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(Conclusdao do ntmero anterior)
EFEITOS CONTRA O PESSOAL
1. Estimativas, tie baizas:
Foi a seguinte a estimativa de efeitos em HIROSHIMA e NAGASAKI

pelas 1;:l}q:ulost‘:um das duas armas atbmicas lancadas na Segunda Guerra
fundial:

l\ HIROSHIMA

NAGASAKI

....... O 255.000 | 195.000
erficie destruida em km2 ......,... o Sl 4,7
e fdesaparecldoB ......iuvi..ean T70.000 36.000
............ Benns Wv o yniesanve T0.000 40.000
................. 5.830 8.510
............... 11.670 | 16.170
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Os efeitos de uma explosdo nuclear sdo muito varidveis com a na-
eza do arrebentamento e as condicoes do terremoto meteorolégicas no
nto. Atribuiu-se, por exemplo, uma alta proporcdo das baixas de-
a queimaduras pelo clardo, naquelas explosoes ao fato de que o
po, na ocasido, estava quente, claro e séco. Nao havia nebulosidade
a proteger as cidades contra a intensa radiacdo.
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E muito dificil preestabelecer uma estatistica sébre os efeitos cau-
sadores das baixas, por morte ou ferimento em face da interferéncia e
superposicdo désses efeitos. & interessante constatar que, no JAPAO,
nem todas as pessoas que se achavam em um raio de 800 metros do
ponto zero morreram. Um grande numero delas faleceu até duas se-
manas apos as explosoes, principalmente por causa das radicades nu-
cleares. Estima-se que 30% dos mortos de HIROSHIMA receberam
doses letais de radiacoes nucleares. Entre os sobreviventes foi a seguinte
a estatistica dos danos observados: 3

— de'origem MeECANICA ... ...oveeerncinonenns 70%
~guelmatlarag: o o LT U e 65 a 85%
— radiacdes nucleares ....,......oo00enennses 30%

As percentagens de mortes foram elevadas para pessoas que se
#chavam ao ar livre e menores para aquéles que estavam em construcoes
residenciais, particularmente de cimento armado. Por outro lado, os
ferimentos de origem mecanica foram mais freqiientes entre pessoas que
se encontravam dentro das edificacoes. 3

No que se refere as lesoes de origem mecanica observavam-se em '
HIHOSHIMA as seguintes percentagens:
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As queimaduras, tanto em HIROSHIMA com em NAGASAKI, foram
ocasionadas um certo numero pelos incéndios, e, a mawma, pelas ra-
diagoes térmicas da bola de fogo. Thiy

Estas se limitaram quase exclusivamente is partes descobertas dos
COrpos. -

Sobre os olhos as radiacbes térmicas produzem queimaduras de
retina, perda da visao noturna e cegueira pelo clario, geralmente recu- k-
peraveis.

EFEITOS OCASIONADOS PELAS RADIACOES NUCLEARES

Em virtude de terem sido as explosoes de HIROSHIMA €, NAGASAKI 3
do tipo de arrebentamento no ar nio se pode aceitar seu resultados
como padrao para todos os tipos de arrebentamento. 3

A nocividade das radiacbes sobre o organismo paré.cem consistir
principalmente na ionizacdo e excitacio celular dos tecidos. As células
perdem sua vitalidade e sua capacidade de reproducéo, destroem-se e
adquirem inusitada permeabilidade em sua membrana.




Os dados de que hoje se dispbe a respeito, provém seja de algumas
‘experiéncias com animais, seja de acidentes com o pessoal. Entre ésses,

- 0 mais sério foi o das ilhas MARSHALL em 1954 no qual 250 pessoas,

englobando nativos e soldados americanos, foram submetidos a radiacoes
‘entre 14 e 175 roentgens.

Os efeitos de radiagoes nucleares sobre o corpo humano dependem
da dose tptal e do tempo em que essa dose foi recebida.

Mesmo pequenas doses de radiacao nuclear ocasionam a destruicio
dos globulos brancos e atacam os tecidos 6sseos e linfaticos.

A completa recupera¢io nunca serd alcancada. Cérca de 10% da
dose recebida constituirda uma lesio permanente. A ecapacidade de re-
cuperacio do organismo, no caso de ocorrer apenas exposicio externa,
¢ de 2,5% diarios. Mas se houver localizacdo interna de particulas ra-
dioativas essa capacidade é bem menor. Nas operacdes militares adota-se
o seguinte critério para estabelecimento do prazo aproximado para a
formacao de baixas:

PRAZO (horas) DOSE TOTAL RADIACAO
= . Imediata (1) Residual (r)
Imediato | 5,000 5.000

I 1.000 1.000
2 760 600
4 500 300
24 300 - 150

Os individuos nao reagem de modo semelhante a uma dose analoga
de radiagﬁes nucleares. Existe assim o que se denomina a “susceptibi-
lidade biolégica individual” que exprime as caracteristicas das reacoes
pessoais.

A titulo de referéncia adotase um valor chamado “semidose letal™,
a qual segundo as previsoes deve provocar a morte de 50% das pessoas
em um grupo Humeroso. Esse valor é, no momento presente, considerado
. como 450 roentgens. Todavia ésse nimero podera ser alterado i medida
. que se deterqﬁne.com maior precisdo os efeitos das radiacdes.

CARACTERISTICAS DOS DANOS RELATIVOS A UMA
RADIACAO AGUDA

Estudemos inicialmente os efeitos de uma dose aguda violenta. Se
0 seu valor é da ordem de 5.000 roentgens desenvolvﬁ-se rapidamente
lesdes no sistema nervoso central, provocando a descoordenacdo muscular,
a excitabilidade, a dificuldade de respiracdo e estado de estupor intermi-
tente. A morte sobrevém apés um periodo variavel de algumas horas
até uma semana.
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Se a dose variar entre 700 a 1.000 roentgens, o sistema gastro-
-intestinal serd o primeiro a apresentar manifestacoes clinicas graves, sob
a forma de niuseas, desarranjos intestinais, anorexia e febre.

Quanto mais depressa aparecem ésses sintomas, mais répida so-
brevém a morte.

Todavia, durante os cinco primeiros dias nio se manifestam dores.

O paciente tem uma sensacio de fadiga e depressdao. Nos casos de
doses mais fracas, & primeira etapa da doenca sucede um periodo chamado
“latente”, que dura 2 a 3 dias, durante o qual o paciente fica livre de
sintomas, operando-se em seu organismo, entretanto, profundas alteracdes,
particularmente nos tecidos formadores do sangue. Retornam, em se-
guida, os sintomas iniciais, agora mais violentos, acompanhados de delirio,
com morte dentro de 2 semanas. el

Se a dose é compreendida entre 300 a 500 roentgens, a sobrevivéncia
¢ possivel. Os primeiros sintomas sio semelhantes aos anteriormente
descritos: nauseas, vomitos, desarranjos intestinais, perda de apetite,
depressdo. O periodo de laténcia inicia-se apés 2 a 3 dias, e dura de
alguns dias a duas semanas. Sobrevém, em seguida, os males anteriores,
acompanhados de febre, hemorragias internas, queda permanente de ca-
belos, inflamacgdes, ulceracdes dos labios, da béca, do aparelho gastro-
-intestinal, e morte entre duas e doze semanas. As primeiras conse-
giiéncias, a longo prazo, sdo catarata e leucemia. ;

Se as doses forem de 100 a 250 roentgens, os sintomas sdo um tanto
semelhantes aos anteriormente descritos, embora menos graves.

As pequenas doses entre 25 e 100 roentgens ocasionam efeitos re-
duzidos. Os individuos podem empreender suas tarefas normais.

E interessante registrar que a simples sugestio psicolégica. é capaz
de produzir sintomas de doenca de radioatividade, inteiramente ilusérios,
mas perfeitamente semelhantes aos reais.

DANOS CAUSADOS PELA RADIACAO RESIDUAL '

As consegiiéncias biologicas das radiacbes residuais sfo, em geral,
semelhantes as das radiacdes imediatas.

Os raios gama residuais provenientes dos produtos da fissao poderao
atuar de modo semelhante aos iniciais, pela precipitacdo radioativa ou
pela radiagdo residual induzida.

As particulas beta produzem fortes queimaduras quando em“ﬁontato

* com a pele. Formam-se grandes manchas irregulares de cér escura. A

maior parte das lesdes sdo, entretanto, superficiais e se curang rapida-

mente. As lesoes mais violentas produzem tilceras e queda dos cabelos.
As particulas radioativas que penetram no organismo através do

aparelho respiratério, digestivo ou por ferimentos cutineos se tornam .

-em fontes de radiagcbes internas que ocasionam graves conséqiiéncias.
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g De acordo com a natureza dessas particulas, manifestam-se tendéncias
~ para que se localizem em determinados oOrgdos ou tecidos, em virtude
dos processos do metabolismo préprio do ser humano.
Os radio-isotopos do cerio, pluténio, estroncio e bério procuram o
~ tecido 6sseo e o figado. Certas particulas se localizam nos miisculos e
. outras no sangue. O iodo, por exemplo, entra rapidamente na corrente
. sanguinea e se“concentra na tirdide.
' Os mais perigosos elementos que penetram no organismo sdo aquéles
" que tem um periodo radioativo breve e periodo biolégico longo.
Para se tornarem fontes de radioatividade interna as particulas pre-
4 ~ cisam penetrar na corrente sanguinea que as deposita em determinados
. brgios.
¥ A principal fonte de contaminacdo de particulas radioativas é a
. ingestdo. A contaminacdo por inalagdo é relativamente fraca.
. Uma vez no estdmago e intestinos, as particulas passam para o
sangue, em proporcio de sua solublidade. O uranio e pluténio sdo
. insoliiveis nos liquidos orginicos. Os éxidos de estroncio e de bério e
. o iodo sdo entretanto soltveis.
3 Assim, os rnms perigosos portadores de elementos radioativos resi-
- duais sdao o0s alimentos de téda a natureza e a agua contaminada. In-
A - geridos indiseriminadamente oeasionardo depositos radiativos em determi-
f_' nados 6rgaos, capazes de, a longo prazo, produzirem conseqiiéncias muito
' INFLUENCIAS GENETICAS DAS RADIACOES

F Nio hi ddvida que as radiacdes nucleares ocasionam alteragbes ge-

- néticas, as quais dependem, em sua intensidade, das doses recebidas.

_ As radiacoes provocam nas células germinativas, determinadas mu-

_ tagdes, alterando- os ‘“‘genes” constitutivos dos cromosomas celulares que

. sd0 a base da reproducio das espécies animais.

: Essas mutacoes podem ser favoréveis ou desfavoraveis. Dai decorrem
- consegiiéncias como reducdo da duracdo da vida, susceptibilidade a do-
~ encas, morte de descendentes em estado embrionario ou esterilidade.

. Além dessas mutacdes celulares, observam-se alteragdes nos oOrgaos
- produtores. A dose necessiria para causar a esterilidade & de 450 a

‘600 roentgens, dose que serd mortal se o corpo inteiro fér exposto.
Verificam-se que doses menores poderdo ocasionar a esterilidade
. transitéria.

CONSEQUENCIAS BIOLOGICAS DIVERSAS
A par dos males apontados anteriormente, as radiacoes nucleares de

- natureza residual podem afetar a sensibilidade celular, alterando os te-
~ cidos linféides e medulares, ocasionando gueda dos cabelos, danificando
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as membranas gastro-intestinais, ocasionando hemorragias internas e in-
feccoes. Podem originar tlceras, tumores internos, pneumonia, leucemia,
catarata e céncer. g

Nao existe ainda terapéutica para a doenca da radioatividade. 08
tratamento consiste na prevencdo de infecgdes secundirias e no resta-
belecimento dos 6rgdos produtores de sangue. Isso pode ser conseguido
pelo repouso, bom tratamento, antibiticos e transfusio de plasma e de
sangue.

MEDIDAS DE PROTECAO

GENERALIDADES
Toédas as medidas para reduzir o perigo da ac¢io das armas atdémicas
baseiam-se em duas atividades gerais: evacuacio e protecao. 3
A primeira consiste na retirada do pessoal de &reas que sejam alvos
provaveis de ataques inimigos. : ;
A segunda abrange o emprégo de meios para atender os efeitos dos
ataques nucleares inimigos nas areas onde as pessoas exercem suas ati-
vidades. &
O método mais eficaz de prote¢do, resumese em duas providéncias
gerais: dispersio e enterramento das construcoes.
Nas cidades, torna-se necessirio estabelecer exigéncias em todos os
projetos de iméveis, para que éstes se tornem mais resistentes ao choque,
& incéndios, e a radiacdes nucleares. 3
Uma onda de choque de 140 gr/cm? causara grandes danos i maioria
das edificagbes atuais. E possivel, construir a preco razoivel, edificagoes
para moradia capazes de suportarem 350 gr/em2. Os iméveis industriais
“devem ser capazes de suportar superpressoes de 1.750 grfé_mz. ;
A utilizacdo de materiais frageis como vidro e a alvenaria ndo re.
torcada ndo pode favorecer ésse objetivo. Torna-se imprescindivel a E
construgdo na base do ago, cimento armado e alvenaria reforcada que
poderdo suportar deformacoes plasticas, sem perder sua resisténcia.
Podem ser construidas edificacoes de multiplos andareés com estru-
turas capazes de grande resisténcia.
As atuais terdo de ser reforcadas, o que é possivel, mediante técnica
adequada.
Mas sao sobretudo as edificacoes subterrineas que oferecerio a maior 3
seguranca.

ABRIGOS DE PROTECAO g

Quando nao existirem abrigos especialmente construidos, a protecio 3
contra os efeitos da explosio atdmica pode ser obtida em abrigos in-
dividuais, nos subsolos ou andares inferiores de edificios de construcao de
concreto ou estrutura de aco. Em um edificio estar-se-4 mais protegido
no andar inferior, em um compartimento, longe das janelas e préximo de
uma coluna. Em tais locais, haverd boa protecdo contra o sbpro, a ra-
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diacdo térmica e nuclear imediatas, em virtude da espessura das paredes.
As causas principais de acidentes serdo os incéndios e os destrocos. Os
edificios de madeira sao muito vulneraveis ao sbépro, ao fogo e propor-
cionam pouca protecdo contra a radiacio gama. Tais construgdoes devem
ser evitadas o mais possivel. Entretanto, se nao houver outra escolha,
sera preferivel abrigar-se sob qualquer cobertura de madeira do que per-
manecer @0 ar livre.

Tuneis, canalizacoes e subterraneos asseguram abrigos eficientes, a
néo ser mas vizinhancas imediatas de um explosao. A espessura da terra
sera em geral suficiente para reduzir a radiacao gama a proporcoes des-
preziveis. As estruturas dos tuneis sao em geral bastante fortes para su-
‘portar o sopro e o calor, embora sejam vulneraveis ao choque subterrineo.

Em caso de radiacao residual todas as janelas, portas e aberturas
deverao ser fechadas. Se o sépro quebrar essas protecdo a poeira radio-
ativa poderd penetrar nos interiores. Nessas circunstincias, ndo se dis-
pondo de méscaras contra gases, a respiracido através de um lenco é um
recurso de emergéncia para auxiliar a reduzir os danos.

- ABRIGOS ESPECIAIS

A protiicéo do pessoal e o funcionamento das instalacoes militares
importantes exigem normalmente abrigos especiais. Estes deverdo ser
subterraneos e de concreto reforcado com uma espessura da ordem de
60 cm e uma grande cobertura de terra.

Uma construcdo dessa natureza pode fornecer uma protecao satis-
fatéria contra o arrebentamento no ar de uma arma de 20 KT, mesmo no
ponto zero. Se suficientemente macica e capaz de resistir ao choque
lateral, essa estrutura pode também suportar uma explosido subterrinea
proxima.

Dois aspectos sao essenciais na construcido dos abrigos: o acesso e
arejamento. Cada abrigo deve possuir pelo menos duas saidas. O
perigo principal é o da obstrucao dessas aberturas por incéndios ou
destrocos. As entradas devem ficar em &ngulo Teto com o abrigo, pro-
priamente dito,‘- para evitar a exposicao direta ao sopro e as radiacoes
térmicas e mucleares. Para impedir a contaminacdo, devera ser possivel
vedar inteiramente o abrigo, salvo nas coberturas destinadas aos ven-
tiladores ou exaustores. As entradas de ar deverde possuir filtros efi-
cientes.

Um gerador elétrico de emergéncia deve ser disponivel para assegurar
iluminacdo e ventilacdo. Outras condi¢bes de habitabilidade dos abrigos
devem ser observadas: reservatérios de 4gua, suprimentos e instalacoes
sanitarias. Quando os abrigos se destinam apenas a protecdo, nao com-
portando atividades de contrdle operacional, construcdes mais simples,
como tineis em encostas das elevacoes podem ser utilizadas.
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A eficiéncia désses abrigos foi demonstrada em NAGASAKI. Se o
terreno for plano, é possivel obter boa protecao com abrigos cavados
no solo, recobertos por camada de terra, com 1 m, no minimo, de espes-
sura. A cobertura deve ser suportada por chapa metédlica ondulada. As
paredes devem ser escoradas com madeira ou colunas sélidas. Um abrigo
E dessa natureza assegura boa protecdo contra os efeitos de um arrebenta-
;i mento atémico no ar, de 20 KT, a mais de 1.500 m.

o Abrigos semi-enterrados ndo sao tido satisfatorios como os acima des-
e critos. s
= Para pessoal em servico de vigilincia é posivel adotar pequenos e
abrigos, construidos com manilhdes de ago enterrados e recobertos por 3
uma camada de terra, de 1 m de espessura, pelo menos. As trincheiras :
¢ tocas sdo os mais simples de todos os abrigos de campanha. Seu
- principal inconveniente é a falta de protecdo superior. Quando houver
um arrebentamento no ar, a uma distdncia nao muito grande, havera a
& possibilidade de ser o pessoal atingido diretamente pelo sbpro, calor ou

: radiagées nucleares. Quanto mais profundas forem as tricheiras ou as =
tocas, maior sera a protecdo. Um soldado deitado ou sentado no fundo z
de uma trincheira profunda pode escapar a4 maioria dos efeitos de um
arrebentamento no ar, bastante proximo. Esses abrigos, entretanto,

g podem ser danificados por um arrebentamento na superficie ou sob a §,
8 superficie nas proximidades. B
A utilizacao de sacos de areia na construcao de abrigos possui alguns
inconvenientes. Se a explosao atdomica ocorrer muito proéxima, 0s sacos
podem desfazer-se.
Todos os abrigos de terra tém o defeito de nao permitirem a vedagao
¥ completa. Serd impossivel manté-los imunes a contaminacao pela poeira
radioativa. A tnica maneira de se contrapor a ésse inconveniente é
prover cada individuo de uma méscara ou filtro de respiracio.
O terreno pode favorecer a protecdo. Uma elevacio protege nor- _,'
malmente contra os efeitos térmicos de arrebentamento que se’ddo além !
1 da mesma, embora ndo possa eliminar inteiramente os efeitos do sdpro
B e da radiagao nuclear.
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DISPERSAO

Loy
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Uma importante medida para restringir o namero de baixas é a
Gispersao do pessoal em grandes areas.

Os comandantes devem considerar cuidadosamente a possibi].iaade de
cistribuir o pessoal, especialmente os elementos mais importantes, em
uma regidao tdo vasta quanto for possivel. z

FUMACA

A fumaca pode ser utilizada como protegdo. Reduz os efeitos tér-
micos e, conseqiientemente, o nimero de baixas por queimaduras. E
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preciso, entretanto, verificar se as circunstincias justificam ou nao ésse
emprégo, uma vez que a protecio contra a radiacdo térmica é bastante
simples. Em qualquer caso ndo deve ser, de nenhum modo, desviada a
atencio da necessidade de assegurar principalmente a protecdo contra os
efeitos do sopro e da radiacdo nuclear.

-
-

PROTECAO INDIVIDUAL
x AUTOPRESERVACAO

Se for possivel um alerta oportuno sébre um ataque atémico, a pro-
vidéncia a adotar serd evidentemente procurar o melhor abrigo, com a
méaxima brevidade. A conduta do pessoal militar em cumprimento de
missdo serd ditada pelas circunstincias. No caso de um ataque atémico
inopinado, haverad necessidade de certas medidas individuais para evitar
a morte ou acidentes graves. Isto se aplica também aqueles cuja missao
ndo lhes _permite sair de seus postos. &

Em caso de arrebentamento no ar essas medidas sdo ditadas pelos se-
guintes fatos:

10 v:-‘-A' radiacdo térmica é continuamente emitida durante um se-
gundo aproximadamente, apés a explosao;

20 _ Cérea de 50% de radiacdo nuclear imediata é emitida no
19 segundo e cérca de 80%, em 10 segundos;

3% — A onda de sopro leva cérca de 8 segundos para alcancar 3 km
que é o raio aproximado das lesbes mecénicas entre severas e moderadas.

O primeiro indicio de um ataque atomico inopinado é, geralmente,
um clardo intenso. Nado importa se no exterior ou no interior, a pri-
meira reacdo pessoal deve ser a de deitar-se no solo, face para baixo e
a0 mesmo tempo tentar cobrir as partes da pele, como o rosto, o pescoco
€ as maos. Isto pode ser feito dentro de 1 segundo apés ter sido obser-
vada a luz intensa. Parte da radiacdo térmica pode ser asim evitada.

Se um abrigo qualquer for utilizado dentro de um segundo, apés a
explosao, pode ser possivel diminuir de 50% a radiacdo nuclear imediata.

O deitar-se no solo imediatamente proporciona certa protecdo. To-
davia, como-as radiacoes nucleares continuam a alcancar o solo 4 medida
que a nuvem sobe, essa protecdo sera apenas parcial.

A posicao, tomada logo ap6s perceber-se o clardo, deve ser mantida
pelos menos 10 segundo ou mais ainda, se objetos pesados continuarem a
cair. Isto dara tempo para que passe a onda de sépro e diminua o
perigo da projecdo de destrocos. Na distdncia de 3 km do ponto de
arrebentamento, 8 segundos se escoardo antes que se ouca o ruido da
explosdo. Ao ouvi-lo, ja terdo passado os perigos imediatos.

O clardo de um arrebentamento atémico sob a superficie nao é vi-
sivel a partir de uma determinada distincia, particularmente durante o
dia. O primeiro indicio de tal arrebentamento serd provavelmente wma
sensacao de terremoto, em conjunto com o aparecimento de uma coluna
de terra ou agua.

R P = Y ™
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Felizmente as radiacoes térmicas e nucleares, emitidas no momento
da explosdo, serdo absorvidas pelo solo ou pela 4gua. Continua, entre-
tanto, o perigo da radiacdo precipitada.

Apbés um arrebentamento atdmico tudo deve ser feito tendo em
vista evitar a propagacdo da contaminacido. Em uma érea contaminada
€ estritamente proibido comer, beber, fumar ou qualquer acio que exija
levar a mio i béca, Isto concorrerd para impedir que particulas radio-
ativas sejam ingeridas pelo organismo. O pessoal deve ser alertado para
evitar levantar poeira ou pisar em pocas de agua.

Deve ser evitado o contato com a vegetac@o, paredes de edificios e
objetos na 4rea contaminada, :

O perigo da contaminacao devera ser determinado, ls'gq que possivel,
através de observacdes no terreno e andlises em laboratério. Se ésse
perigo fér grande, devem ser adotadas medidas de protecdo contra a
Doeira levantada pelo vento, avides, veiculos em movimento, ete. A pro-
tecdo individual pode ser ampliada pelo uso de méascaras.

PRIMEIROS SOCORROS |

Logo que os efeitos iniciais da explosdo tenham passado, cada so-
brevivente deve prestar os primeiros socorros ou qualquer auxilio de
emergéncia para os feridos em suas proximidades.

Nao ha perigo em tocar uma Pessoa que tenha recebido uma dose
de radiacdo nuclear imediata.

As pessoas com ferimentos que possam permitir entrada no orga-
nismo de material radioativo, devem ser conduzidas ao posto médico mais
préximo para tratamento, %

ROUPA E EQUIPAMENTO PROTETORES .

Os uniformes militares ¢ as roupas civis asseguram hoa protecio
contra a radiacdo térmica emitida no momento da explosdo. A roupa
¢, entretanto, apenas um meio de protecdio suplementar. Se uma pessoa
e€std além do raio de danos relativos ao sopro e a radiacdo nuclear, po-
dera ainda ficar sujeita a radiacdo térmica, em virtude de possuir esta
um raio de danes superior. Nessas circunstiincias, as partes de, corpo
cobertas pela roupa ficario hem protegidas dos efeitos térmicos. No
que respeita aos efeitos radioldgicos, o principal valor da roupa é manter
a contaminacdo radioativa fora do contato com a pele. *'

O pessoal cuja missio exige a entrada em #reas contaminadas, como
equipes de descontaminacio e pessoal de levantamento radiolégico, deve,
sempre que possivel, utilizar roupas especiais. Esse vestuirio é forne-
cido em um ponto de contréle. Deve ser lavavel, bastante impermeavel
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e nio porosa. Deve cobrir inteiramente o corpo e se adaptar completa-
mente s luvas e calcados. Uma maéscara protetora cobre todo o rosto.
A respiracdo deve ser feita através de um filtro.

Apobs cada utilizacdo, a roupa deve ser dosada. O vestuério conta-
minado pode ser lavado e utilizado novamente. Um outro processo é a
. colocacdo da réupa em recipientes especiais, onde ficard guardada até
- que a intensidade de radiacio decaia convenientemente.

R D b S fal o a e L A

Y
POSTOS E CENTROS DE DESCONTAMINACAO

- O pessoal contaminado deve ser orientado para pontos e centros de
. descontaminacdo estabelecidos pelo servico de guerra quimica ou pela
~ defesa civil. Um centro de descontaminacdo improvisado pode ser mon-
tado, comportando trés compartimentos de lona, com as seguintes fina-
lidades:

1% Secio onde o pessoal retira a roupa contaminada;

S o' e ho A i

28 Secdo ond\e 0 pessoal se lava em chuveiros ou com duchas por-
tateis; :

38 Secdo onde o pessoal se enxuga e veste novas roupas.

Um banho preliminar pode remover cérca de 50% de contaminagao.
Os centros ou postos de descontaminagcdo devem acharse a certa dis-
tancia da 4rea contaminada. Ap6s o banho, o pessoal deve ser dosado,
com instrumentos sensiveis 4 radiacdo gama e particulas beta. Se ainda
for constatada contaminacdo, o processo deve ser repetido. Em caso de
contaminacio persistente, em particular de ferimentos, é exigida a su-
pervisao de pessoal médico.

T

ALIMENTOS E AGUA EM AREAS CONTAMINADAS

3
E'
i

0O fato de que ‘alimentos e agua estejam contaminados por uma de-
terminada dose de radiacdao, nao implica necessiriamente que o seu con-
sumo deva ser interditado, especialmente em casos de emergéncia. Isto
porque grande partée de produtos de fissdo ingeridos percorre todo o
aparelho digestivo deixando apenas uma fracao ativa atuando no orga-
nismo.

Em geral, os alimentos enlatados poderdo ser aproveitados, logo apés
« descontaminacio externa dos recipientes. A contaminacdo superficial
pode ser removida de certos alimentos, como carnes. Se estiverem al-
tamente contaminadas os alimentos deverdo ser destruidos.

A Agua contaminada deve, se possivel, ser substituida por agua de
outra fonte pura. Em caso de impossibilidade, a distilagao podera tor-
néla potdvel. E preciso observar entretanto que a fervura simples nao
¢ bastante para descontaminar um liquido. :
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DESCONTAMINACAO

As substincias radioativas ndo podem ser destruidas, a descontami- I
hacdo consiste necessiriamente em deslocar as fontes de radiacdo para
locais onde nio sejam perigosas. fisse é o principio bésico da descon-
b taminagdo. ;
Désse modo, todos os processos de descontaminacdo abrangem dois
5 aspectos gerais: 1° localizacio e retirada das fontes de radiagdo; 2° de-
posicdo e abandono do material contaminado.

Existem dois escaldes de graus de descontaminacdo:
1° — Descontaminagdo suméria ou tatica; : :
B 29 — Descontaminacio detalhada ou individual. =~ E

. A descontaminacdo suméria é realizada com material restrito. Sua :
principal caracteristica é a rapidez. Procura simplesmente reduzir a5
] intensidade da radiacdo, o mais brevemente possivel, a um valor tal que
0 pessoal possa utilizar os materiais ou permanecer na f4rea, por prazo
limitado,

: A descontaminacdo detalhada é um processo mais demorado e com-
. pleto, realizado, em geral, na 4rea da retaguarda. Visa a reduzir a con-
' taminagdo aos niveis permissiveis de tempo de paz.

DISTRIBUIGCAO DA CONTAMINACAO

A contaminacio das ireas e materiais distribui-se de modo hetero-
géneo, dependendo de uma série de fatéres, particularmeﬁtq dos agentes
naturais de contaminagfio, como o vento e a chuva, da natureza da super-
ficie do material e da 4rea contaminadas. ok 3

¥ . O movimento descuidado de pessoas pode espalhar material radio-
"‘_ : ativo e transportar contaminacdo. Os veiculos podem também difundir
B essa contaminacdo, nao apenas pelo simples transporte de particulas,
= como também pelo levantamento de poeira radioativa, a qual podera pe-
ficie do material e da &rea contaminadass 7

Ha virios tipos de contamina¢io de materiais, dos quais derivam
5 problemas de descontaminacdo. Os principais sdo os seguintes:

B 1° — Contaminag¢io superficial — pela simples deposiQ.ﬁo de parti-
culas radioativas na superficie do material. Tais partfculas $io normal-
: mente ficeis de remover. :

20 — Adsor¢io — nesse caso as particulas radioativas® ficam forte-
mente retidas na superficie contaminada pelas fércas intermoleculares
das substineias. A remocdo da contaminacdo é possivel, embora dificil.

3° — Absorcio — quando as particulas penetram nas porosidades do
material e em seu interior, tornando a descontaminacdo muito difieil.
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dora combina-se quimicamente com o material contaminado, tornando-se
dificil de ser removida.

59 — Inducdo neutrénica — nesse caso, a contaminacao interessa a
estrutura da matéria e é praticamente impossivel remové-la. Assim, é
perda de fempo tentar descontaminar matérias que contém sdédio ou
cobre, se houver razoes para se crer que a radioatividade foi ocasionada
por neutrons. A melhor solucdo nesse caso é separar o material e es-
perar qu?‘a radioatividade decaia naturalmente.

PROCESSOS DE DESCONTAMINACAO

v Os processos utilizados na descontaminacdo dependem do tipo, inten-
sidade e extensdo da contaminagdo, e da necessidade de utilizacdo do
material e de ndo expor as equipes de descontaminacdo a riscos su-
periores aos permissiveis.

Nao existindo um meio capaz de destruir ou mesmo neutralizar a
k- radioatividade, todos os processos de descontaminacdo se baseiam em
; remover ou isolar as fontes de radiacdo a fim de que nfo exercam contra
pessoas oul materiais em uso o seu efeito nocivo. E portanto légico
que o material radioativo ndo seja simplesmente transferido para um
3 outro lugar onde seja éle igualmente prejudicial. A localizacdo dos re-
- siduos de descontaminacdo, seu transporte, ¢ o movimento de homens e
.~ veiculos devem ser objeto de constante preocupacdo.
- O grau de descontaminacio depende, em grande parte, do tempo
~ disponivel. Uma ponte, por exemplo, necessiria ao trinsito de veiculos,
. nfo exige uma completa descontaminacdo, uma vez que é pequeno o
. tempo de permanéncia de pessoal e veiculos sébre ela. Se entretanto
- houver necessidade de que o pessoal, em atividade de reparacdo ou ma-
nutencéo, fique sébre a ponte varias horas, entdo serd exigida uma des-
- contaminacdo mais perfeita.
- O pessoal das equipes de descontaminacao deve ser convenientemente
~ protegido com roupas protetoras que evitam o contato com o material
contaminado, embora nio detenham a radiacao gama.

Cada individuo deve possuir um dosimetro pessoal para indicar cons-
" {antemente a dosagem recebida. O rodizio do pessoal deve ser feito de
. modo a assegurar a integridade fisica dos individuos.

O processo mais -pratico de descontaminacdo sumaéria é a lavagem
. com agua pura ou salgada. Se a superficie contaminada é oleosa, deve
i ~ ser empregado sabao ou outro detergente.

0O escoamento da dgua utilizada deve ser planejado de modo que
ndo venha a contaminar outros objetos, pessoais ou locais. A precipitacido
residual tende a se acumular, em geral, nas superficies horizontais, que,
dessa maneira, ficardo sempre mais contaminadas do que as superficies

verticais.

T L e A

49 — Combinacdo quimica — algumas vézes substancia contamina-

T
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A descontaminagdo das superficies pode ser feita por lavagem com
jacto de 4gua, varredura ou, preferentemente, utilizagdo de aspirador para
evitar a inalacdo de poeira.

Em geral, a descontaminagao por lavagem se aplica as superficies
externas, enquanto que a aspiracio se presta melhor 2 descontaminacio
interna.

Somente uma reduzida fracdo das substincias contaminantes se fixa
firmemente aos materiais, exigindo o emprégo de produtos quimicos ou
abrasivos.

Nas cidades, a descontaminacio pode ser efetuada pela lavagem dos
telhados e ruas, com fortes jatos de Agua.

As substancias contaminadas escoam-se através dos esgotos. A des-
contaminagdo sumaria de 4reas e estradas pode ser feita com “buldozers”
ou equipamento semelhante, pela raspagem do solo, limpando-o dos des-
trocos e de terra contaminada que sdo acumulados em loecais balizados,
tomando-se cuidado para que néo se levante poeira radioativa. Isto pode
ser feito, molhando inicialmente os locais. Pode-se observar que o simples
esparzimento de agua sbbre a regido contaminada diminui a intensidade de
radiacdo porque as particulas superficiais penetram mais profundamente
no solo.

Uma érea muito extensa é de descontaminacéo trabalhosa e demorada.
Nesse caso sdo selecionadas as regides que devem receber prioridade
para descontaminacdo. Pistas podem ser abertas para garantir a travessia
da regido com relativa seguranca.

As roupas, tapétes, cortinas e méveis demasiadamente contaminados
devem ser enterrados. Se a contaminacdo ndo f6r muito forté ou se tiver
decaido suficientemente, ésse material poderd ser recuperado ‘mediante
cuidados especiais.

A descontaminacdo é realizada quando o tempo e as instalacdes o
permitem e a natureza da contaminacdo assim o exige.

As tarefas de descontaminacio detalhada abrangem trés atividades:

a) Descontaminacio das superficies — utilizando solventes de va-
riadas natureza, limpeza a quente ou a vicuo, lixamento e outros pro-
cessos de remocdo superficial.

b) Separacdo dos materiais até que a radiacdo gama decaia a um
nivel de seguranca, e, muitas vézes, envolvimento com asfalto, tinta ou
cimento especial. ™

Esse processo se aplica em materiais que possam ser deixados sem
utilizacdo durante um certo tempo; =

¢) Abandono do material — quando a descontaminacao se torna im-
possivel ou ndo compensadora, o material pode ser abandonado. Para
isto poderd ser reunido e removido para uma frea isolada e balizada,
onde sua contamina¢io possa decair naturalmente. Podera também ser
ahandonado definitivamente por enterramento ou lancamento ao mar.
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