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BOMBA DE NEUTRONS: O APOCALIPSE EM CONFETES( )

Bruno Vitale

Este antigo estava ja no prelo quando Reagan anunciou sua {nten
cdo de dar o sinaf verde para a construcdo da bomba de néutrons.
Publicdmo-Lo sem nada achcscentar como uma "chamada” & nossa
memoaia e tambem como uma contribuicde para que cstejames infox
mades scbre o perige que nos ameaca.

Dizem que tudo comegou com um grupo de fisicos nuclea-
res americanos no fim da guerra. Eles estavam com a cabega cheia
de idélas genlais e anteviam o perigo de ndo poder testa-las por
causa da paz. 0 General L.R. Groves (responsavel pelo Projeto
Manhattan, ou seja, pela construgao da primeira bomba atémica)
parecia entendé-los bem:

"Acho que € preciso considerar a atitude de um pesquisa
dor em 1945, no fim da guerra. Os pesquisadores eram exatamente
como os soldados rasos. Os soldados diziam: a guerra acabou,
quero tirar este uniforme e ir para casa. Os cientistas pensa-
vam também da mesma forma: queriam ir embora, voltar a vida aca
démica, nao trabalhar mais sob pressao... Mas aconteceu aquilo
que eu ja esperava: depois que gozaram sua |liberdade por uns
seis meses, comegaram a ficar nervosos. Como é sabido, voltaram
quase todos a fazer pesquisa para o Governo: era excitante de-
mais. E acho que ainda é excitante"l

Entre as idéias geniais que ferviam na cabega dos me | ho
res cientistas americanos (e imigrados: E.Teller, da Hungria;
E.Fermi, da ltalia, etc...), algumas acabaram por determinar a
orientagao titica e estratégica dos Estados Unidos no pés-guer-
ra. As Gnicas armas nucleares construidas até entao eram de fis
sado (uranio ou pluténio: Hiroshima e Nagasaki) mas, como relata
J.R.Oppenheimer, ja se estava pensando no futuro:

"“"Fiquei contente quando, na primavera de 1945, fui con-
vidado - juntamente com Compton, Lawrence e Fermi - a fazer

parte de um Comité Consultivo sobre energia atomica. Reunimo-

(*) Traduzido da Revista 'Sapere', n° 840, julho, 1981, pag.
36/42. Tradugao de Regina M.D. Kawamura.



-nos a 12 de junho de 1945. No periodo em que Hiroshima e Naga-
saki foram bombardeadas, encontravamo-nos em Los Alamos para de
linear as perspectivas de desenvolvimento da energia atémica:
cabegotes atomicos pars missels teleguiados, aprimoramento das
bombas atomicas, desenvolvimento do programa termonuclear...”z.

0 '"programa termonuclear' significa a tentativa de cons
trugao de uma bomba de fusdo {ou de uma bomba de fusao detonada
por uma bomba de fissao). Tratava-se, portanto, da bomba de
hidrogénio ou superbomba (ou ainda, Super, como era chamada afe
tuosamente pelos que trabalhavam em seu projeto).

E a mengao a '"cabegotes {ogivas) atdmicos para misseis
teleguiados" leva a se pensar ja nas aplicagoes taticas das ar-
mas nucleares que vao conduzlr, multos anos mals tarde, a bomba
de néutrons.

0 cendrio sistematicamente previsto para a utilizagao
destas armas nucleares titicas é a Europa. 0 projeto Vista (ve-
rao de 1951) esclarece os objetivos atribuidos aos cientistas
que trabalhavam para os militares.

Oppenheimer, que participou ativamente dessas reunioes,
explica: "Tratava-se de estudar a defesa da Europa... Continua-
vam a perguntar-me como serla possivel utilizar armas atomicas
neste contexto. 0 que nés procuramos fazer foi tentar esclarecé
-los sobre como as armas atomicas poderiam ter utilizagoes di-
versas, nao 6bvias naquele tempo...: utilizagao dessas armas na
defesa anti-aérea, seu uso para destruir aeroportos inimigos,

tanto os vizinhos as fronteiras como aqueles distantes, locali-

zados nas linhas estratégicas Inimigas..., levando o atomo a rea
lizar trabatho no campo de batalha e também no corag¢ao do pais
Inlmlgo”s.

Uma familia sinistra

A primeira bomba de hidrogénio foi experimentada com su
cesso em 1952, Desta forma, comegava uma longa fase de grandes
investimentos milltares, visando explorar todas as possibilida-
des tatlicas e estratégicas das bombas de fusao e fissao.

Em particular, comegava a se falar do interesse que te~-
ria uma arma somente de fusao (ou pelo menos, detonada por uma
bomba de fissao com poténcia muito reduzida em relagao a potén-

cla total}, na qual os efeitos destrutivos sobre estruturas ma-



terfals (ondas de press3ao, onda térmica) fossem reduzidos ao ml
nimo, enquanto os efeitos de irradiagao devidos a emissdo de
néutrons fossem maximizados.

Esta é, em linhas gerais, a chamada bomba de néutrons
(E claro, portanto, que nao existe uma bomba de néutrons, mas
toda uma familia de variagoes sobre o tema). De novo, s3o justa
mente os fisicos mais genials dos maiores laboratérios militares
dos Estados Unidos que se transformam em vendedores ambulantes
em favor da nova arma nuclear. Eles se deparam com militares um
pouco cépticos, talvez, e fazem tudo que podem para convenceé-
-los. H. Agnew, Diretor do Laboratorio Cientifico de Los Alamos
— (onde, juntamente com o Laboratério de Lawrence, em Livermo-
re, se desenvolve a maior parte da pesquisa militar nuclear ame
ricana) - prestou depoimento diante do Comité para a Energia

Atomica, do Congresso Americano, em 1973. Deste depoimento, bas

tante censurado mas ainda compreensivel, extraimos o trecho que
se seque:

""Tem gente que prefere ver carros armados destruidos,
ao invés de somente ver mortos seus ocupantes ... Naturalmente

isto esta sendo reconsiderado... N3s, em Los Alamos, temos um
pequeno grupo de elite que mantém contato com pessoas fora do
laboratdrio, militares, etc..., em varios encontros (think-tanks).
Trabalham de forma agressiva, procurando influenciar o Departa-
mento de Defesa em favor do uso dessas (censurado) armas”k

Trata-se da bomba de néutrons. Esse termo é duro e preo
cupante demais para alguns, que preferem um nome mais cientifi-
co: arma de radiagao reforgada (ERW: enhanced-radiationweapon)?
Mas, qualquer que seja a forma de designa-la, é uma arma que po
de contribuir perigosamente no sentido de tornar a fronteira en
tre armas convencionais e armas nucleares cada vez mals incerta,
e, portanto, a fazer com que se torne mais provavel o uso de ar
mas nucleares mesmo no caso de conflitos locais e limitados.

E interessante falar um pouco sobre a histéria da bomba
de néutrons e sua situagao atual. A realizagdo e produgao em
larga escala dessa nova arma impulsiona um impressionante con-
junto de forgas convergentes. Kaplan5 enumera algumas: '"...a Co
missdo de Energia Atomica, o Comité de Energia Atémica do Con-
gresso dos Estados Unidos, os laboratérios militares, alguns se
tores militares e a Divisao de Energia Atdémica, nomeada pelo Se
cretarlo de Defesa'.
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A esses interesses é necessario acrescentar o interes
se politico dos Estados Unidos (e, como veremos, de outros pai-
ses) em poder dispor de mals uma arma de chantagem contra tenta
tivas de transformag3do revolucionaria em qualquer parte do mun-
do onde houver interesses americanos em jogo (e que parte do
mundo esta imune a isso?).

€, portanto, essenclal, embora bastante dificil, procu-
rar encontrar os caminhos que permitam opor-se a um alargamento
do controle global americano nc mundo. Uma pequena contribuigao
nesse sentido pode ser a de procurarmos esclarecer a ndés mesmos
sobre o papel tatico e politico da bomba de néutrons, partindo
de um minimo de informagoes técnicas, e procurando, também, ana
lisar simultaneamente o papel que os cientistas e manipuladores
profissionais da opiniao piblica vém desempenhando neste Gltimo

decénio para manter a estratéglia do imperialismo.

A histéria da bomba de néutrons

Parece razoavel comegar essa historia em 1957. Nesse
ano, um grupo de cientistas do Laboratorio Lawrence, em Liver-
more, chefiados por Teller (sim, ele mesmo, o pal da bomba de
hidrogénlio, e que evidentemente prezava muito a necessidade de
gerar outras filhinhas), obteve um encontro com o entao Presi-
dente dos Estados Unlidos, Eisenhower. Durante o encontro, oS
clentistas comunicaram ao presidente que dele dependeria a pos-
sibllidade de desenvolver uma nova arma nuclear capaz de produ-
zlr essenssialmente radiagao e, portanto, efeitos mortais sobre
os seres humanos sem destrulr bens materiais. J. Foster Dulles
comentar3 mais tarde, a proposito deste encontro.

"A engenhosidade dos que servem ao pais no campo dacién-
cla e da engenharia militar hoje nos demonstra que € possivelal
terar o carater das armas nucleares“.6

Por alguns anos, os cientistas trabalharam em siléncio.
Os militares nao pareciam interessados em suas propostas: um re
latério encomendado pelo Secretario de Defesa, McNamara, em
1960, conclui com um parecer negativo em relag3o ao uso tatico
de armas nucleares em caso de um conflito limitado a Europas.Em
1961, o Bulletin of the Atomic Scientists publica uma nota so-
bre a bomba de néutrons, de F.J.Dyson (fisico de Princenton que

colaborou com os militares por muito tempo)7. Dyson declara nao
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poder entrar no mérito dos aspectos técnicos porque “infelizmen
te", as normas de seguranca militares nao permitem que eu expri
ma com precisao minhas opinices sobre essas questoes',

Contudo, ele trata do problema de forma geral: pensa-
mos que seja possivel, de alguma maneira, construlr bombas ter-
monucleares puramente de fusao. Estamos oensando em uma bnmha
de hidrogénio pesado (Deutério): cada grama de Deutenio queima-
da na neac¢do poderda submeter a uma dose mortal de radiagao to-
dos que se¢ encontrarem a menod de um quifometao do fugar da cx-
plosdo. Estas armas sao militarmente Gteis? Dyson conclui que
nao o sao:

'"N3o acredito que as bombas de néutrons sejam vantajo-
sas para os Estados Unidos nem que possam simplificar nossos pro
blemas militares. Ao contrario, as bombas de néutrons, da mesma
forma que as de hidrogénio, a longo prazo, s6 poderao complicar
nossa vida, aumentar nossa inseguranga e, talvez, facilitar nos

so exterminio'.

Onde colocar os 'confetes'?

Apesar dessas manifestagoes em contrario, tanto por
parte de alguns setores militares quanto de cientistas ja vincu
lados a pesquisa militar, prosseguiram as atividades de pesqui-
sa visando a produqSo de uma bomba de néutrons, realizadas em
laboratérios militares. Um protdtipo experimental parece ter si
do testado em 1963, nos Estados Unidos. Fala-se também que uma
ogiva neutronica de missil (para o missil Sprint) teria sido ex
perimentada durante uma explosao subterranca no inverno de 1977
/78 . A situagdo, em 1978, era assim sintetizada por Kaplansz

"Hoje, ogivas ERW (bombas de néutrons) sao construidas
para mlsseis Lance e para projéteis de artilharia de 200mm. E
ha também um projeto, embora ainda no estagio inicial, que pre-
vé a construgao de projéteis de artilharia de 155 mm.

Pelo menos uma dessas ogivas foi testada, provavelmen
te em uma explosao subterrdnea perto de Las Vegas... As novas
versoes de ogivas ERW para misseis Lance terdo duas poténcias
que poderao ser pré-escolhidas apenas apertando alguns botdes.
A primeira, muito menor que | kt (quiloton: equivalente a 1000

toneladas de TNT; a bomba nuclear de Hiroshima tinha uma potén-
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cla de cerca de 15 kt); a segunda, um pouco maior que | kt".

A 7 de abril de 1978, Carter declara que os Estados
Unidos renunciam a produgdo em série de bombas de néutrons; nao
renunciando, contudo, a construgao de 'seus elementos princi-
pais'.

Mas, apenas parecia afastado o perigo da proliferagao
em larga escala das novas armas (pelo menos temporariamente), e
eis que Giscard D'Estaing anunciava, em uma entrevista coletivaa
27 de junho de 1980:

“"A Franga realizou experiéncias com bombas de neu-
trons"a. E novamente o espectro dessas ''pequenas' armas mortife
ras ressurge ainda maior.

Vamos considerar alguns aspectos técnicos simples do
problema. Obviamente, os detalhes de construqio das bombas de
néutrons, tanto da americana quanto da francesa, nao sao conhe-
cidos. Podemos fazer somente algumas afirmagoes simples que se-
rao ttels depois para que se possa discutir o papel que esta no
va arma nuclear desempenha na tatica c estratégia militares.

A pesquisa, inicialmente, estava voltada para uma bom
ba de néutrons de fusao.

'Se fosse possive! desenvolver um método para desenca
dear uma explosao termonuclear (uma bomba de hidrogénio) sem
utilizar uma bomba de fiss3o - ou seja, um método que nao produ
zisse uma forte onda nem um desprecendimento radioativo grande -
entdo, seria possivel construir bombas termonucleares tao peque
nas quanto se quizesse, Seria possivel fazer com que uma peque-
na bomba de hidrogénio explodisse a uma altura suficientemente
grande, em rclaqéo ao alvo, de tal forma que seu efeito de cho-
que fosse reduzido a valores insignificantes. A explosao produ-
ziria um fluxo de néutrons de tal poténcia que destruiria os or
ganismos, mesmo se defendidos por escudos protetores. Esta € a
arma que tem sido atualmente bastante discutida como bomba de
néutrons“9.

Na realidade, em uma bomba de néutrons (como realiza-
da até agora) ainda coexistem a fusao e a fissdo: a fissao para
desencadear o processo de fusao, a fusao para produzir a maior parte da
poténcia explosiva. Ha, contudo, uma diferenga fundamental en-
tre as bombas normais de hidrogénio (que s3o também todas do ti
po fissao-fusao) e as bombas de néutrons. As primeiras (de hi-

drogénlo) sao envolvidas por uma 'camisa' de Uranio-238, que
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dumenta o poder explosivo e destrutivo da bomba, enquanto que
dispensa-se essa camisa nas bombas de néutrons, fazendo com que
todos os néutrons produzidos durante o processo de fus3o contri

buam para o efeito de radiaqSoS.

Um segredo de Polichinelo

Pesquisas vém sendo reallizadas no sentido de reduzir
a percentagem da poténcia total que é relativa a fissao. Ka-
plan5 menciona os seguintes valores: 50% fissao/50% fus3o para
projéteis de artilharia de 200 mm e | kt de poténcia; 40%/60% pa
ra as ogivas Llance; 25%/75% para os projéteis de artilharia de
200mm e 2 kt. Nestas bombas, cerca de 30% da energia total pro-
duzida pela explosao é irradiada sob forma de néutrons velo-
zes.

Para melhor descrever o mecanismo de fusao, que ¢é a
base das bombas de néutrons, é preciso considerar alguns elemen
tos essenciais do mecanismo da bomba de hidrogé€nio: como Jja foi
menc ionado, a bomba de néutrons é somente uma variante particu-
lar da bomba de hidrogénio. Ainda que seja possivel reconstrulr
as linhas essenciais a partir dos fendmenos basicos que sao bem
conhecidos, muitos detalhes técnicos permanecem ignorados.

Na base de um esforgo de divulgagao e de discussio 5o
bre armas termonuclares ha um problema que deve ser considerado.
Para alguns, pode parecer inGtil entrar em detalhes técnicos
(''de qualquer forma, sio coisas muito dificels e n3o podemos com
preender ou fazer com que sejam entendidas'). Para outros, ain-
da, pode parecer perigoso (''se o segredo da bomba de hidrogénio
fosse tornado publico, entio poderia ser desenvolvido por qual-
quer pals, Israel, Africa do Sul, etc...').

Mas, na verdade, os fenomenos basicos envolvidos sao
conhecidos e estudados em detalhe em muitos laboratérios do mun
do. As possibilldades tecnoldgicas, em cada fase do desenvolyl-
mento cientiflco, sao também do conhecimento daqueles que traba
lham no campo. 0s chamados ''segredos atdmicos' tém se demonstra
do segredos de Polichinelo, se considerarmos que sua razao de
ser esta vinculada 3 preocupagao em se evitar uma proliferagao
das armas termonucleares: em poucas décadas, Inglaterra, Franga
e China descobriram Independentemente esses ""'segredos''.

Por outro lado, uma simples vis3o do conjunto de téc-
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nicas e de fenomenos baslicos que estao em jogo pode ajudar a a-
companhar as escolhas que vém sendo feitas a nivel tatico e es-
tratégico, a compreender as razoes de interesses militares im-
previstos em relagao a um certo setor de pesquisa ou de produ-
g¢ao, a encontrar armas de dlscussao e de propaganda mals efica-
zZes para opor-se ao cont inuo bombardeio de sugestSes em favor
de um “guarda-chuva defensivo tatico-nuclear'. Por estas ra-
26es, antes de passar a uma analise mais detalhada deste perigo
so bombardeio Ideolégico, apresentamos um minimo de detalhes
técnlcos sobre a bomba de hidrogénio (Apéndice 1, fig. 1 e 2) e
sobre a bomba de néutrons (Apéndice 2, fig. 3).

Uma analise das figuras e a compreensao dos mecanismos
descritos nos dois apéndices esclarece a diferenga fundamental da
bomba de néutrons em relagao tanto a bombas atomicas tradicionais
(de fissao) como a bombas de hidrogénio (de fus3ao) com alta po-
téncia destrutiva.®

Em situagoes otimas, 80% da energia disponivel a par-
tir da explosao é irradiada sob forma de néutrons extremamente
velozes (de cerca de 14 milhoes de eletronvolts) e, portanto,
extremamente penetrantes.

A auséncla de uma casca refletora de Uranio-238 ga-
rante que a bomba de néutrons (se assim o preferirem os milita-
res) possa ser uma bomba limpa: produzindo pouco despreendimen-
to radiocativo no fungo atdémlico apds a explos3o. A pequena inten
sidade da bomba de fissao usada como detonadora {(Uranio-235 ou
Plutonio=-239) garante uma onda de choque e de calor limitada e
certamente muito Inferior aquela associada a explosao de uma bom
ba termonuclear convencional (como a discutida no Apéndice |, de
cerca de 300 kt).

0 que nos interessa, naturalmente, s3o os efeitos so-
bre o homem. 0s néutrons velozes, de fato, atravessariam nao so
couragas de carros armados mas também as casas, os refdgios tra
dicionals... e o corpo humano. Os militares (e seus propagandis
tas) costumam fazer o confronto entre os efeitos de uma bomba
atomica convenclonal (de fissao) e os efeitos de uma bomba de
néutrons de igual poténcia. Como exemplo, consideremos uma bom-
ba atomica de 1 kt (isto €, como vimos, o equivalente em ener-
gia total liberada por 1000 toneladas de TNT). 'Se a bomba for
de fissao, qualgquer pessoa que se encontre em um ralo de 375 m

do ponto de explosao sera exposta a pelo menos 8000 rads 16 de
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radlagao: dose capaz de tornar um indivliduo inerte até a morte,
morte esta que ocorrera alguns dias mals tarde). Se a bomba foér
de néutrons, este ralo aumenta para 850 m, enguanto que a des-
trulgdo flsica das estruturas no solo {(casas, ferrovias, ca-
nals...) € muito menor do que a provocada por bombas de fissao.

Diz-se que estamos diante da mais extraordinaria arma
capitalista: salva as coisas, destroil as pessoas!

Eis, portanto, o cenario preparado pelos militares pa
ra o uso tatico da bomba de néutrons: uma espécie de |inha Magi
not neutronica, criada por uma série de explosoes (a cerca de
500 m de altura) de pequenas bombas de néutrons (de 1 kt). MNa-
turalmente, com isso, seriam mortos nao somente os soldados nos
carros armados mas também toda a populagao civil que habitasse
na zona; seria preclso evacud-la ou coloca-la em abrigos subter

raneos...

A propaganda pro-bomba

0s custos de uma reconversao da tatica e estratégia
nucleares no sentido de uma produgao em larga escala de bombas
de néutrons e da elaboragao dos dispositivos para sua utilizagao
sao assustadores. Kaplan5 estima que um Unico projetil de arti-
Iharia de bomba de neéutron custaria cerca de um milhao de déla-
res. Embora seja dificll fazer estimativas precisas, as ordens
de grandezas dos custos sao suficientes para horrorizar qualquer
um. Os interesses do complexo militar-industrial-cientifico nos
Estados Unidos, na fFranga, e provavelmente também em outros pai
ses (€ muito pouco conhecida a situagao dessas bombas na Uniao
Soviética), procuram descarregar essas despesas insensatas na
pele dos cidadaos contribuintes. Para isso, precisam vender bem
sua mercadoria: precisam de jornais e jornalistas que criem uma
nova onda de histeria, uma nova necessidade popular pela bom-
ba.

Cientistas nao faltam. H3 ja bastante tempo, Teller
era habilissimo neste tipo de propaganda.

“E possivel imaginar a realizagao de uma bomba de néu-
trons num futuro n3o muito distante?... Sao necessarias certas
idéias brilhantes para resolver este problema. Mas faz ja qua-
tro anos que E. Teller e seus colegas do Laboratd:r i> Lawrence,

em Livermore, andam dizendo por ai que tem idéias prometedoras
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para a solugio"g.

Através do silénclia do segredo militar surgiu, agora,
um pal da bomba de n&utrons - S.T.Cohen - filsico nuclear, pes-
quisador do Laboratérlo lawrence, em Livermore.

Este clentista, juntamente com um coronel francés, M.
Geneste, publicou um livro, 'Xeque-mate na Guerra"'o, em que
conta a estérla de sua filha predileta (justamente a bomba de
néutrons). Ele propoe planos estratégicos para a Europa e apre-
senta os aspectos humanitirlos de uma guerra tatica a base de

bombas de néutrons.

0 papel dos mass media

Mas um livro apenas n3ao é o suficiente para uma pro-
paganda bem orquestrada. E preciso também o ataque da imprensa.
De fato, depois de poucos meses foi possivel ler nos jornais
franceses:

J.Cohen: Proclamagao em defesa da bomba de néutrons:
] - "As muralhas da clidade'; Il - Uma nova e estranha forma de
guerra'].

G.Buis: Os néutrons fazem a barreiralz.

D.D.Montvillon: A bomba de néutrons - um dossier ''quen
ol3

J.Cau: Viva a bomba de néutrons! E se esta for nossa
unlca esperanga para escapar do holocausto?lh.

J.Cressard: A bomba de néutrons é necessérials.

As argumentaqﬁes sao mais ou menos as mesmas, mal co-
pladas do livro de Cohen e Geneste ou dos artigos de Cohen: au-
tonomla para a Franga, defesa da Europa Ocidental, ameaga de
uma avalanche de carros armados soviéticos, aspectos humanos de
uma "“estranha e nova forma de guerra' que destrdi somente os
combatentes (desde que todos os demais estejam tranquilos em a-
brigos subterrdneos!) e limita ao maximo destruigoes materiais.
Nada € dito acérca dos custos e muito pouco sobre os perigos que
ameagam a populagdo civil. (Mas, sobre isso, basta ver os inume
ros anunclos publicitarios que apareceram na Franga nos ultimos
meses, fazendo propaganda de refugios familiares anti-bomba sob
piscinas...). Também nada é menclonado sobre os riscos de retor
no nuclear. E absolutamente nada sobre o aspecto essencial do

problema: quem tem interesse nessa onda de histeria? Quem pres-
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siona no sentido de um investimento macigo na produgao em larga
escala de bombas de neutrons? E, finalmente, qual o papel desem
penhado pelos Estados Unidos (eventualmente através de Cohen) em
todo esse concerto bem orquestrado?

Depois de ter lido todo esse material de propaganda,
onde a opinlao publica é intencionalmente manipulada, reli com
uma certa ironia (surpreso pela minha ingenuidade) um trecho de
um velho artigo de Dyson, de 196l7:

"Um Comité de Clentistas poderia dizer corretamente:
""Ndo temos necessidade de bombas de néutrons. Os mesmos resulta
dos podem ser igualmente obtidos com bombas do tipo antigo'. Mas
as pessoas desprezariam o conselho dos cientistas. A importan-
cla da bomba de ncéutrons dependeria, entao, da mesma forma que
ocorreu com a bomba de hidrogénio, do fato de ser tecnicamenteum
sintoma e politicamente um simbolo. Tecnicamente, a bomba denég
trons seria um sintoma de um certo progresso no campo nuclear...
Polliticamente, essa bomba seria um simbolo, aos olhos do mundo,
de poder militar".

Parece que Dyson nao acredita que a opiniao pabtlica
possa ser manipulada por quem tem interesse e poder em criar
sintomas e simbolos. 0 exemplo da Franga é bastante significati
vo: a opiniao publica é hipnotizada por campanhas de imprensa ho
mogéneas, coerentes, repetitivas e obsessivas. E, no final, e
preciso que sejamos Eéi a perguntar bem alto - onde est3o nossos
sintomas simbolos quotidianos.

Este artigo pretende ser uma pequena contribuigao pa-
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ra a produgao dos antidotos necessarios
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0 rad ¢ o rem s3o duas unidades de medida das doses de ra
diagado absorvidas. 0 rad corresponde a medida da energia
absorvida por uma grama de substancia irradiada, indepen-
dentemente da natureza da radiagao (raios a,B,y ou néu-
trons), e é usada frequentemente pelos militares. 0 rem,
ao contrario, leva em conta os efeitos bioldgicos que as
radiagoes de natureza diferente provocam sobre o organis-
mo humano. Portanto, para medir correta e completamente as
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ciado em 1978, ver: N.A.Maffli, "Bomba A, H, N, la storia
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della bomba al neutrone'. Mais tarde, o Quotidiano dei la
voratori pubiicou outra nota (24.10.1978): "Una bomba da
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nella Scuola um artigo detalhado e bastante técnico: 'lLa
bomba a neutroni' (junho de 1980, em pubiicagao).

APEND I CE 1

Como funciona uma bomba de hidrogénio

0 esquema aqui descrito foi reconstruido por Morland, que
utilizou-se essenclalmente de informagaes publicadas, ainda que
de forma fragmentaria e muitas vezes irreconheciveis, em revis-
tas especializadas amerlcanas, em documentos oficials e “uncla-
ssified" (n3ao mals sujeitos a segredo militar), e em relatérios
e projetos para acionistas das maiores industrias bélicas e la-
boratorios militares americanos. Trata-se, como afirma o autor,
de um mosaico de informagoes diversas, muitas vezes n3o compar i
vels diretamente. A reconstrugao do esquema de funcionamento da
bomba €, portanto, hipotética. Mas, paradoxalmente, a maior ga-
rantia de que este esquema est3 substancialmente correto foi da
da pelo proprio governo americano. A revista que encomendou o
artico a Morland (o "Progressive'", de Madison, Wiscounsin), an-
tes de publica-lo, enviou uma cépia do mesmo para a Comissao de
Energla Atdmica. lsso foi feito com a intengao de obter um pare
cer sobre a credibillidade das informagoes e, eventualmente, cor
regoes do ponto de vista técnico. Mas o que a editoria da revis
ta recebeu, através de um Tribunal Federal, foi uma intimagao
suspendendo a publicagao do artigo, sob alegag3ao de que estaria
lesando segredos militares. Somente depois de varios meses de
batalha juridica, o "Progressive' conseguiu a publicacao do ar-
tligo, embora permanecamainda hoje ameagas de eventuais sangoes.

0 esquema que sera descrito refere-se a uma bomba de hi-
drogénio de cerca 300 kt. Destes, 40 s3o produzid-< durante a
explosao de uma bomba atémica (isto é, bomba de t s3o), 130 du

rante o processo de fusao de isdtopos pesados do h.drogénio (Deu
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tério e Tritio) e, finalmente, outros 130 durante o processo fi
nal de fliss3o da estrutura externa de Urdnio-238.

As dimensoes externas da bomba parecem ser as de um para-
lelepTpedo de cerca 150 ¢cm x 50 cm x 50 cm, o que, segundo Mor-
land, permite que ela "possa estar guardada comodamente embaixo
da sua cama'. E poderla destruir uma grande cidade e toda sua
periferla!

Vejamos, primeiro como funclona o sistema primario, isto

é, a bomba de flssdo que detona a bomba de hidrogénio (fig.1).

S ML ESERS

Figura 1. Esquema do slstema primario (detonador tipo bomba de
flssao) de uma bomba de hidrogénio, composta por (A)
explosivo convencional, (B) Berilo, (C) Uranio-238
(D) vacuo, (E) Uranio-235, (F) Pluténio-239, (G) Na-

cleo de vacuo ou eventualmente de deutereto de Litio-6.

Trata-se de uma esfera, do tamanho aproximado de uma bola
de futebol, composta por varias camadas: uma camada externa (A)
de explosivo convenclonal, seguida por outra de Berllo (8) e
mals uma de Uranlo-238 (C). Ha, ent3ao, um espago com vacuo, de
alguns centimetros, envolvendo o material fissil, este também
distrlbuldo em camadas: uma de Uranio-235 (E) e outra de Pluté-

nio-239 (F). A esfera central poderia ser de vacuo ou, para uma

164



malor eflciéncia, poderia conter uma pequena quantidade de deu-
tereto de Litlo-6 (que é um composto do Litio-6 com o Deutério
ou Hidrogénio-2, Isto &, hidrogénio pesado).

As fungoes dessa bomba detonadora sao miltiplas: fornecer
uma parte da poténcla explosiva total, prover o fluxo de radia
¢ao que comprimira o material onde vai ocorrer a fusido (ho sis-
tema secundario, que ser3 dliscutido depolis) e tornar fissil pe-
lo menos parte do Urdnio-238. Essas operagoes sao realizadas a-
través do seguinte mecanismo:

(1) € desencadeada a explos3o: as camadas esférlicas de Berilo e
Uranio-238 sao projetadas em diregao ao centro da esfera, adqui
rindo velocidade no espago com vacuo que as separa do centrofii
sil e atingindo esse centro com altissima velocidade, comprimin
do-o.

(2) A compressao do centro fissil leva a um aumento consideravel
de sua densidade (pelo menos o dobro). Com isso, o Ur3nio-235 e
o Plutonlo-239 atingem a massa critica (que depende inversamen-
te do quadrado da densidade) e tem inlcio o processo de fissao.
Nesse processo, os nicleos dos atomos pesados de uranio e pluts
nio, sob a agao dos néutrons, se cindem em nicleos menores pro-
duzindo energia e mals outros néutrons (numa média de 2,5 néu-
trons por reagao). Uma parte dos néutrons produzidos se disper-
sa (mas a camada externa de berilo funciona como espelho para
os néutrons, limitando as perdas), enquanto outra parte dcsencg
deia outros processos de fissao e, assim por diante, uma reagao
em cadeia que conduz a fissao de grande parte do Uranio-235 e
Plutonio-239 presentes, com a produgao de cerca de 40 kt de e-
nergla.

(3) No caso em que a esfera central (mais interna) for de va-
cuo, o processo termina nesse estagio, com a explosao das cama-
das externas (de Berilo e Urdanio-238) e com a emissao de uma
enorme quantidade de energia, sob forma de onda de choque e ra-
diagao eletromagnética. Se, ao contrario, a esfera central for
preenchida com deutereto de Litio-6, um primeiro processo de fu
sao é desencadeado pela enorme compressao e pelos néutrons pro-
duzidos. 0 Litio-6 absorve um néutron, transformando-se em Hé-
lio-4 e Tritio (ou seja, hidrogénio-3 ou hidrogénio superpesa-
do). 0 tritfo produzido, por sua vez, interage com o deutério
presente no deutereto de Lltio-6 produzindo um atomo de Hélio-4

e um néutron. Ambos estes processos produzem energia e, também



neste casc, o néutron resultante pode desencadear um novo ciclo
do processo em cadeja: Litlo-6 + Tritio + Litio-6... conduzindo
a fusao grande parte do material fusivel e também produzindo e-

nergia. Escrevendo essas reagoes em formulas:

LI® + n + He-4 + T + energia

T +D + He~-4 + n + energia

Esse processo nao conduz, porém, a produgao de néutrons
(uma vez que estes sao reabsorvidos para continuar o ciclo) e,
entao, como veremos, este mecanismo nao pode ser utilizado para
as varlantes das bombas de hldrogénio denominadas como bombas de
néutrons.

Vejamos agora como funciona o sistema secundario, isto €,
a bomba de hidrogénio propriamente dita, e como o sistema secun
darlo € detonado pelo sistema primario (fig.2). 0 cilindro cen-
tral {G) é de deutereto de Lltio-6 (um material solido, como uma
espécie de ceramica) encapsulado em uma camara de expansao (H)
que o separa e isola da camada externa de Uranio-238 (1). 0s
dois sistemas, o primario e o secundario, sao dispostos a uma
distancia de cerca de 50 cm e encapsulados num vaso de contengao externo de
Uranio-238 (L).0 mecanismo posterior de explosio da bomba pode,
entao, ser descrito através dos seguintes processos:
(4) A radiagao proveniente da explos3o do sistema primdrio €
refletida pelas paredes internas do recipiente (L)} e exerce uma
enorme pressao sobre o sistema secundario que atira a camada ex
terna de Uranio-238 (1), através da camara de expansao (H), so-
bre o cllindro de material fuzivel (G). Esta radiagao atinge o
sistema secunddrio apenas alguns milionésimos de segundo antes
da onda de choque que destréi tudo que encontra. E, portanto,
necessarlo que o processo de fusao seja desencadeado e se cesen
volva antes que a onda de choque o atinja. 0 segredo técnico da
bomba de hidrogénio parece residir essencialmente na construgao
do refletor de radlagao constitulfdo pelo Uranio-238 (L). As pa-
redes do reclipiente devem focalizar ao maximo a radiagao sobre
o sistema secundario, favorecendo-lhe a compressEo e o aumento
de temperatura.
(5) No sistema secundario assim constituido, a onda de radia~-
¢ao produz um aquecimento de milhoes de graus, desenvolvendo-se
entao, o processo de fusao como descrito no item 3. Essa fase

produz cerca de 130 kt de energia.

166



cirea
1% am

circs 30 em

Flgura 2. Esquema de uma bomba de hidrogénio com seu sistema pri

(6)

marlo (apresentado em detalhes na figura 1) e sistema
secundario, contendo na coluna central o material pas-
sivel de fusao, (G - deutereto de Litio-7) isolado do
restante pela camara de expansao (H). Todo este conjun
to é envolvido por um revestimento refratario de Ura-
nio-238 (1 e L).

Por outro lado, sob agao da intensa radiagao neutrédnica pro

venlente das duas explosoes (de flissdo e fusao), ocorre a fis-

sao de todo o Uranlio-238 presente na bomba (no sistema primario

(c).

no secunddrlo (1) e no recipiente externo (L)). Esta ter-

ceira explosao contribul com outros 130 kt da poténcia total.

Além disso, contribui de forma determinante para a dispersao de

substancias radioativas sobre centenas de quilometros quadrados

em torno do lugar da explosao.

Ainda que a fungao principal do Uranio-238 na bomba de hi

drogénio seja a de refletir e concentrar a radiagao provenlente

da explosao do sistema primario, sua contribuigido ao fall-out

(fungo atdomico) durante a fase final da explosao é predominante.



Uma das vantagens deste esquema é a de evitar a utiliza-
cao de Tritio (que, como véFEmos no apéndice 2) é necessario na
confecgao da bomba de né&utrons. O Tritio & radioativo, com vida
média de pouco mais de dez anos, sendo necessario, entao, recar
rega-lo periodicamente para substituir a parte ja desintegrada.
Mas o tritio € rard na natureza, ao contrario do deutério, co-
nhecido por sua abundancia. Ele € geralmente produzido a partir
do Litlo-6 por bombardeamento de néutrons (ver reagao descrita

no Item 3), mas também o LItio-6 € raro e carissimo.

APENDICE 2

Como funclona uma bomba de neutrons

Se é diflcil propor com seguranga um esquema de cons-
trugdoc para uma bomba de hidrogénio (apéndice 1), isso é ainda
mais dificil no caso da bomba de neutrons: as informagoes sobre
esse assunto sao escassas. Contudo, € possivel sugerir alguns
esquemas plausfiveis, um dos quais serd aqui descrito brevemente.

A fungao essencial de uma bomba de néutrons (em contra
posigao a uma bomba normal de hidrogénio) é a de limitar ao ma-
ximo os efeltos da onda de choque e da radiagao eletromagneética
(ou seja, limitar ao maximo a contribuigdo dos processos de fis
sao na detonagdo da bomba) e os efeitos do fall-out radiocativo
(ou seja, a presenga de uranio-238). Ao mesmo tempo, deve pro-
piciar um aumento da produqio de néutrons velozes, altamente
energéticos e penetrantes (podendo atravessar couragas de car-
ros armados, etc...). Para obter esses resultados, como vimos,
a reagdo de fusao do deutereto de litio-6 n3o pode ser utiliza-
da. Nessa reagdo, os néutrons produzidos sdo necessariamente reab-
sorvidos para que o processo em cadeia possa prosseguir.

Pensamos, entao, que possa tratar-se de uma bomba de
fiss8o-fus3oc como apresentada na figura 3. Trata-se ainda de uma
esfera, maior que a da figura 1, formada também de camadas: uma
camada externa (A) de explosivo convencional, outra de berilo
(B) que, como vimos, funciona como espelho para os néutrons. De
pois, o material flssel: uma camada de Uranio-235 ou Pluténio-
-239 (C). A esfera central contém uma mistura de Deutério e Tri

tio (D). Nesse caso, a explosac se desenvolve na seguinte se-
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Figura 3. Esquema possivel de uma bomba de néutrons, sendo: (A)
explosivo convencional, (B) - Berilo, (C) - Uranio-235 ou even-
tualmente Plutonio-239, (D) - mistura de Deutério e Tritio, (E)

possivel revestimento refletor {(Tungstenio?).

quencia: A

| - E detonada a explosao: a camada esférica de Berilo é projeta
da em direg¢3o a camada de Uranio-235 ou Plutonio-239. Sendo
esta, entao, fortemente comprimida.

2 - A massa fissel do Uranio-235 ou Plutonio-239 atinge as dimen
soes criticas de densidade. Com isso, tem infcio um processo
de fissao, com a liberagdo de uma grande quantidade de ener-
gia. A esfera interna de material fusivel é, dessa forma bas
tante aquecida e comprimida.

3 - Na esfera interna de material fusivel se desencadeia um pro-
cesso de fusao:

D + T~ He - 4 + n + cnergia
0 néutron resultante desta reagao é de energia muito alta.

(Cerca de 14 milhoes de eletronvolts). Parte dessa energia ¢
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consumida como energia de recuo do atomo de héllio, mas esti-
ma-se que cerca de B80% da energia disponivel como resultado
da explosdo € emitida sob forma de néutrons velozes.

4 - Todo o sistema é eventualmente encapsulado em uma esfera (E)
que deve refletir a radiagao. Essa reflexao, contudo, nao po
de ser mais obtida por uma camada de Uranio-238, como no ca-
so da bomba de hidrogénio convencional. Imagina-se que esse
envolucro externo seja feito de Tungsténio ou talvez ainda de
Rénio. '

0 esquema aqui proposto satisfaz os requisitos necessa-
rios a uma bomba de néutrons: quase toda a energia disponivel de
ve ser irradiada sob forma de ;éutrons velozes e penetrantes: o
fall-out radioativo € reduzido, o que implica em contaminagao am
biental a longo prazo também reduzida a onda de choque e de ca-
lor, dado o peso relativo pequeno dos processos de fissdo, tam-
bém é menor. Além disso, parece que as dimensces e, portanto, a
poténcia deste modelo sejam bastante flexfveisc, reduzindo ao mjf-
nimo (para as armas taticas) a poténcia da bomba atémica detonado
ra e também a quantidade de material passivel de fusao.

A desvantagem reside na utilizagdo do Tritio que, como
jd explicamos, por ter uma vida média relativamente curta, deve
ser continuamente recarregado nas armas ja armazenadas e nos mis
seis nucleares. 0 desenvolvimento (por enquanto ainda experimen-
tal) da bomba de néutrons, vem resultando em intensas pesquisas
visando uma produgdo maior de Tritio e com menor custo. Os Esta
dos Unidos reativaram um velho reator ji fora de uso para procu-
rar utilizar seu alto fluxo de néutrons na producdo do Tritio, a
partir do Litio-6. Na Franga, as pesquisas no campo da fusao nu-
clear (que s3o sempre apresentadas como motivadas pela necessida
de de controlar o processos termonucleares - de fusao - visando
obter energia a baixo custo e isenta de sub-produtos radiocativos)
passaram a ser controladas pelos militares, a partir de um decre
to nesse sentido de 8 de abril de 1980. Os processos de fus3o in
duzidos por lasers estimularam subitamente a atengao e o financia
mento dos militares, Existe ja todo um complexo subterraneo da
rede militar-industrial-cientifica amplamente a servigo da elabo

ragdo e mais tarde da produgac em larga escala - da bomba de néu
trons.
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