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ceu em torno da questdo nu-

clear teve o0 mérito de chamar
atencdo para O uso irresponsavel e
autoritario de enormes recursos pi-
blicos para usinas nucleoelétricas de
fissdo. No Brasil, elas sdo realmente
desnecessarias a curto e médio pra-
zos e, além de perigosas, s3o insus-
tentaveis como solugdo de longo
prazo, pela limitagao de seu combus-
tivel nio-renovavel.

No fogo cruzado da disputa ‘‘nu-
clear, sim ou n30”’, muita coisa im-
propria foi dita e escrita e por isso va-
le a pena nos determos numa analise
desapaixonada da questdo para po-
dermos compreender que aspectos
da tecnologia nuclear devem ser res-
gatados e estimulados e que iniciati-
vas devem ser impedidas, seja pelos
equivocos em que se baseiam seja pe-
la inteng@o bélica que as motivam.

O nicleo atdmico é milhares de
vezes mais massivo que o exterior do
atomo e as energias de interago das
particulas que compdem o nucleo

! controvérsia que se estabele-
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sdo milhdes de vezes maiores que as
energias da camada eletrdnica, res-
ponsaveis pelas reagdes quimicas. E
por esta razdo que uma bomba nu-
clear de alguns quilos pode ter o efei-
to destrutivo de milhdes de toneladas
de dinamite (megatons).

A energia é liberada nas reacdes
nucleares na forma de radia¢do ele--
tromagnética (raios gama) ou de
projéteis submicroscOpicos (néu-
trons, elétrons, particulas alfa ou
outros fragmentos nucleares). A tec-
nologia nuclear procura produzir
reagOes nucleares sob controle e fa-
zer uso pratico delas.

E um fato hist6rico marcante que
0 primeiro uso pratico destas reagoes
tenham sido as bombas nucleares.
Neste caso, trata-se de produzir uma
reacdo em cadeia que desintegre nu-
ma minima fragdo de segundo o
maior nimero possivel de nucleos
(de uranio ou plutdnio). Esta éa cha-
mada bomba atdmica (de fissdo),
que produz temperaturas de milhdes
de graus e que, além da destruicdo
termomecanica, deixa residuos que
emitem radia¢do capaz de, mesmo a
longo prazo, provocar danos biol6-
gicos, destruindo células ou alteran-
do seu inventario genético.

Anos depois se concebeu outra
bomba (a de hidrogénio) que se ba-
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seia no uso da alta temperatura da
bomba de fissdo (usada como ‘“es-
poleta’’) para fundir nicleos leves,
formando nicleos mais pesados e li-
berando ainda mais energia.

As chamadas usinas nucleares
possuem reatores que também se ba-
seiam na fissdo de nicleos radiativos
(geralmente uranio), s6 que neste ca-
s0 se procura dosar a taxa de desinte-
gracdo de forma a se conseguir a li-
beracdo continua e controlada de ca-
lor. Este calor é usado numa caldeira
especial para produzir vapor que,
conduzido a uma turbina, faz girar
um gerador produzindo eletricida-
de.

Reatores também sdo projetados
para uso técnico-cientifico (produ-
¢ao de radiois6topos artificiais, que
sd0 atomos radiativos, para os mais
variados usos) ou para fim militar
(produgio de plutdnio para fabrica-
¢40 de bombas).

Naio é sempre facil (e nem sempre
possivel) distinguir a tecnologia nu-
clear com objetivos pacificos daque-
la com fins militares. Muitas instala-
¢0es podem servir para uma coisa e
outra de tal forma que o controle por
militares de instalagbOes nucleares
(como ocorre em varias instituigdes
no Brasil) é, para dizer pouco, preo-
cupante, independentemente das de-
claracdes de intencdes. Deve haver, €
claro, alguns desvairados que quei-
ram que o Brasil possua tais bombas,
mas é preferivel deixar que se apre-
sentem antes de iniciar o debate
““bomba H, sim ou nio’’.

As usinas nucleares para produ-
¢do deeletricidade deveriam ser sem-
pre consideradas como recurso ex-
tremo, que nio deve ser adotado no

Brasil, onde ndo sdo sequer necessa-
rias, ja que o potencial hidrelétrico
ainda disponivel &€ muito maior do
que o ja utilizado. Além disso, ha
muitas outras razdes para evitar usi-
nas nucleoelétricas: os custos sao va-
rias vezes maiores que os da hidrele-
tricidade, os riscos incomparavel-
mente mais graves, sua confiabilida-
de técnica e sua vida til constatada-
mente menores, e € limitada a quan-
tidade de urdnio utilizavel como
combustivel em seus reatores.

Essas usinas de fissdo ndo podem
“‘explodir como uma bomba’’, mas
elas possuem um montante radiativo
equivalente a centenas de bombas e,
no caso de um acidente que leve ao
derretimento do reator, esta radiati-
vidade contaminar4 letal e duradou-
ramente toda a regido circundante,
com conseqii€ncias incalculavel-
mente tragicas. Os fabricantes de
usinas tém subestimado as probabili-
dades destes acidentes e as autorida-
des responsaveis no setor geralmente
tém se aliado aqueles, ao propalar a
‘“‘segurancga’’ das instalacdes nuclea-
res. Os folhetos da Nuclebras (apro-
vados pela Comissio Nacional de
Energia Nuclear), quando do langa-
mento do Acordo Nuclear, s6 falta-
vam dizer que radiagio faz bem para
a saude... Por esta razdo, em todo o
mundo, tem sido fundamental o pa-
pel de grupos de cidaddos que se tém
engajado na vigildncia civica contra
aperigosa alianga entre governantes,
fabricantes de reatores e fornecedo-
res de energia. Pode-se imaginar
que, ndo fossem estes grupos (nem
sempre cientificamente assessora-
dos, mas com forte intui¢do na defe-
sa da vida), os acidentes ja teriam ul-
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trapassado os assustadores ‘‘en-
saios’’ de Three Mile Island e Cher-
nobyl.

Sera que por isso tudo devemos

considerar que o demonio reside no -

nucleo atdmico e condenar de uma
vez para sempre todos os campos de
investigacdo e aplicag@o da tecnolo-
gia nuclear? Seguramente n3o. Mui-
tas de suas aplicagOes apontam no
sentido da vida e do bem-estar e, se
também incluem riscos, estes sdo
comparaveis aos riscos de outras tec-
nologias e incomparavelmente me-
nores que os perigos das aplicagdes
bélicas e energéticas da tecnologia
nuclear. Vale a pena exemplificar pa-
ra permitir melhor julgamento.

Em geral o que esti em jogo nesta
tecnologia, desde um ponto de vista
fisico, é a produgao de radia¢do nu-
clear (raios gama ou particulas) e sua
utilizacdo. Normalmente o emissor
desta radiacdo é um radioisbtopo
produzido num reator. Algumas ve-
zes pode-se conseguir efeito equiva-
lente usando-se aceleradores de par-
ticulas, que tém a desvantagem de
serem instalacdes grandes, e assim,
diferentemente dos radioisotopos,
nao sio portateis. Um acelerador de
particulas utiliza processos eletro-
magnéticos (n3o-nucleares) para
acelerar elétrons ou outras particulas
eletricamente carregadas até atingi-
rem energia que 0s ‘‘projéteis’ nu-
cleares teriam. Investigagdes cientifi-
cas usam aceleradores com quildme-
tros de extensdo, a0 passO que Os
hospitais possuem pequenos acelera-
dores para terapia do cancer.

Vindas de radiois6topos ou acele-
radores, 0 essencial é a capacidade
de penetragdo das particulas ou da
radiacdo produzida. Os raios gama

s30 um meio insubstituivel para ra-
diografar chapas e estruturas de ago.
De outra forma, nio se poderia sa-
ber se as soldas de um grande tanque
para armazenamento de combusti-
vel contém ou néo bolhas de ar que,
se nio corrigidas, podem lhe dimi-
nuir a resisténcia e permitir graves
acidentes.

Assim como a radiagdo atravessa
0 aco para realizar a radiografia,
pode-se também produzir altera¢des
na estrutura interna de materiais pela
incidéncia da radia¢do adequada. Is-
to abriu novas perspectivas na pes-
quisa de materiais, particularmente
na industria de semicondutores, que
sd0 a base fisica para a informatica.

Os usos clinico e terapéutico da
tecnologia nuclear, assim como seus
usos nas pesquisas biolbgicas, sdo
ainda mais numerosos que as aplica-
¢Oes industriais. A aplicagdo tera-
péutica é geralmente baseada no uso
de projéteis nucleares para matar cé-
lulas cancerosas concentradas em tu-
mores. E claro que as células sauda-
veis sdo também atingidas, mas es-
tas, em geral, se recompOem mais fa-
cilmente. Ja o uso clinico-diagnos-
tico é geralmente baseado na injecao
ou ingestdo de uma soluc¢io diluida
de um is6topo radiativo de uma
substancia quimica que participa do
metabolismo humano. Detectando-
se externamente a radiacdo emitida
pelo isétopo ingerido, pode-se per-
ceber seu trajeto no organismo, seu
processamento em certos 6rgaos, re-
velando anomalias funcionais, se
houver. Certos procedimentos in-
dustriais (testes de vazamento, medi-
das de fluxo) também fazem uso des-
ta técnica.

Na agricultura moderna, que de-
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pende da sele¢do genética de espéci-
mes, a pesquisa de variedades mais
produtivas pode ser bastante acele-
rada pela indu¢io de mutagdo por
meio de radia¢Oes. Trata-se aqui de
reproduzir de forma mais veloz a
mutacio natural provocada por
raios cOsmicos.

Assim como o uso dos raios X ou
de substancias quimicas tOxicas, as
utilizagdes praticas da radiatividade
exigem um treinamento especial,
particularmente quanto a seguranga
dos operadores, ja que, sendo invisi-
vel, a radiagao atinge com mais faci-
lidade quem a usa sem conhecé-la.
Nenhum destes riscos €, nem de lon-
ge, comparavel ao de uma usina de
grande poténcia.

O conhecimento desta tecnologia
também nio depende de se construi-
rem reatores de poténcia (como os
do Acordo Nuclear), nem precisa do
suspeito segredo de misteriosas ins-
talagdes sob controle militar (como
do IEAv, no Centro Tecnologico da
Aeronautica). O dominio da tecno-
logia nuclear que nos interessa de-

pende, isto sim, de universidades
bem equipadas para a pesquisa pura
e aplicada; depende de hospitais e in-
dustrias apoiados por institutos de
pesquisa e por um intercambio inter-
nacional justo; pode ainda acontecer
que dependa, no momento adequa-
do, de defesa de mercado que prote-
ja o produto tecnoldgico nacional
contra a competicdo predatéria. ‘

O pais ja possui algumas das
condigdes iniciais necessarias para
conduzir uma politica industrial que
inclua a capacitagdo nestas aplica-
¢Oes da tecnologia nuclear. A pri-
meira delas ¢ um parque produtivo
diversificado, a segunda, um certo
namero de especialistas em condi-
¢Oes de empreenderem pesquisas e
estabelecer intercimbio cientifico-
-tecnologico. Faltam ao pais tam-
bém algumas condigdes: a primeira
delas é uma politica consistente de
incentivo a pesquisa pura e aplicada,
que comega por fornecer-lhe recur-
S0s € por passar ao controle civil pes-
quisas que, a0 menos alegadamente,
nfo tém objetivos militares.
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