia-se
20 cabo de 24 horas apds a irradiacio, com hauseas, vomitos e diarréia, que du-
ram 24 ou mais horas e se atenuam, recuperando a vitima o aspecto de saude
aparente. Depois de 10 a 20 dias de bem-estar relativo, reaparecem transtornos
bem definidos, sendo um dos mais caracteristicos a queda de cabelos. Além da de-
bilidade e mal-estar geral, aparecem, como manifestacdes patoghomdnicas, pirpu-
ra, petéquias e hemorragias orificiais. Seguem-se ulceracbes orofaringeas, com
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hemorragias e angina agranulocitica. A evolugio geral caminha com febre, diar-
réia com melenas, hematémese e hematuria, terminando na morte em prazos
nio malores de 6 semanas. S6 muito raramente evolul para a cura.

A sindrome de irradiacio pancitopénica caracteriza-se pela aplasia medular.
Inicia-se, como a forma precedente, com nduseas, vomitos e diarréia leve, a0 mes-
mo tempo com mal-estar generalizado. Estes prodromos, que podem faltar, man-
tém-se durante 24 a 48 horas, atenuam-se até a volta a um estado aparente de
salide. Ao cabo de 3 a 5 semanas de laténcia, aparecem sintomas outros como
epilacio, estomatite, faringite e diarréia, aparecendo em seguida os sintomas pa-
tognomonicos de anemia. :

¢) Quadro geral da doenga atdmica: Nem sempre as formas anteriormente
descritas se manifestam com nitidez, podendo haver gquadros menos nitidos da ir-
radiacdo. Também a gravidade das manifestacdes clinlcas nio pode guardar re-
lagdo com as doses recebidas. Os sintomas iniciais, em quaisquer das formas, sio
sempre semelhantes: mal-estar, ndusea, vomitos, diarréia, anorexia, etc., que desa-
parecem dentro de 24 a 48 horas, para reaparecerem de novo apoés alguns dias.
O intervalo entre os sintomas iniciais e os subseqilentes foi denominado periodo
latente. Tal periodo, em geral, é tanto mais curto quanto mais forte foi a dose
de radiacao recebida pelo paciente, podendo mesmo desaparecer completamente se
a dose irradiada foi suficientemente alta. Ouiras vézes, é tao precoce e completo
que permite ac doente grandes esforcos. Em Hiroshima observaram-se pessoas ir-
radiadas que puderam caminhar grandes distincias. Apos o periodo de laténcia,
que pode durar uma semana ou mais, sobrevém infeccbes generalizadas, hemorra-
gias cutdneas e lesdes extensas do tubo digestivo, testemunhadas por doéres abdo-
minais e violenta diarréia. A febre, que gquase nunca falta, oferece varias moda-
lidades, sem fisionomia prépria. E devida, nas fases iniciais, & destruicio tissular
e, nas etapas terminais, & infeccio, em forma de grangrena orofaringea, feridas
cutdneas e broncopneumonia. No aparélho cardiovascular, as manifestacdes pre-
dominantes sio. as que correspodem ao chogue, com conseqilente hemoconcentra-
¢do, e demais perturbacoes humorais tipicas. Tém-se assinalado variadas arritmias
e diversas alteracdes eletrocardiograficas e, nos estados mais avancados, é freqiien-
te e pericardite. As perturbagdes hematicas consistem em neutrofilla imediata,
com neutropenia subsegilente. A linfopenia é precoce; encontra-se ainda trombo-
citocpenia. A anemia pode ser tardia, com queda muifo acentuada dos glébulos
vermelhos, que podem atingir até 800.000 por mm?, ou menos, sem reticuldcitos,
A agranulocitose determina queda das defesas gerais do organismo, facilitando sua
invasio por microorganismos sapréfitos do tubo digestivo. As leses hepaticas sio
raras, porém, coincidindo com os processos de hemdlise, pode encontrar-se insu-
ficiéneia hepética terminal. ' . ’

d) Anatomia patoldgicd da doenga atdmica: A sintomatologia da doenca ato-
mica € explicada pela acdo viclenta da radiacio sébre todog os 6rgdos do corpo.
No organismo, as radiacdes penetram nas células e ionizam a matéria viva, isto &,
em sua passagem por esta, os atomos constitutives perdem uma parte de seus
eléctrons e nio sio mais elétricamente neutros. Estas perturbacdes eletrostaticas
provocam alteracdes moleculares gue determinam a morte das células ou graves
perturbacdes quimicas entre as células dos tecidos. A sensibilidade das células
perante as radiacdes penetrantes é definida pela lei de Bergonié-Tribondeau: “os
érgdos em intensa renovagio sio os mais sensiveis, pols os raios sio um veneno
da renovacio célular”. Assim, os 6rgaos especialmiente sensiveis sfo: os 6rglos
hematopoiéticos ou formaddiés do sangue, o tubo digestivo, a epiderme e as glin-
dulas sexuais. T

Os centros linfoides (ganglios linfaticos, foliculos do tubo digestive) e a medu-
Ia dssea (produtora de hemacias, de polimorfonucleares, de trombdécitos) sdo lesa-
dos, com maijor ou menor intensidade, temporaria ou definitivamente, conforme g
dose da radiacdo. Os globulos adultos j4 em circula¢do no sangue sao radio-re-
sistentes, pelo que as modificagdes da formula sangiiinea s6 aparecem depois
désses elementos adultos desaparecerem da circulacio, em conseqiléncia de sua
morte natural, ou sejam 2 a 3 dias para os leucécitos, § dias para os trombocitos
e cérca de 12 a 15 semanas para os eritrécitos. Na medula 6ssea observa-se de-
plecic da maior parte das células hematopoiéticas; as células reticulares nie sdo,
porém, lesadas, sdo radio-resistentes. O doente entrara em profunda anemia e, se
nio houver regeneracao, permanecendo a medula aplastica por mais de 6 a 8 se-
manas, vird a falecer. Quando aos génglios, verifica-se serem os linfocitos as cé-
lulas do corpo mais sensivels as radiagbes; ha deplecio destas células (fig. 3,
que se inicia logo apos a exposicio 4s emanacoes radioativas; o numere de linféei-
tos pode cair a menos de 90%. No Japaoc verificou-se: 1) leucopenia precoce,
intensa, indo até 200 leucdcitos por mm32 e, mesmo, em certos casos, o desapareci-
mento completo déstes elementos do sangue; a leucopenia é de notivel cons-
tancia; 2) anemia, em geral tardia, também pronunciada, a anemia se proces-
sa pela falta de producio de novas hemdicias, pelo aumento de sua destruicio
¢ pelas hemorragias; 3) profunda trombocitopenia, manifestando-se por alte-
raches da coagulacio.
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A membrana mucosa do tubo digesiivo, desde a bbca a0 anus, é lesada. Apa-
recem multiplas hemorragias petequiais difusas; as paredes tornam-se edemacia-
das, principalmente as {inicas submucosas e superitoneal (fig. 4). Ocorre tamb<m
ulceragio do epitélio, principalmente no estémago (figs 5 e 6) e grosso intestino.

Fig, 3 — Nddule linfitico, edemaciada e com notiéet deplecio de linfécitos.
Necrdpsia de japonés morto 9 semanas apés o boimbardeio de Hiroshima
(apud Tullis ¢ Warren ),

A acho dos raios sobre a epiderme revela-se pela epilacio. As células germi-
nativas nos bulbos pilosos sa0 muito radiosensiveis e morrem rapidamente, mas
o pélo fica aderente durante alguns dias. Cérca de 15 dias depois da explosio os
pélos comecam a cair. Nio se observam, porém, alopécias totais, voltando, em
geral, os cabelos a nascer e crescer cérea de 2 2 3 meses depois.

Fig. 4 — Gastrite hemorragica e necrética, Necrépsia de japonés morto
24 dias apdés a explosio (apud Kusano %),

Os ovdrios sio menos sensivels as radiacdes do que os fesficulos. Estes tor-
nam-se hemorrigicos e edemaciados. Ulteriormente, éles se atrofiam, tornando-se
pequenos e fibroses. O resuliado & a azoospermia: individuos expostos até 2 km
do epicentro da explosio apresentaram azoospermia durante muitos meses. Em
alguns, a funcio déste érzio foi totalmente perdida. Na mulher podem sobrevir
a amenorréia e a esterilidade.
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Os puimbes sio, em geral, lesados. Os septos mostram-se espessados e con-
gestionados; nos alvéolos encontram-se sangue coagulado e fibrina. Rim e cérebro
mostram-se hemorragicos. No bago ha deplecio dos linfocitos {fig, 7).

Fig. 5 — Margem de ilcera do intestino grosso, mostrando necrose das

glandulas e resposta celular muito discreta. Notar o edema e infiltragio

fibrinosa. Necrdpsia de japonés morto 11 dias apds a explosfo (apad Tullis ¢
‘Warren ),

e) Palogenia da doenga atémica: Varias teorias foram aventadas, como a
da inibi¢do enzimdiica (a irradiaciio da igua determina a producao de corpos al-
tamente oxidantes, e como ela é a mais abundante substincia do corpo, oxida,
agora, 0s grupos sulfidrilicos, parte ativa de numerosas enzimas e os transforma
em enzimas inativas, dissulfidricos), a da altera¢do da permeabilidade das mem-
branas celulares (devido as radiacgbes, aliera-se a permeabilidade das membranas
€ as células, absorvendo agua, formam numerosos vaciolos, até dentro dos nicleos;
dai, aumento da pressio osmotica intracelular e lesdes dos teeidos), a da producdo

Fig. 6 — Submucosa da uvlceracio da figura 5. Notar os fibrécitos gigantes

multinucleados, de forma bizarra, edema e hialiniragio de tercido con-
juntive (apud Tullis ¢ Warren %),
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e absor¢do de substdncia toricas (os autores dao grande importancia na deter-
minacio da doenca atimica & absorcio de substincias tdxicas, tais como produtos
bacterianos pirogénicos, enterotoxinas, histamina, etc., que se libertam devido as
lesdes dos tecidos), a da quio-sensibilizegdo (devida 4 absorgio de substancias mo-
dificadas, subseqilente as necroses teciduais; dai, o periodo de laténcia, as vézes
muito longo; o fendmeno terminal se assemelha a uma reac¢do anafilatica) e a do
“stress” ou sindrome de adaptacdo de Selye.

Fig. 7 — Baco mostrando deple¢io dos elementos linfdides nos nédulos
linfaticos; hialinizagio e espessamento das patedes de duas arteriolas
¢(apud Tullis e Warren ),

Periodo tardio da explosdo atémica

Os acidentes tardios sdo miultiplos e se estendem além dos 4.°2 e 5.° meses. Te-
mos, em primeiro lugar, as segiielas devidas aos traumatismos e queimaduras
(cicatrizes viciosas, queloidianas, coniraturas), as segiielas sangiiineas (anemia
grave), a disfuncio hepatica e gastrintestinal. Anotaram ainda os médicos ja-
ponéses ressentimentos gerais, ndo s6 somiticos como psiquicos. A depressio
mental é profunda, com crises de desespéro, de panico e de angistia cons-
tante. Aparecem fendmenocs tardios, em que os pacientes exibem astenia, ce-
faléia e nervosismo.

Periodo remoto da explosdo atémica

Os estudos sobre os acidentes remotos, devidos a explosao da BA, sé comeca-
ram a ser feitos depois de 1948 e alguns so recentemente foram publicados. Até
entao pensava-se que 0s acidentes mais graves cessassem apds 6 a 7 meses, com
a morte ou cura dos individuos atingidos. Hoje os cientistas, principaimente ja-
ponéses e norte-americanos, vém verificando uma série de perturbacgdes patologi-
cas graves que atribuem ainda 4 acio da BA seja direta, isto é, conseqiléncias
remotas da exposicio as radiacSes na ocasiio da explosio em 6 de agdsto de 1945
em Hiroshima e 9 de agdsto do mesmo ano em Nagasaki, seja indireta, devido ao
aumento da radioatividade local, devido 4 contaminacéao do solo pelos produtos da
fissdo e a radioatividade induzida dos edificios. Tais acidentes tém ocorrido nio
860 em individuos com histéria da doenca atdémica (ou sindrome de irradiacio)
aguda, mas também em pacientes sem tal historia. Os prineipais acidentes des-
critos até hoje, de que temos conhecimento, sio os seguintes:

1. Perturbacdes sangiiineas — Numerosas doencas do sangue tém side assi-
naladas, com ou sem debilidade geral. — As principais sfo: anemia aplastica,
mieloma, eritremia e leucemias.

a) Leucemia mieloide: Esta grave doencga, impropriamente denominada can-
cer dos orgdos hematopoiéticos, vem sendo bem estudada entre os sobreviventes
de Hiroshima e Nagasaki (quadro 1). Assim, foi verificado grande aumento na
ineidéncia da leucemia entre os sobreviventes da explosio da BA. Verificaram que
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os efeitos leucemogénicos das irradlacées manifestam-se de maneira igual em am-
bos 0s sexos € em qualquer grupo de idade. Também dizem os autores que 0s
75 casos por éles estudados representam o numero minimo da doenca entre os
sobreviventes, pois numerosos outros nio foram diagnosticados e varios foram
omitidos devido & falta de material adequado para sua confirmacio. Também
fizeram ressaltar gque muitos individuos adoeceram e morreram antes de 1947
e que casos novos ginde estdo aparecendo entre a populacio daquelas duas ci-
dades japonésas.

Distancia do epicentro | Populagio exposta Ndo exposta
(em km) T :

. 01 [ 1115 | 162 | Total —
N.© de casos examinados ...| 1.400 = 10.596 k 19.002 30.998

187.447

N.© de casos com leucemia .. l 8 1 18 I 5 31 19
Relagdo .................... | 1:175 §© 1:588 ( 1:3800 | 1:1000

| 1:9837

Quadro 1 — Ocoréncia de leucemia em Hiroshima, na populagiio exposta 4 explo-
sdo da BA, de acérdo com a distincia do epicentro da explosio {(adaptado do
trabalho de Yamazaki e col. 29},

2. Acdo sdbre a gravidez — Yamazaki e col.2? estudaram em 1951 os resul-
tados da explosio da BA sobre as mulheres gravidas que residiam naquela oca-
siio em Nagasaki. Compararam os resultados obtidos em mulheres residindo até
2 km do epicentro da explosao, com mulheres, também gravidas, porém morando
a distancia maior. Entre as que residiam dentro da irea de 2 km, a mortalidade
fetal e infantil ascendeu a 60%. A mesmo mortalidade fetal e infantil alcancou
10% nas que moravam entre 2 a 4 km e 6%, nas que residiam em areas distantes
mais de 5 km do epicentro da explos@o. Verificaram aguéles autores que o dia-
metro craniano das criancas nascidas das maes da area de 2 km era significati-
vamente menor do que o das criancas do grupe usado como contréle. Assim
concluem os autores citados sébre mais éste efeito remoto das radiacdes: quer
agindo diretamente sdbre os fetos, quer indiretamente sobre as tecidos maternes,
540 de grande importancia na sobrevida e satide das criangas. Enfim, numerosos
estudos publicados recentemente vém demonstrando que as criangas expostas a
radia¢ao da BA tornaram-se fisica e mentalmente retardadas.

3. Ocorréncia de monstruosidades e de outras anomalias congénitas enire
as cridncas expostas & BA em Hiroshima — Como se sabe, sio numerosos os fa-
tores etiologicos das malformacdes congénitas. Hoje estd experimentalmente es-
tabelecido que os ralos X ou o radium perturbam a diferencia¢iao fetal, determi-
nando malformacgdes com grande regularidade. Também deve asinalar-se a alta
freqiiéncia dos casos de microcefalia que se seguiram & irradiacio materna. Esta
alta incidéncia de idiotas microcéfalos é explicada pela suscetibilidade das células
em multiplicagao do sistema nervoso central as radia¢des. Plummer (1952), mem-
bro do Comité da Academia Nacional de Ciéncias dos E.U.AN. para estudos das
conseqiiéncias da BA no Japio, relata que examinou 205 criancas de Hiroshima
que, na ocasidoe de seu estudo, estavam com 4Y% anos de idade. Destas, 11 crian-
cas tinham sido irradiadas ainda no estado fetal, a menos de 1.500 metros do epi-
centro da explosao. Das 11 criancas citadas, 7 (63%) eram idlotas microcéfalas,
0 que é um numero verdadeiramente espantose. Dai chegar o autor 4 conclusio
de que as radiacoes da BA agem poderosamente sdbre o sistema nervoso central
do feto, principalmente gquando a mulher gravida se acha a menos de 1,5 km do
epicentro da explosdo e que nao existem possibilidades de protegiio eficiente, pois
paredes de alvenaria ou de concreto nao sio eficientes contra a irradiacio fetal
direta. Quando as restantes criancas, expostas na vida intra-uterina, porém a
maiores distAncias, nenhuma apresentava tal anomalia.

4. Efeitos genéticos — Segundo Warren e Draeger, dois especialistas norte-
americanos em assuntos atdmicos, “nio existe nenhuma dose minima de irradia-
¢ao que seja inteiramente indcua para o organismo e que nioc possua a possibili-
dade de exercer efeitos genéticos”. Como ja assinalou a Comissao Internacional
Médica para o Estudo dos Efeitos da BA e BH sdbre o Homem 23: “investigagdes
no campo da genética nio podem ser completadas no decurso de uma inica
geracao”.



30 REVINTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS
RADIOATIVIDADE INDUZIDA

Como vimos, 0s neutrons que resultam da fisséio da BA possuem a propriedade
de bombardear outros corpos, induzindo assim a radioatividade artificial em
outros elementos que constituem alimentos, remédios, ete, Segundo Kusano 13, o
iédo e o arsénico contidos em edificios de concreto tornam-se radioativos, emi-
tindo raios 3 durante muitos dias apls a explosio. Este mesmo autor faz notar que
grande nimero de pessoas que vieram a Hiroshima, apos a explosio da BA foram
residir no Banco de Hiroshima, parcialmente conservado apesar de situar-se
a 380 metros do epicentro da explosdo. Cérca de 6 semanas depois, muitos
comecaram a mostrar-se doentes e naqueles examinados foi notada forte gue-
da dos leucdcitos (2.000 por mms3}. Ji no Hospital da Cruz Vermelha, edificio de
concreto situado a 2 km do epicentro da explosio, nio foram notados fenémenos
idénticos. Também relata um caso de leucemia mieldide observado em pessoa que
penetrou na zona central da explosdo. alguns dias depois do lancamento da
borrfxb?{l Pensa Kusano que, possivelmente, outros casos semelhantes surjam
no futuro.

RADIOATIVIDADE RESIDUAL

A radioatividade imediata projeta-se da bomba no momento da explosio e
dura apenas pouco mais de 1 minuto. Seus efeitos sébre o organismo foram ana-
lisados anteriormente. A radioatividade residual permanece por um tempo maior,
de minutos a semanas, meses ou anos, dependendo da qualidade do material radio-
ativo. Também o material radioativo depositado pela explosio atémica varia de
achrdo com a altura em que ocorren a explosdo. Quando a explosio ocorre muito
proximo de solo, como em Alamogerdo, frma-se uma cratera que contém con-
sideravel quantidade de elementos radioativos, com contaminacio maior ou menor
da Area so redor da explosio. As explosGes do Japdo se deram em altitudes
maliores, nio resultando, assim, formacio de crateras. Mesmo assim podem cair
com as chuvas, como se deu em Nagasaki, onde amostras do solo revelaram ra-
dioatividade 2.000 vézes maior do que a normal. A maior radieatividade residual
provém de restos de bombas ou *“cinzas”, isto é, dos produtos de fissio. Consis-
tem éles em incontaveis fragmentos de atomos dispersados na explosio, e de ato-
mos de urdnio ou pluténio que deixam de se dispersar quando a bomba explode.
Quando se di a explosdo éles se espalham em nuvens de poeira ou de cinzas e
poluem tudo onde caem, incluindo os animais e o homem. Plantas, peixes e ou-
tros animais podem acumular &ste material radioativo. Assim, os peixes alimen-
tam-se de algas (que acumulam substincias radioativas) ; por sua vez, ratos, aves,
ete., que se alimentam de peixes, acumulam tais materiais. Quando éstes animais
morrem, tais corpos radioativos sdo dispersos na terra, e recomeg¢am novo ciclo,
pela mesma cadeia alimentar. Raizes de Arvore, em contacto com-a terra con-
tendo radioalimentos, eniram no ciclo alimentar de animais que se alimentam de
raizes, félhas ou frutas, de tais plantas. Assim compreende-se como ¢ homem
pode acumular também substancias radioativas no seu organismo comendo peixes,
crusticeos ou vegetais radioativos. Tais ciclos continuarao por longo tempo, pois
certos elementos radicativos tém uma vida de muitos milhares de anos como o car-
kono 14, com 5.600 anos de vida.

De outro lado, as poeiras radioativas resultantes da explosdo nuclear e que
permanecem nz atmosfera, sio posteriormente trazidas ao solo, seja pela queda
lenta natural, seja pela agua da chuva. Os vegetais que absorvem esta dgua da
chuva contaminada tornam-se radioativos; animais e 0 homem podem beber tais
aguas atividas e, se a radioatividade for forte, poderdo aparecer doencas da radio-
tividade, j4 mencionadas anteriormente.

Os relatérios dos cientistas japonéses submetidos a0 Conselho de Investigacao
da Doenca Atdmiea, em 1954, mostraram gue particulas radioativas da chuva fo-
ram encontradas na superficie e dentro dos corpos dos vegetais. Em particular,
o perigoso radio-estroncio havia penetrado nos vegetais através de suas raizes.
Consideravel radioatividade foi encontrada nas partes comestiveis da pera,‘alface,
ervilhas, ete., evidenciando assim que a contaminacio radioativa néo é somente
superficial. Os componentes da Comissio citada mostraram que o trigo € o arroz
acumulam elementos radicativos. Segundo conclusao de um quimico japonés (cij.
por Danon 5}, a slimentacao diaria com 8stes vegetais contaminados excede 0 ma-
ximo toleravel de radioatividade assinalado pelo National Bureau of Standards dos
Estados Unidos. Quando a explosdo da BA ¢ submarina, a dgua do mar fica for-
temente radioativa. A vida marinha e, sobretudo, 0s peixes, tornam-se fortemente
radioativos. Também as correntes marinhas podem trazer ao litoral de varios
paises esta Agua contaminada; foi 0 que se deu no Japio, onde, apds experiéncias
de explosdes de BA e BH, em Bikini, as correntes maritimas levaram intensa ra-
dicatividade as costas ocidentais daquele pais.
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CONSEQUENCIAS MEDICAS DA EXPLOSAO DA BOMBA DE HIDROGENIO

Como vimos, a BA resulta da fissio do Atomo de urdnio ou de plutdnio, o que
determina desprendimento de calor semelhante ae do sol. Posteriormente, foi des-
coberto outro processo para liberar a energia contida na matéria. Este processo
— o inverso da rotura — é o da reunidio ou fusic de dtomos de hidrogénio, ou
de outro corpo como © litio. Como a fusio de dtomos sé pode ser conseguida
em temperaturas muitissimo elevadas, aproveitou-se para a fusio o calor des-
prendido pela explosao da BA. A bomba de hidrogénio (BH), também denomi-
nada termonuclear, encerra em seu bdjo uma bomba atdmica, que ¢ rodeada de
mistura de isétopos de hidrogénio. A bomba atdmica serve de detonador desta
mistura. Caleula-se que uma BH produz efeitos iguais a cérca de 1.000 BA;
assim, as 10 BH explodidas até hoje no mundo para estudos experimentais
eqilivalem a explosao de 2.500 BA.

Fig. 8 — Explosiio de uma BH submarina em Bikini. A bola de nuvem é

devida a descompressdo do ar, gue determina a condensagio do vapor

de &gua. Notar os navios nas proximidades, a fim de avaliar a grandeza do
fendmeno (apud Martin 17},

) "

Fig. 9 — A imensa nuvem atémica da BH: 40 km de altitude & 200 km
de didmetro (apud Martin 14),

Como vimos anteriormente, a explosdo de uma BA provoca destruicio quase
total num raio de 1.500 metros. A BH é 1.000 a 2.500 vézes mais poderosa e tem
efeitos destrutivos 10 a 13 vézes malor, ou sejam 15 km. Sua acdo térmica es-
tende-se a mais de 40 km. Sua bola de fégo tem um raio de 7 km e, por con-
seguinte, grandes cldades, incluidas as malores eapitais do mundo, podem ser des-
truidas totalmente em algumas frag¢des de segundo. A radicatividade resultante
estende 0s mortiferos efeitos da explosio a centenas de quilémetros de distincia.
O cogumelo, constituido de poeiras radioativas, é lan¢ado a uma altura de cérca
de 40 quildometros (figs. 8 e 9). Estas poeiras, que encerram uma radioatividade
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eqgiiivalente a milhdes de toneladas de radium, espalham-se sébre uma srea su-
perior a 50.000 km?, sobre a gual descem lentamente.

Efeilos sébre o organismo humano — A BH tem sido langada sdmente para
estudos experimentais; assim, pouco numerosos sio os nossos conhecimentos de
seus efeitos deletéricos sébre o homem, cingindo-se, praticamente, as conseqiléncias
da explosdo de uma BH no atol de Bikini, pelos norte-americanos, em 1-3-1954.
Esta explosdo determinou graves acidentes em um grupo de pescadores japonéses
e em habitantes das ilhas Marshall,

a) O caso dos pescadores japonéses foi bem estudado pelos cientistas niponi-
€08, que publicaram varios relatorios, dos quais damos o resumo de alguns fatos
que, sob o ponto de vista médico, mais nos interessam 17. 27,

Em 1-3-1954 a tripulacio do navio pesqueiro japonés “Fukuryu Maru”, que
navegava entre 110 a 150 km a Nordeste do atol de Bikini, presenciou o seguinte
fendmeno: “Eram 4 horas da manhi. Por detris das nuvens baixas gue toldavam
o horizonte a Sudoeste, elevaram-se duas linguas de foégo, brilhantes como o Sol, e
o céu zo redor tingiu-se de uma cdr vermelha viva. Alguém gritou: venham ver
como 0 Sol nasce de maneira estranha hoje. Logo percebemos nio poder ser o
Sol, pois o clarao se situava a QOeste. Gradualmente, a c¢oér vermelha foi mudando
para branco-amarela, elevando-se bem alto no céu, e entdo comecou a dissipar-se
lentamente. Depois de 7 minutos ouvimos um forte estrondo de explosio. Uma
nuvem triangular cresceu e espalhou-se pelo céu. Trés horas mais tarde, cinzas
brancas comecaram a cair dessa espéssa camada de nuvem, que se espalhara, e
continuaram a cair até o coméco da tarde” (depoimento de um pescader do “Fu-
kurye Maru”). Ao cabo de 3 dias, o rosto, o pesco¢o e as maos de alguns pes-
cadores tornaram-se vermelhos ¢ edemaciados. Sentiram prurido intenso e sur-
giram maultiplas vesiculas cutineas, Qutros apresentavam nauseas, anorexia e, ul-
teriormente, o rosto de todos éles tomou uma cér vermelhg escura e ficaram ex-
cessivamente fracos e fatigados. O barco levou 2 semanas para woltar ao poério
de origem. Os 23 homens da equipagem sofriam de doenca atémica aguda. To-
dos tinham o mesmo aspecto: o resto e ¢ pescogo, de um vermelho eseuro, estavam
recobertos de vesiculas, muito ulceradas; as orelhas, tumefatas e edemaciadas;
das fossas nasais corria uma secrecao mucosa abundante; apresentavam dermatite
nas maos, no dorso € no abdome, pois as cinzas tinham atingido seus troncos nus;
os cabelos de muitos j4 comecavam a cair e se mostravam tao radicativos gue
podiam impressionar uma placa fotografica (auto-radiografia); a radioatividade
de todos éles, pesquisada pelo aparélho de Geiger, revelou-se muito forte. A radio-
atividade do navio, medida 2 dias mais tarde, também se revelou consideravel,
atingindo 110 milirroentgen por hora (é&ste namero é 60 vézes maior que a dose
maxima autorizada em um meio habitavel). Pode pensar-se que ela seria verda-
deiramente enorme no momento da gueda das cinzas. Uma grama destas fol
analisada: era essencialmente composta de carbonato de calcio, de modo que se
era autorizade a admitir tratar-se de particulas provenientes de uma ilha de
coral. A analise radioquimica permitia pdr em evidéncia numerosos produtos de
fissdo. Foram identificados 17 elementos radioativos, entre os quais o estroncio 89,
o estroncio 90, o i6do 131, o i6do 132 e o bario 140. Praticulas desta cinza foram
postas na alimentacdo de ratos e lhes foram injetadas por via subcutinea; no
primeiro caso, a maior parte das cinzas permaneceu no tubo digestivo; uma peque-
na porcao foi reabsorvida pelo esqueleto; no segundo caso, a maior parte locali-
zou-se nos ossos, sendo o restante excretado por via digestiva. A anilise das
urinas dos pescadores hospitalizados demonstrou a existéncia de forte radioativi-
dade, o que levou a admitir que tenha sido considerdvel a absorcio das substan-
cias radioativas pelos pacientes. Exames de sangue feitos cérca de um més apos
a volta dos pescadores ao porto, mostraram, em 16 déles, leucopenia abaixo de
4.000 leucdcitos por mm?, sendo que, em 3, era de menos de 3.000 e, em 5, infe-
rior a 2.000. Muitos mostraram acentuada reducio de trombdécitos, bem como apla-
sia medular muito nitida. Durante muitos meses os pacientes sangravam facil-
mente, tinham constante anorexia e queixavam-se de mal-estar. Apesar de todo
tratamento (repouso, superalimentacfio, transfusdes sangiiineas, antibidticos,
etc.), um déles, entre intensos sofrimentos, falecia a 23-9-1954, isto é, quase 7
meses apds ser atingido pela nuvem radioativa. Os restantes até hoje permane-
cem doentes e, de acordo com Tsuzuki, o progndstico de todos éles é muito som-
brio, pois apresentam sérias lesbes dos orgios hematopoiéticos e em 60% déles,
as funcdes do figado foram gravemente perturbadas.

Por tdda esta sintomatologia percebe-se que os pescadores do “Fukuryu Maru”
foram atingidos pela doenca atémica aguda. Foi ela determinada por trés causas:
3 exposicio dos tegumentos 4 radioatividade das cinzas que aderiram i pele; a
exposicdo externa de todo o corpo & radioatividade das cinzas situadas entre as
vestes e sobre os gbjetos; enfim, a penetracio interna dos produtos de fissio ra-
dicativos, pelos pulmdes, tubo digestivo e mesmo através de solucdes de continui-
dade da pele.
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b} Os habitantes das Ilhas Marshaill: Cérca de um més e meio apés a ex-
plosao da BH no atol de Bikini, 0s representantes das Ilhas Marshall dirigiram
urma mensagem as Nacdes Unidas pedindo a suspensio imediata de experiéncias
atémicas, pols um grande nimero de habitantes das ilhas Lonberap e Uterip, do
arquipélago Marhall, tinha sido atingido pela poeira radioativa e féra removido,
com grave sintomatologia da doenca atémica.

Néo tivemnos mais noticias do caso, a nao ser nos ultimos dias de junho do
corrente ano, em que lemos, em jornal leigo, um telegrama sébre uma reuniio da
Associacio Médica Americana, realizada em Atiantic City. Neste ocasiao o Co-
mandante R. A, Conrad, do Instituto Naval de Pesquisas Médicas, apresentou um
estudo sbbre os habitantes das Ilhas Marhall que foram expostos a moderada
queda de poeira radioativa provinda da grande explosio realizada no Pacifico em
1-3-1954, tendo sido examinados 64 habitantes das ilhas. Alguns dias apds a ex-
ploséo e 4 queda de poeiras, éstes individuos apresentaram nduseas, anorexia ¢ a
pele empolou, se ulcerando em varios pontos; apresentavam conjuntivite, com se-
cre¢io abundante nos olhos. Foi-lhes dada téda assisténcia médiea, tendo sido
transportados para longe das ithas em que residiam. A doenca evoluiu de forma
cronica, com queimaduras, ulceracdes, queda de cabelo, leuco e linfocitopenia que
subsistiam até 6 meses ap6s a explosio. As criancas foram mais gravemente afe-
tadas. Os calculos mostraram que éles tinham recebido aproximadamente 175
roentgens de irradiagio, que é menos do que uma dose letal. Calcula-se que 400
roentgens possam tornar-se letais para 50% dos individuos de um grupo e 600
roentgens atinjam mortalmente todos cos individuos do grupo.

AS NUVENS RADIOATIVAS E A SAUDE

Algumas autoridades ? negam qualquer perige guante a saude do homem, li-
gado as nuvens radicativas que se formam apods as explosdes atémicas e termo-
nucleares, afirmando que, “a despeito de tudo quanto se possa ter ouvido ou lido
concernente aos perigos de nuvens radioativas, apds o primeiro minuto ¢ meio da
explosao ha praticamente pouco ou quase nada a temer das nuvens formadas pelas
explosdes acima do solo. Enquanto gue (maioria) materiais radioativos sdo proje-
tados na estratosfera, quando eventualmente cairem na terra estario tao finos e
completamente espalhados que quase nenhum perigo oferecerio as criaturas hu-
manos”. Segundo Cintra do Prado 2!, “a poeira que resulta (das explosées expe-
rimentais com bombas atémicas) espalhada pelos ventos, & inocua 2 grande dis-
tancia do centro da explosdo. Se & possivel detectar-se a passagem de uma nu-
vem radioativa, por sobre uma cidade longinqua, prova isto gue o0s processos de
observacao dos fendmenos radioativos sdo extremamente sensiveis”,

Ora, ja apds a explosio da primeira bomba atomica (16-7-1945) em Alamo-
gordo, Novo México, Webb noticiou a contaminacio, pelas poeiras radioativas, de
cartoes de embalagem em umasa fabrica situada em Indiana, 2 1.700 km de distin-
cia do local da explosdo. O fato foi descoberto pelo estrago de filmes de raios X
acondicionades nesses envolucros. Também Eisenbud e Harley 7 relataram gue,
apos explosdes ocorridas em Nevada, de 1951 a 1952, foi registrado aumento da
radioatividade em muitos municipios dos E.U.AN. e do Canada, Na Alemanha
constatou-se, entre 18 e 20 de outubro de 1951, perto de Friburgo, a presenca de
uma nuvem de aerossol radioativo que fora dois dias antes observada em Helena
(E.U.AN.). Também por ocasiio das explosbes atomicas realizadas na Unido So-
viética, as nuvens radicativas foram detectadas pelos cientistas americanos.

Por ai se v& que dificilmente se pode admitir que a guantidade de poeiras ra-
dioativas suficientes para estragar filmes de raios X a uma distancia de 1.700 km,
nao prejudiquem o organismo, principalmente sendo recebidas durante longo tem-
do. Aumentando, porém, a poténcia destas bombas, haja & vista a bomba de hi-
drogénio explodida no atol de Bikini, naturalmente multiplica-se por 1.000 ou 2.000
a periculosidade de tais nuvens. Vemos entdo estas nuvens matar um pescador
japonés e enfermar gravemente 22 outros, quando estavam pescando a 150 quild-
metros do epicentro da explosio, assim como atingir habitantes das IThas Marshall,
que também adoeceram gravemente, apesar de situadas muito além da area dita
de seguranca pelos técnicos norte-americanos.

Nuvens radioativas caem sob a forma de chuvas que, irrigando tdda a vege-
tacho de um pais, podem introduzir elementos radioativos nos tecidos vegetais.
Os cientistas japonéses verificaram que, ainda no més de maio de 1954, caiu sdbre
0 Japdo uma chuva excepcionalmente radioativa que durou varios dias. Em Kyoto,
por exemplo, a 16 de maio medin-se, na 4gua desta chuva, 86.000 contagens por
minuto e por litro de agua, quando sabemos nio ultrapassar de 100 contagens
por minuto e por litro de agua, a chuva normal. No sul do Japido, em Kagoshima
obtiveram 23.000 contagens por minuto e por litro de agua de chuva. Em geral,
as chuvas caidas entre 16 e 20 de maio eram fortemente radioativas, sendo mais
radioativas no Sul do que no Norte. & claro que os animais, bebendo tais 4dguas,
também ingeriram os elementos radioativos, e assim notou-se que o leite, em Ka-
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gisohima, medido no dia 24 de maio, dava 200 contagens por minuto, para cada
180 ems.

Nada ha a admirar desta contaminacgdo da atmosfera e das dguas das chu-
vas, pois as poeiras radioativas resultantes da explosio termonuclear sio lanca-
das a uma altura de 40 quilometros. A queda de tais particulas pode ser muito
lenta, pois, como foi calculado por Martin 14, 164% delas caem até 45 minutos;
32,6% levam até 480 minutos para cair e, finalmente, as restantes 509% flutuam
na atmosfera por tempo muito longo. Ora, entre os produtos de fissiao da BA
encontram-se iso6topos de longos periodos, como o estroncic 90 (com periodo
de 25 anos), o zirconio 93 (1 milhao de anos), o iédo 109 (20 milhdes de anos).
Também forma-se, pela explosido nuclear, o earbono 14, que possui um longo pe-
riodo de 5.600 anos. Este carbono 14 transforma-se em gas carbonico radioati-
vo, que € em seguida absorvido pelos vegetais e animais. Espalha-se por todo o
organismo e provoca uma lenta irradiacio. Normalmente existe na atmosfera
uma pequena taxa de carbono 14. Os calculos indicam que, em conseqiiéncia das
explosbes nucleares ji realizadas, ja deve ter havido aumento de 10 a 30% des-
ta taxa de carbono 14. Quem poderi negar que tal dose, se bem que nao mor-
tal, ndo esteja acarretando consegqiiéncias maléficas para a vida na Terra? Como
permitir que se efetuem novas experiéncias com tais armas, que necessariamen-
te aumentarao ainda mais a taxa de elementos radicativos em nossa atmosfera?

A agio lesiva de tais elementos sdbre o organismo, mesmo em doses fracas
porém continuas, pode permanecer oculta durante longo tempo, antes de se tor-
nar aparente. Mais 0s organismos sao complicados, como é o homem, mais
sensiveis sio aos efeitos da irradiacdo. Mesmo no caso das explosdes de Hi-
roshima e Nagasaki, em muitos casos, sdmente muitos anos apds o lancamento
das bombas é que se verificou o desenvolvimento de lesbes de drgio vitais que le-
varam 4 morte numerosas vitimas. As vézes, 9 anos depois, como o caso da
menina citada por Nishiwaki 17, a qual somente 8 anos depois do bombardeamen-
to de Hiroshima apresentou os primeiros sintomas, para morrer no ano seguinte.

Os cientistas ainda discutem a dose minima de radiacio tolerada pelo orga-
nismo; se nao sabemos ainda éste fato fundamental, como permitir que se au-
mente, ano apds ano, a quantidade de elementos radioativos, e por conseguinte
de irradiacdo a que somos constantemente submetidos?

No estado atual de nossos conhecimentos temos de concordar com a Comissao
Médica Internacional para Estudo dos Efeitos da BA e BH sobre a Salde do Ho-
mem 25, quando declarou recentemente: “Consideramos a contaminacio persis-
tente do mar, da chuva e da atmosfera pela radioatividade a conseqiiéncia mais
importante dasg explosoes experimentais das bombas de hidrogénio, pois tememos
que 0 aumento das irradiacbes e seus efeitos cumulativos sdbre grandes areas de
terra, tenham- como consegiléncias perturbacdes genéticas desfavoraveis sdbre
seus habitantes”.
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