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A heranca da bomba nas pesquisas nucleares

Afonso Rodrigues de Aquino e

Martha Marques Ferreira Vieira

As bombas nucleares langadas sobre as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki em 6 e 9 de

agosto de 1945, respectivamente, determinaram mais do que o fim da Segunda Grande Guerra
Mundial, elas inauguraram a era da big science e da ciéncia engajada.

O Projeto Manhatan, considerado até hoje como o maior empreendimento cientifico/tecnolégico
realizado, € o modelo gerencial de pesquisa mais copiado. O programa espacial americano,
embora com um carater militar um pouco menos acentuado, apresenta nitidas influéncias desse
modelo gerencial.

A bomba provocou uma corrida armamentista que envolveu quase todas as nagdes; mesmo
paises de menor expressao cientifica criaram suas Comissdes Nacionais de Energia Nuclear,
buscando conhecer e disciplinar o uso das técnicas advindas das atividades relacionadas com a
area nuclear. Os mais desenvolvidos criaram programas para o uso pacifico dessa nova forma
de energia, porém sempre com um programa militar paralelo. O Brasil integrou, em 1946, a
Comissao de Energia Atomica criada pela ONU, presidida no seu inicio pelo Almirante Alvaro
Alberto, que também instituiu em janeiro de 1955, no @mbito do CNPqg, a Comissdo Nacional de
Energia Atdbmica. Foi no periodo pds-bomba que teve inicio o desenvolvimento dos primeiros
reatores nucleares de poténcia para a geracdo de energia elétrica. Quando ocorreu a crise do
petréleo em 1973, e o seu preco teve o valor multiplicado por vinte, os reatores nucleares de
poténcia eram a Unica forma confidvel para a geracao de energia elétrica em grande quantidade
que, desta forma, podiam substituir as usinas termoelétricas movidas a combustiveis fésseis.

Uma questao se destaca nesse contexto: é muito mais facil fazer bomba nuclear do que reator
para geracao de eletricidade.

Os resultados praticos das pesquisas nucleares influenciam a vida moderna e abrangem desde
novos materiais, incluindo metais, polimeros e ceramicas avancadas, passando por técnicas de
medicao e controle, até sofisticadas tecnologias de comunicagao.

Dois exemplos atuais sao: a Internet, filha da guerra fria, concebida pela forca armada

americana em meados dos anos 60 e a World Wide Web (WWW), criada por fisicos nucleares em

1989/90 com o objetivo de trocar dados e resultados de pesquisa, a longa disténcia, de forma
rapida e segura e que também pudessem incluir imagens e sons.

Muitas das atividades de pesquisa desenvolvidas no pds-guerra estavam relacionadas com a
bomba nuclear. A industria aeronautica desenvolveu avides que pudessem permanecer o maior

tempo possivel no ar; os programas espaciais objetivavam construir misseis teleguiados capazes

de atingir qualquer parte do planeta, reatores nucleares compactos foram especialmente
projetados para a propulsao de submarinos.

Os desdobramentos dessas atividades implicaram no desenvolvimento de inUmeras outras
tecnologias. As telecomunicagdes tiveram um consideravel avanco, tanto nas possibilidades de
transmissao de dados quanto nos sistemas de seguranca. A busca de materiais inorganicos e
organicos mais resistentes a radiagdo colaborou para a criagcdo de um novo ramo da tecnologia,
a engenharia de materiais. As técnicas e equipamentos para deteccao de radiagdo ganharam
novo impulso com a revolugao dos computadores.

O estudo das reacOes nucleares aumentou o numero de elementos quimicos na tabela periddica.
O elemento quimico mais pesado conhecido até 1945 era o americio, de nUmero atébmico 95.
Pelo menos dois elementos, o einsténio e o férmio com ndimeros atdomicos 99 e 100,
respectivamente, foram isolados do material resultante da primeira explosdao termonuclear.

Outra contribuicdo foi na determinacado das particulas fundamentais constituintes da matéria que
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levaram ao Modelo Padrao com seus seis tipos de quarks (up, down, charmoso, estranho, top
e bottom), seis tipos de |éptons (e-neutrino, elétron, m-neutrino, mdon, t-neutrino e tau) e
quatro diferentes interacdes de forcas (fraca, forte, eletromagnética e gravitacional). Certa vez,
o fisico Enrico Fermi disse para seu estudante, e futuro Prémio Nobel, Leon Lederman, se
referindo aos nomes usados na fisica das particulas: "jovem, se eu conseguisse lembrar os
nomes dessas particulas, teria sido um botanico!".

A devastacdo causada pelas bombas nucleares favoreceu os estudos dos efeitos bioldgicos das
radiacdes. O conhecimento adquirido teve como conseqliéncia a ampliacao dos usos médicos das
radiagdes. Novos reatores de pesquisa e aceleradores de particulas viabilizaram a producdao em
larga escala de diversos radioisétopos (isétopos radioativos) usados no diagnéstico e no
tratamento de diferentes tipos de doencas. A radioterapia no tratamento de cancer se consolidou
como pratica tradicional.

Além disso, a radiacao é usada para esterilizar seringas descartaveis e luvas cirurgicas, fraldas
e absorventes higiénicos, talco, varios produtos farmacéuticos e embalagens para
medicamentos. Catéteres, tecidos sintéticos, valvulas e outros materiais cirdrgicos podem ser
submetidos a esterilizacao depois da embalagem ter sido hermeticamente fechada.

A industria alimenticia se beneficia da energia nuclear com a esterilizacdo de embalagens, o
retardamento da formacao de brotos na batata, desinfeccao do trigo, controle do mofo na uva e
no morango, controle microbiano em peixe, camarao e frango e no aumento da validade de
especiarias. Esta area desperta interesse cada vez maior pela possibilidade da diminuicdao do
preco de alimentos com o aumento da sua vida util.

A radiacdo nuclear é usada na engenharia para medir a extensdao de lengdis freaticos, vazdo de
rios, direcao de correntes marinhas, na prospeccao e controle do bombeamento de petrdleo,
determinacdo da presenca de trincas em vasos de pressao e tubulacdes e medicao do nivel de
tanques. Outra aplicacdo é no aumento da resisténcia de fios e cabos elétricos. A inativacao
biolégica do lodo originado em estagdes de tratamento de esgotos € mais uma aplicagao da
energia nuclear na engenharia. A industria de joias usa a radiacdo nuclear para a coloragao de
pedras semipreciosas conseguindo obter resultados estéticos originais.

Na pesquisa, é utilizada a marcacao radioativa de moléculas ou células especificas que sdo
usadas para desvendar mecanismos quimicos e bioldgicos. A linha de imunotracadores busca o
desenvolvimento de radiofarmacos capazes de fornecer diagndsticos in vivo e in vitro nas areas
de oncologia e endocrinologia. Foram desenvolvidas técnicas de analise isotdpica para
determinar a maioria dos elementos quimicos.

Algumas "contribuigdes" dos materiais radioativos sao Unicas, como na datagao radioisotdpica,
gue permite saber a idade das formagdes rochosas com uma pequena margem de erro. A
maioria dos isétopos radioativos tem taxas rapidas de decaimento, perdendo a radioatividade
em alguns dias ou anos. Alguns isotopos, entretanto, decaem lentamente e sdo estes os
utilizados em datagao: C-14, K-40, Ar-40, Sr-87 e Rb-87. O decaimento natural do urénio em
chumbo também é usado para datar rochas.

Hoje, é quase impossivel existir um estudo cientifico/tecnoldgico que ndo envolva varios ramos
do conhecimento; os avancos se dao de forma interdisciplinar, sendo matéria transversal para
qualquer area da ciéncia, o que insere as técnicas nucleares em praticamente todas as
atividades de P&D.

O Brasil talvez seja o Unico pais que, além de assinar e ratificar | EXCERTOS DA CONSTITUIGAO
todos os tratados de ndo proliferacdo de armamentos nucleares,| DA REPUBLICA FEDERATIVA DO

e . . . BRASIL

colocou na sua constituicao (veja abaixo) que o uso da energia
nuclear € um monopdlio do Estado com fins pacificos. Além Art. 210, XXIII, § a
disso, se obriga buscar a integragdo com os demais paises do Compete a Unido: explorar os
continente, impedindo a formacdo de uma mentalidade bélica servicos e instalagbes nucleares de

e incentive uma corrida armamentista na regido, passando qualquer natureza e exercer
qu i . . gtao, p monopdlio estatal sobre a
obrigatoriamente pelas questdes nucleares. pesquisa, a lavra, o enriquecimento
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A licdo deixada em 1945 ensina que as técnicas nucleares, com
sua génese controversa, devem ser usadas somente quando sdo

Unicas, insubstituiveis ou representam uma economia
significativa em relacdo as outras.

Pesquisadores do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
- IPEN.

e reprocessamento, a
industrializagcdo e o comércio de
minérios nucleares e seus
derivados, atendidos os seguintes
principios e condigdes:

a) toda atividade nuclear em
territério nacional somente serd
admitida para fins pacificos e

mediante aprovagdo do Congresso
Nacional;

Art. 40, X, § Unico
A Republica Federativa do Brasil
buscara a integragdo econémica,
politica, social e cultural dos povos
da América Latina, visando a
formagao de uma comunidade
latino-americana de nagoes.

Fonte: Constituicdo Federal de
1988, Senado Federal, Republica
Federativa do Brasil. [grifo dos
autores]
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http://www.senado.gov.br/bdtextual/const88/Con1988br.pdf

