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Resumo: o acidente radiologico com o Césio-137 é uma marca negativa na
historia de Goids. O acidente trouxe uma série de transformacoes na vida
dos goianos, sobretudo, a quem foi exposto ao agente radioativo. O presente
trabalho propds a construcdo de heredogramas a partir de dados séciodemo-
grdficos e clinicos contidos em prontudrio eletronico (Sistema de informagdo
ao radioacidentado — SISRAD) dos pacientes expostos ao Césio-137, com
finalidade de auxiliar no entendimento e na repercussao desta exposicdo para
as familias envolvidas. Os dados foram levados para o software GenoPro,
V.2011 e, procedeu-se na sequéncia a construcdo deste heredogramas com in-
dicacdo dos obitos, das morbidades, além das doses ao qual foram expostos.
Espera-se que estas informagoes possam subsidiar novas pesquisas e traba-
lhos futuros.

Palavras-chave: Césio-137. Acidente Radiologico. Acidente radioativo. He-
redograma.

m 13 de setembro de 1987, na cidade de Goiania, ocorreu o acidente

radiolégico com o Césio-137. Acidente ocorrido pela abertura de um

aparelho de radioterapia (Teleterapia com Césio-137) abandonado em
um prédio demolido de uma antiga clinica radiolégica (Clinica Radiolégica de
Goiania). Em decorréncia do acidente, suspeitou-se que individuos na popu-
lacdo teria se contaminado (interna e externamente) e, outros, sofreram ex-
posi¢do ao agente radioativo. Em decorréncia deste fato, foram monitorados
112 mil pessoas e, destes, 249 apresentaram contaminagdo, sendo que quatro
pessoas faleceram nas primeiras semanas (OSEGO, 1987; AIEA, 1988).

Na sequéncia, os 249 pacientes foram divididos em Grupos, recebendo
as seguintes denominagdes, GI, GII e GIII, e filhos de GI, GII e GIII, a classi-
ficacdo seguiu os seguintes critérios, o Grupo I — pacientes com radiodermites
e/ou dosimetria citogenética acima de 20 rads; e Grupo II — pacientes com do-
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simetria citogenética < 20 rads, Grupo III — trabalhadores do local acidente (ALVES,
1988).

Em decorréncia do acidente com o Césio-137, diversas familias foram envolvi-
das e, ap6s 27 anos nao houve uma descricdo por meio do heredograma destes grupos,
supostamente, a falta deste, pode dificultar o monitoramento como € proposto no pro-
tocolo da Agencia Internacional de Energia Atomica, (AIEA, 1988), neste contexto, os
pacientes devem ser monitorados por no minimo trés geracgoes.

Nesse sentido, retrata-se a importancia do heredograma e, este, pode ser utiliza-
do como ferramenta de estudos para trabalhos futuros que abordardo em suas pesquisas
o passado genético e familiar desses pacientes, ele ird auxiliar no modelo preconizado
de seguimentos dos individuos e no entendimento das histérias familiares de doencas
(BEIGUELMAN, 1972).

O respectivo trabalho tem por objetivo descrever a genealogia dos pacientes ex-
postos ao Césio-137, utilizando o heredograma como elemento grafico de apresentacao.

MATERIAL E METODOS

O referido estudo caracteriza-se por ser descritivo, retrospectivo, realizado atra-
vés do levantamento de dados contidos em prontudrio eletronico (Sistemas de Infor-
macao ao Radioacidentado - SISRAD) dos pacientes expostos ao Césio-137.

Os pacientes, bem como, suas informag¢des s6ciodemograficas e clinicas (idade,
sexo, iniciais do nome, niveis de radiacdo, tipo de neoplasia, data de falecimento e
causa principal) utilizadas para constru¢do do heredograma foram selecionadas no
SISRAD, cujos registros datavam de setembro de 1987 a junho de 2014, o SISRAD ¢
hospedado nos provedores do Centro de Assisténcia aos Radioacidentados (C.A.R.A),
orgao da Secretaria Estadual da Saude.

Como critério de inclusdo foram utilizados somente os dados dos pacientes de-
vidamente cadastrados no C.A.R.A, pertencentes aos Grupos I, II, III e filhos, tota-
lizando 181 pacientes analisados que distribuem-se em Grupo I (com 31 pessoas do
sexo masculino e 25 sexo feminino), Filhos de Grupo I — FG1 (22 pessoas do sexo
masculino e 19 sexo feminino), Grupo II (com 21 pessoas do sexo masculino e 24 do
sexo feminino), Filhos de Grupo II — FG2, (24 pessoas do sexo masculino e 15 do sexo
feminino) e Grupo III (23 pessoas) (CNEN, 1988).

Para a constru¢@o do heredograma foi utilizado o software GenoPro, V. 2011(um
software para desenhar drvores genealdgicas). No software sdo indicados os casamen-
tos e suas respectivas descendéncias, bem como, as possiveis altera¢des clinicas en-
contradas nestes pacientes. A simbologia para a montagem do heredograma segue o
modelo cldssico e padronizado nos estudos de simbologia para a genealogia, Figura
1.0.- Simbolos do Heredograma.

. estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.



. estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.

Homem Casamento ou unido

Mulher Divércio

O Sexo ndo-especificado

Numero de filhos
do sexo indicado

Consanguinidade

Gémeos monozigoticos
B @ Afetados
e Gémeos dizigéticos

D:' q) Portador nao-penetrante,
pode manifestar doenca

PPDBE0

Gémeos de zigosidade desconhecida

@ Portadores obrigatérios,
nao manifestam a doenga 1
| Heredpgrama' com
el geragdes e numeros
i Frobando , das pessoas
ol ] i)
-

% Natimorto Aborto

]:D] Adotado pela familia DIO Sem prole

[é] Adotado fora da familia D%O Unies multiplas

Figura 1: Simbolos do Heredograma
Fonte: Beiguelman (1972).
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O referido estudo possui a aprovagao descrita no Termo circunstanciado emitido
pelo Comité de Etica da Pontificia Universidade Catélica de Goids (CEP- PUC Goids)
sob o ndmero: 286.315.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acidente radiolégico com o Césio-137, ocorrido em Goiania, constituiu-se em
um evento responsavel por diversas transformacdes em ambito regional e nacional,
nas diferentes dreas de nossa sociedade, a exemplo: no meio ambiente, no sistema de
saude, na legislacdo da vigilancia em saide, na economia, na histéria, na sociologia e
outras inimeras areas do conhecimento (BARBOSA, 2009; ALVES, 1988).

Neste sentido, considerando os 204 pacientes expostos, sendo que 56 pertencem
ao Grupo I, 41 como Filhos de Grupo I (FGI), 45 pertencentes ao Grupo II, 39 no
FGII (filhos de grupo II) e 23 no Grupo III. A partir dos dados coletado foi possivel
construir um total de 57 heredogramas, destes, apenas 16 estdo descritos neste estudo,
em face do limite de paginas determinado pela revista. Além disso, obteve-se os dados
de mortalidade descritos na Tabela 1.0, excetuando-se os 4 pacientes que faleceram
por Sindrome Aguda da Radiacdo (SAR) e, ndo estdao apresentados nos Heredogramas
(Soares, 2001).
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Descricao de 6bitos de pacientes expostos ao Césio-137, em

Tabela 1: Goiania no periodo outubro de 1987 a junho 2014
Obitos
Grupos  "cA DI [AC] CE [CH[ IR [1H[cp| ™l

GI 4 1 1 1 7
GII 2 2
GIII 1 3 1 2 2 9
FGI 1 2
FGII 0
FGIII 0
Total 5 1 4 3 2 2 |1 2 20

Legenda: SISRAD — CA: cancer; DI: doencas infecciosas; AC: aparelho circulatério; CE:
causas externas; CH: choque hipovolémico; IR: insufici€ncia respiratéria; IH: Insufici€ncia
Hepatica; CD: causas desconhecidas.

Na familia P.S. (Figura 2), a vitima D.P.S. teve Infarto agudo do Miocérdio, falecendo
18 anos apds o acidente e sua esposa M.G. faleceu 27 anos ap6s o acidente de Melanoma.

Na familia A. (Figura 3), o radioacidentado D.J.A., ndo teve registro da data do
obito, e a causa de sua morte é desconhecida.

No heredograma observamos que na familia R. (Figura 4), a vitima A.R. desen-
volveu Neoplasia Maligna de Bexiga vinda ha falecer 11 anos apds o acidente.

Na familia R.S. (Figura 5), a vitima C.A.R.S., faleceu 4 anos apds o acidente, de
acidente de transito.

Na familia F. (Figura 6), a vitima C.F., sofreu um Choque Hipovolémico vindo a
falecer 5 anos apds o acidente.

Na familia N. (Figura 7), a vitima J.N.S., faleceu 24 anos apds o acidente de
Insuficiéncia Cardiaca e sua esposa J.S.S., teve uma Neoplasia Maligna de Pele, fale-
cendo 24 anos ap0s o acidente.

Na familia FF. (Figura 8), a vitima D.F., desenvolveu P6lipos Adenomatosos
Muiltiplos com Atipia de Cdélon, a data do 6bito nao foi registrada, a vitima tinha 51
anos de idade quando foi realizado o diagndstico.

Na familia R.O. (Figura 9), a vitima E.R.O., desenvolveu Septicemia falecendo
9 anos apo6s o acidente.

Na familia B. (Figura 10), a vitima W.C.B., faleceu 21 anos ap6s o acidente,
provocada por Projétil de Arma de Fogo Acidental, (homicidio).

Na familia A.F. (Figura 11), a vitima D.A.F. desenvolveu Insuficiéncia Hepatica,
vindo a falecer 7 anos apds o acidente, [.A.F., desenvolveu Insufici€éncia Respiratdria,
falecendo 16 anos apds ocorrido o acidente, O.A.F.J., faleceu 24 anos ap6s o acidente
de causa externa, Homicidio.

Nao foram identificados alteragdes significantes relatadas nos prontudrios dos
filhos do GLII e III, acredita-se os fatores genéticos condicionantes de doengas, ainda
nao sdo predominantes nessas criancas. Contudo, foi observado que as causas externas
de morte (transito, violéncia urbana, dentre outros) impactam nas mortes de pacientes
expostos ao césio-137, porém, sem nenhuma associacio causal com a exposic¢ao.
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Descritos dos Heredograma das Familias Expostas ao Césio — 137, em Goiénia
no Ano de 1987.

Legenda: RAD: Dose absorvida da radia¢do; GI: Grupo I; GII: Grupo 1I; GIII:
Grupo III
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Figura 3: Familia A.
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Figura 4: Familia R.
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Figura 5: Familia R.S.

Nenhum.
M.N.S.

Nenhum- G.M. Nenhuma — 1.S.M.

Gll; Dose Total (RAD): <20,000;
Dose Int.(RAD): 0,00; CCI: --

SLMS

1982
o
Gll:Dose Total (RAD): <10,200;

Dose Int (RAD): 0,200; CCI: -
C.MMR

Nenhum -
B.M.D.

2003
10

FGII- AK.M.D.

estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.



estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.

D. 1982

Glll- Choque Glll; Dose Total (RAD): 0,061
hipovel&émico - E.X.F.
CF.

Gll; Dose Total (RAD): <20,018;
Dose Int (RAD): 0,018; CCI: —

Gl -L.R.C.

JRF.
19584 1981 1982
20 32) 31)
Gll; Dose Total (RAD): GII; Dose total (RAD):  Gll; Dose Total (RAD): <20,320;
0,0082 JR.F.F, 10,150 M.C.F, Dose Int (RAD): 0,320; CCl: 1.6
L.F.C.
1 2006
fom 2013 o
FGII- T.C.P.O. EG-N.CP.O
Figura 6: Familia F.
0. 2011
D. 2011
L Glll, Dose Total (RAD): 0,089
Glll. Dose Total {RAD): <20,139; Dose Neoplasia Maligha na pele
Int. {RAD]: 0,130; CCI: 0 - Insuficiéncia .55
Cardiaca - JN.S,
e 1088 1978
1943 1948 A
] . ] AT o .5
1. Dosa Total GI. Dose Total (RAD) <13,900;  Gl. Dose Total O M-D.SN G;;’ﬁ T‘;“": [FR"D]: N 1AL
(RAD). 292,000 Dose Int (RAD):<3,900;CCI;  (RAD): 2,200 - 4000 -GN
-EF. 143.0 - SNF. JINS
1989 1892 1987
?5. Fi |‘e
1980 1982 |
FGILJNSJ FGLNNS FGLCNFL
n n
N.ELM Gl Dose Total (RAD): Gl Dose Total (RAD):  N.J.C.S
46,000 - MN.F 63,300 - P.N.F
000 2008 1997
13 “‘ Je
FGIM.NFM FGLJLNF FGLANFS.
Glit; Dose Total{RAD)< 20,139, GIll; Dose Total{RAD)=
Dose Int (RAD)=0,130; CCI — 00B8JS. 8
N!r;lmm -CLF GlI, Dose Total(RAD)<20,000, Menhurn - AP.S.
Dose Int.(RAD)=0,100; CCl =
TNF
1980 _‘973 1887
) ) )
Nenhum - GII; Dosa Total(RAD)< 11.200;  Oll: Dose Totsl[RAD)< 20,400; N.ASE  Gii; Dose Tola(RAD)< 10,000, Nenhum - AT.T.J
F.OS Desa Int.(RAD)= 1,200; CCl= LD Dose InL{RAD)= 0,000; CCl= Dose Int.(RAD)= 0,000; CE1 -
CHF 42 -sNF. LNN.S
2001 1687
12 2005 2008

12 [18
FOI-CIRNFO. poy o) gy .

4

FGI-YNB FGI-Y.NB

Figura 7: Familia N.

2003
10
FGI- NNPT

N-R.P.O.

481



482

D. 1992

Nenhum JE.E Glil. LM.J Glll_éhéque Gll. Dose Total (RAD):
Hipovalémico - 0,061 - E.X.F.
CF.
1941 1943
i 72 w
Gl. Dose Total (RAD): 91,110; Gl. Dose Total Gl. Dose Total
PdéliposAdenomatosos com Atipia (RAD): 150,300 - (RAD): 292,000
de Colon — D.F.J "EF EF
1966
47 ]
Menhum. Gll. Dose Total (RAD): Menhum. Gl PHF Nenhu.m. SMD.F
AP ase Ink:0.075: PLVE
1989 1993 1995
24 ) 20 18
FGII. A.LF.B FGI.GHSF  FGI.ASF
Figura 8: Familia F.F.
Nenhum. F.A. Nenhdm. P.R.O
Gl. Dose Total (RAD) = <7,100; Nenhum.M.R.S.
Dose Int. (RAD) =7,100; CCl =
520-C.R.O.
1990 1993 1995 - 1996
23 21 '/1'/‘
Nenhum.S.R.M. FGIKR.O FGIK.R.O FGI. Septicemia -
E.R.O.
2007
re
FGI C.H.O.M

Figura 9: Familia R.O.

estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.



estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.

Nenhum. J.B.P.B Gll. CAF

1976
| 48
Nenhum. E.C.B —
Gl. Dose Total (D):
32,400-G.CB
2004 — 2908 . 2001 1995
X 2 19
FGl.Homicidio FGLW.CB.  rgweB
W.CB.
Figura 10: Familia B.
Nen.hur;n.
Nenhum.
V.M. 1927 M.
86
i Gl. Dose Total
Nenhum. (RAD): 31,100
JAF. -M.BIM.
1955 1953 1947 - 2003 1951 - 1994
59 81 5:; 45
Gl; Dose Gll. Dose Total (RAD): Gl. Dose Total (RAD): Gl.Dose Total (RAD) =
Total(RAD): <20,160; Dose Int. 205,000 - Insuficiéncia 575,000 - Insuficiéncia
84,300 - O.AF. (RAD): 0,160 - C.AF. Respiratdria - |.AF. Hepética - D.AF
Nenhum. J.C.L Nenhum.G.F.J.
1926 ~ Sem registre data falecimento
] 1929 - 2014
2
Gl; Melanoma
GllI; Causa -M.G.
desconhecida -
D.JA,
1955
58
Gll; Dose Total (RAD):
0,630 ~M.C.S. MNenhum.J.B.R.
1981
-
1955 Gll; Dose Total(RAD); Nenhum. D.A.S.$
s : 0,550 - R.Q.S.
Gl: Dose Total(RAD): GI; Dose Total(RAD): Sem
84,300 - O.AF. 20,052 - MJAF. Dados 2011
2
FGII - LAS.
1974
1982
1975 - 2012 30, s
be Bll: Dosa Tola|(RADY :e;hum-c-ﬁn Dose Total (RAD)< Nenhum.J.S.
, 30,100; Dose Int (RAD); 0,100 1-M. + Dose Total ennum.J.S.
alic.s.7. G Dose Tetal(RAD); 139,000; A (RAD) 20,027; Dose Int{RAD); 0,027
Homicidio -0, AF.J. St H.C. A
2011
1996 1997 2 |2008
77 16 FGII; JEM. J
FGIN.-TF.  FGIB.T.F. FGII; S.AS.

483



484

1955
58

Gl; Dose Tota(RAD):
84,300 - O.AF.

1979

3

GllI; Dose Total (RAD)<20,000;

Dose Int(RAD): 0,065; CCIl: 0.6
Q.AF.F

1955
59

Gl; Dose Total (RAD):
84,300 -0AF.

2008

5

FGII; AW.F.

1947 - 2003
5]
Gl. Dose Total (RAD): 205,000

- Insuficiéncia Respiratdria -
LLAF.

Nenhum.S.L.S.

Glll -
B.C.F.

1960

5
Gil; Dose Total (RAD)<

20,130; Dose Int(RAD): 0,130
- MC.F.F

1987

27

Gll-S.AF.

Nenhum.G.5.5.

MNenhum.D.M.L.

Nenhum — M.V.P

1959
[s4
Gll; Dose Total (RAD)=30,006;
Dose Int{RAD): 0,006; CCI: 0.08
C.CF

Sem
Dados

_1952 Gl. Dose Total (RAD):
82 122,000-L. O.M.S.

Gl. Dose Total (RAD):
23,600 — L.N.F.

1973

Gl. Dose Total (RAD):
143,000 - L.N.F.

estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.



. estudos, Goiania, v. 41, n. 3, p. 475-486, jul./set. 2014.

Gll.JSS GILT.G.S.

1956
57

Gl Dose Tetal (RAD):
101,000-K S 5.

1886
27

MenhumLFL Gl Dose Tetal (RAD):

38,000 - CM.S.

2005
2
FGI-
WSL.

GI. Dose Tetal (RAD):
122,000 - L. O.MS.

g 1981
e |
GLCAFS.

1980
4
GlI; Dose Total (RAD)< 42,000;

Dose Int(RAD): 12,000; CCI: 130.0
F.J.MS.

32

Gl; Dose Total (RAD)=38.000;
Dose Intl{RAD): 18,000, CCI; 108.0-
PF. M5

2007
1083 ]

Nenhum R.J.A.

k1]

FGI-

N. Thiago Gl Dose Total (RAD)<40,000, 1AM,

dos Santos Dose Int{RAD):20,000; CCI:
Souza 2012 108.0- CM. 5

1
FGI- Miguel
Mota dos
Santos Souza

Figura 11: Familia A.F.

CONCLUSAO

No presente estudo, foi possivel construir 57 heredogramas de 204 vitimas do
acidente radiolégico com o Césio-137 em Goidnia, apesar das falhas encontradas no
preenchimento das varidveis contidas no SISRAD e, solicitadas por esse estudo ao
corpo clinico do C.A.R.A.. Diante deste cendrio, devemos olhar cuidadosamente, pois,
os dados podem estar subestimados, em face do que foi explicitado anteriormente.

Quanto aos 6bitos, em relacdo ao heredograma, foram contabilizadas 20 mortes
tanto por causas internas (com descricao de dose de radiacdo ou ndo) e/ou causas ex-
ternas (homicidio, acidente de transito).

Em relacdo aos filhos dos pacientes expostos ao Césio-137, até o momento, nao
houve alteracdes clinicas e fenotipicas identificaveis que pudessem ser descritas grafi-
camente por meio do heredograma, assim, ndo podemos afirmar que os fatores genéti-
cos associados a essa populacdo estejam integros, somente por uma leitura fenotipica.
Assim, estudos genéticos moleculares devem ser alvo para complementagdo deste tra-
balho.

GENEALOGY OF PATIENTS EXPOSED TO CESIUM-137 IN GOIANIA, IN 1987

Abstract: the radiological accident with Cesium-137 is a negative mark on the history
of Goids. Crash brought a series of transformations in the lives of Goids, especially,
who have been exposed to radioactive agent. This paper proposed the construction
of pedigrees from socio-demographic and clinical data in electronic medical record
(information system to radioacidentado - SISRAD) of patients exposed to cesium-137,
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with purpose to assist in understanding and impact of such exposure the families in-
volved. The data were taken for GenoPro, Rankings V.2011 software and proceeded
following the construction of the genetic map with indication of the deaths, the morbi-
dity, beyond the doses to which they were exposed. It is hoped that this information can
support new research and future work.

Keywords: Cesium-137. Radiological Accident. Accident Radioactive Pedigree.
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