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Imaginem os tripulantes de um avião voando a uma grande altitude. Durante o voo, eles começam a testar o avião, abrindo as portas, desligando vários sistemas... Os fatos mostram que mesmo uma situação dessas deveria ser prevista pelos projetistas.
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			Apresentação


			Quando comecei a ler livros sobre Chernobyl, achei muito difícil de entender. O primeiro deles, Chernobyl Notebook [Caderno de Chernobyl], de Grigoriy Medvedev, inspetor de usinas nucleares soviéticas, era excelente, mas pressupunha um grande conhecimento prévio dos sistemas nucleares, e a tradução era fraca. Com o tempo – e com a leitura –, fui me familiarizando com a tecnologia e a terminologia, mas continuava com a impressão de que esses livros eram difíceis demais para o leitor médio. O desastre de Chernobyl é um dos acontecimentos mais inacreditáveis e mais significativos do mundo nos últimos cem anos; mesmo assim, pouquíssima gente entende o que aconteceu.


			Isso acontece porque, entre outras razões, todas as informações liberadas nos cinco anos após o acidente foram distorcidas para se encaixarem numa determinada narrativa – a de que o acidente tinha ocorrido por culpa do pessoal da usina nuclear. A partir daí, esses farrapos de informação divulgados a conta-gotas se transformaram em mitos e lendas, mesmo que muitas das incorreções iniciais tenham sido esclarecidas mais tarde. Cada novo livro, cada novo documentário, cada nova matéria de jornal ou postagem em websites trazia uma versão levemente diferente da história, e até hoje persistem muitas contradições. De mais a mais, não consegui encontrar um único texto que se concentrasse nas partes que mais me interessavam. A maioria dos textos dedica apenas uma breve seção ao acidente propriamente dito, preferindo se concentrar nas consequências. Os textos que realmente discorrem sobre o acontecido, como Chernobyl Notebook, costumam ignorar tudo o que veio depois. Outros passam para questões políticas, ambientais ou apenas quantitativas. Assim, depois de procurar o tipo de livro que queria ler e descobrir que não existia, decidi eu mesmo escrever um. 


			Não quero criar sensacionalismo em torno do acidente. O ocorrido tem vários aspectos sensacionais, mas muitas vezes exageram a história só para deixá-la ainda mais dramática. É um procedimento desonesto e desnecessário; os eventos reais já tinham dramaticidade suficiente. Tampouco pretendo condenar ou absolver seja quem for. Acho insuportável quando os autores de não ficção impõem suas opiniões ao leitor; simplesmente apresento os fatos tal como os vejo.


			Empenhei-me em garantir a precisão dos detalhes aqui apresentados, mas simplifiquei de propósito alguns aspectos – na maioria relativos ao reator – para não atravancar muito a leitura. Reduzi ao mínimo o número de personagens e de suas histórias específicas por razões de brevidade, concentrando-me naqueles que me pareciam ter papel de maior relevância no que ocorreu. Também achei que seria importante escrever uma história com que as pessoas pudessem se identificar e, por isso, usei muitas citações de gente que estava lá presente. Com o tempo, acabei concluindo que nunca será possível criar um relato cem por cento preciso, por causa das várias informações conflitantes das testemunhas, mas fiz o máximo para garantir que esse livro seja o mais verídico possível. Quando não tinha certeza de alguma coisa, assinalei em nota ao final do texto. Se eu tiver me enganado sobre alguma coisa e existam provas mostrando meu equívoco, por favor, não hesitem em entrar em contato comigo, pois tenho horror à ideia de contribuir para qualquer inverdade.


			Quis incluir um relato de minha viagem a Chernobyl em 2011, que foi o que me despertou a vontade de estudar melhor o desastre. Foi uma experiência tremenda, que mudou totalmente minha vida. Essa segunda narrativa, ainda que muito menos fascinante do que o relato histórico, vem intercalada no texto, e espero que contribua para o conjunto. Não me lembrava bem de alguns aspectos ou conversas interessantes dessa viagem e não quis inventar coisas só para completar o texto; assim, a falta de detalhes em algumas passagens foi deliberada. Todas as fotografias de Pripyat e Chernobyl incluídas neste livro foram tiradas por mim; o conjunto completo das mil e poucas fotos está disponível em https://goo.gl/uchbWp. 


			Levei quatro anos e meio e milhares de horas pesquisando e escrevendo, apenas no meu tempo livre, para chegar a esse ponto. Nos dois primeiros anos, mais ou menos, não pretendia publicar essas pesquisas. Estava escrevendo para mim mesmo, como passatempo, e talvez chegasse a imprimir um exemplar para guardar na estante. Assim, até aquele momento, estava cometendo o erro amadorístico de não manter registro de minhas fontes; então, na hora de juntar as referências, tive de voltar e reencontrar uma enorme quantidade de informações. Enquanto trabalhava no texto, deixei tudo disponível gratuitamente na internet e fui atualizando o texto à medida que prosseguia. Foi só quando passei a receber e-mails, insistindo que eu publicasse o material como livro propriamente dito, é que comecei a pensar na ideia. No começo de 2015, criei um Kickstarter para arrecadar fundos e pagar uma edição, mas foi um fiasco e abandonei totalmente o projeto.


			Em abril do mesmo ano, pus no Reddit um álbum de 150 fotos históricas de Chernobyl em memória do 29o aniversário do desastre, com legendas de meu livro. A acolhida foi impressionante. Pessoas me pediam para disponibilizar o livro do jeito que estava, e durante dois dias foi o que fiz. Depois de uma hora, o livro já estava num site de impressão sob demanda, e naqueles dias vendi mais de setecentos exemplares. Eu, um total desconhecido sem nenhuma credencial. Isso me provou que as pessoas estavam interessadas no desastre.


			Cinco semanas depois, nasceu meu primeiro filho, Noah, e por um tempo deixei Chernobyl de lado. Em setembro, concluí que era bobagem abandonar o livro, já tão perto de ficar pronto. Sem dinheiro para pagar um profissional, encontrei uns programas de edição e eu mesmo o editei. Os meses que passei afastado me haviam dado tempo para ver alguns temas que precisavam de mais detalhes e, além disso, o pessoal do Reddit que comprara o livro na versão inicial havia me dado diversas dicas valiosas. Fiz as devidas mudanças e o produto final ficou, sem dúvida, muito melhor. Terminei o livro em março de 2016, depois de passar seis meses sem dormir (graças a Noah) editando o livro nas horas livres. E então, numa grata surpresa, uma jovem editora do Reddit viu meu trabalho e se ofereceu para me ajudar, como cortesia. Ela fez um trabalho fantástico revendo minuciosamente o texto nas semanas finais. O Reddit também me deu uma ajuda inestimável durante todo o processo. Realmente devo muitíssimo ao pessoal maravilhoso do site, desde engenheiros nucleares me corrigindo em questões de física a historiadores universitários corrigindo meu russo nas traduções que fiz, e não tenho como agradecer o suficiente.


			Não sou escritor, pelo menos não no sentido tradicional. Não tenho qualquer formação na área e, antes desse projeto, nunca tinha escrito nada. Meus primeiros rascunhos eram pavorosos e reescrevi todo o material tantas vezes que nem me lembro mais, mas, com o tempo, melhorei (um pouco). Sou o primeiro a reconhecer que o livro está longe de ser das melhores coisas que li na vida, mas, de todo modo, foi o que consegui fazer por ora e torço para que vocês gostem.


			Concluindo, que fique registrado que sou a favor da energia nuclear nas nações desenvolvidas, desde que venha acompanhada pela avaliação rigorosa de questões de saúde, segurança e meio ambiente.


			Adendo de 2019


			Em um breve intervalo no novo livro em que estou trabalhando agora sobre a história da indústria nuclear do Japão e o desastre de Fukushima, fiz algumas pequenas alterações neste livro em julho de 2019, três anos depois do lançamento inicial. Desde então, o Novo Confinamento Seguro foi posicionado sobre o sarcófago de Chernobyl, onde ficará pelos próximos cem anos. 


			Em maio de 2019, a HBO lançou uma minissérie em cinco episódios sobre o desastre. Tive a sorte de dar uma pequena contribuição, ajudando Craig Mazin, o criador da série, com algumas pesquisas técnicas enquanto ele escrevia o roteiro. Mais tarde, convidou-me gentilmente para ir até a Lituânia, enquanto filmavam a série, e estive presente na maioria das cenas na sala de controle. Mostraram-me todo o set de filmagem, vi o trabalho de arte, os figurinos e os acessórios, conheci os diretores de setor e alguns atores, e passei muito tempo conversando sobre o acidente. Foi uma viagem incrível, que nunca vou esquecer.


		




					Capítulo 1


			Uma breve história 
da energia nuclear


			Entre os fenômenos conhecidos pela humanidade, a radiação é, talvez, o menos compreendido. Mesmo hoje, quando já se conhecem bastante bem seus efeitos, a palavra “radiação” ainda desperta um medo exagerado em muita gente. Nas décadas eufóricas de estudos após sua descoberta na virada para o século XX, as pessoas se sentiam mais à vontade em sua ignorância. Marie Curie, a mais famosa pioneira nas pesquisas da radiação, morreu em 1934 de anemia aplástica, depois de passar décadas se expondo sem proteção às substâncias que cintilavam levemente nos bolsos de suas roupas e nas gavetas de sua escrivaninha. Com o marido, Pierre, ela desenvolveu a fundamental descoberta dos raios X, feita em 1895 pelo físico alemão Wilhelm Röntgen, trabalhando incansavelmente em “um galpão abandonado que servira de sala de dissecação da Escola de Medicina”,1 nos terrenos da Universidade de Paris. A própria Curie comentou que “uma de nossas alegrias era ir para a sala de trabalho à noite [...] os tubos fosforescentes pareciam tênues luzes feéricas”.2 O casal, enquanto pesquisava o elemento químico urânio, descobriu e deu nome a três novos elementos, o tório, o polônio e o rádio, e ambos passaram muito tempo estudando os efeitos das estranhas ondas que os quatro irradiavam. Marie Curie chamou essas ondas de “radiação” e recebeu o Prêmio Nobel por seu trabalho. Até aquela época, acreditava-se que o átomo era a menor coisa existente no universo. Os átomos eram tidos como partículas únicas, indivisíveis, que constituíam a base da construção do universo. A descoberta de Marie Curie sobre a radiação criada pela divisão dos átomos foi revolucionária.


			Sua descoberta de que o rádio fosforescente destruía células humanas doentes mais depressa do que as células saudáveis deu origem a toda uma nova indústria no começo do século XX, alardeando as propriedades (na maioria imaginárias) desse novo elemento mágico para um público desinformado e mal orientado. A nova mania recebeu o incentivo de figuras de grande autoridade, inclusive um certo dr. C. Davis, que escreveu no American Journal of Clinical Medicine: “A radioatividade previne a insanidade, desperta emoções nobres, retarda a velhice e cria uma vida esplêndida, alegre e jovial”.3 Multiplicou-se a aplicação de rádio fosforescente em mostradores de relógio (de pé e de bolso), unhas, painéis de instrumentos militares, miras de armas e até brinquedos infantis, pintados à mão nas fábricas por moças que trabalhavam para a United States Radium Corporation. As operárias, desavisadas, molhavam o pincel na língua – a cada vez ingerindo partículas de rádio – para deixar a ponta dele sempre lisa e uniforme durante aquele trabalho de precisão, mas, depois de alguns anos, os dentes e o crânio delas começavam a se desintegrar. O Radithor, “arma moderna de ciência terapêutica” e um dos vários produtos medicinais da época feitos com rádio, enaltecia seus poderes de curar reumatismos, artrites e nevrites.4 Cosméticos e dentifrícios contendo rádio, prometendo rejuvenescer a pele e os dentes, fizeram sucesso durante alguns anos, bem como outros produtos orgulhosos de serem radioativos, como camisinhas, chocolates, cigarros, pães, supositórios, lãs, sabonetes, colírios, todos à base de rádio; havia The Scrotal Radiendocrinator (do mesmo gênio que nos deu o Radithor) para aumentar a virilidade, e até areia de rádio para caixas de areia infantis, anunciadas pelo fabricante como “extremamente higiênicas e [...] mais benéficas do que a lama dos banhos curativos de renome mundial”.5 Até os anos 1930 e 1940, o público não entendia ou desconhecia as reais propriedades perigosas do rádio, que é cerca de 2,7 milhões de vezes mais radioativo do que o urânio.6


			Naquelas décadas iniciais do século XX, prosseguiu o trabalho febril para desvendar os segredos do átomo, com diversas descobertas muito importantes de cientistas de toda a Europa.7 Em 1932, o físico americano James Chadwick descobriu o nêutron, última peça faltante do quebra-cabeça, que lhe valeu o Prêmio Nobel. Com a descoberta de Chadwick, revelara-se a estrutura do átomo: um átomo consiste num núcleo – região central de prótons e nêutrons – cercado por elétrons. Iniciava-se de fato a era atômica.


			Anos depois, em 1939, os físicos Lise Meitner, Otto Frisch e Niels Bohr determinaram que o núcleo do átomo, quando se divide e cria novos núcleos (processo chamado de fissão nuclear), libera quantidades enormes de energia e que é possível ocorrer uma reação de fissão em cadeia. Essa novidade vinha acompanhada pela teoria de que essa reação em cadeia poderia ser utilizada para criar um fornecimento irrestrito de energia limpa para navios, aviões, fábricas e lares, ou ser empregada como uma arma de inimaginável força de destruição. Na antevéspera da eclosão da Segunda Guerra Mundial, Bohr e John Wheeler publicaram um artigo afirmando que a fissão funcionaria melhor num ambiente que contasse com um “moderador” para reduzir a velocidade dos nêutrons dentro de um átomo, assim lhes dando maior chance de colidirem e se dividirem.8


			Enquanto os perigos dos produtos radioativos se tornavam mais conhecidos e seu sucesso entre a população civil despencava, a situação premente e desesperada da Segunda Guerra Mundial levava a outros grandes avanços na área. A Grã-Bretanha foi, de início, o país mais empenhado em desvendar os segredos de uma arma de fissão. A Alemanha tinha um programa nuclear, mas que se concentrava no desenvolvimento de reatores. Depois do ataque japonês a Pearl Harbor, em 7 de dezembro de 1941, os Estados Unidos – que antes haviam se concentrado na propulsão nuclear naval – começaram suas primeiras pesquisas sérias sobre a fissão, aplicando enormes recursos no desenvolvimento de uma bomba atômica. No prazo de um ano, foi construído o primeiro reator nuclear do mundo, Chicago Pile-1, na Universidade de Chicago, como parte do Projeto Manhattan, com a supervisão do Prêmio Nobel de Física Enrico Fermi. O reator, que, segundo a famosa descrição de Fermi, era “uma pilha tosca de tijolos pretos e vigas de madeira”,9 atingiu pela primeira vez a criticidade (isto é, entrou numa reação em cadeia autossustentada) em 2 de dezembro de 1942. Usando grafite como moderador, o reator não dispunha de qualquer tipo de escudo de radiação e tampouco de um sistema de resfriamento.10 Foi um tremendo risco que Fermi correu, tendo de convencer os colegas de que seus cálculos tinham precisão suficiente para excluir a hipótese de uma explosão.


			Josef Stálin soube que os Estados Unidos, a Grã-Bretanha e a Alemanha estavam desenvolvendo a fissão por intermédio de um físico chamado Geórgi Flerov, que, voltando da frente de batalha, percebeu que todas as pesquisas sobre física nuclear tinham desaparecido das revistas científicas internacionais mais recentes. O rapaz (que agora tem um elemento químico artificial que leva seu nome: fleróvio) se deu conta de que os artigos tinham se tornado confidenciais e escreveu uma carta a Stálin, frisando o importante significado desse sumiço: “construir sem demora a bomba de urânio”.11 O ditador, tomando conhecimento disso, aumentou o volume de recursos destinados ao potencial da fissão nuclear. Deu ao importante cientista russo Igor Kurchatov instruções para coordenar a coleta secreta de informações sobre o Projeto Manhattan e para iniciar pesquisas sigilosas sobre o que seria necessário para construir uma bomba na União Soviética. Para operar em completo sigilo, Kurchatov montou um laboratório novo, escondido nas matas nos arredores de Moscou.


			Os Aliados declararam a vitória sobre a Alemanha em 8 de maio de 1945, e os Estados Unidos voltaram a atenção para o Japão. Enquanto isso, Kurchatov avançava rapidamente em suas pesquisas, mas ainda estava atrás dos americanos, que, sob direção de Robert Oppenheimer, testaram o primeiro dispositivo atômico em 16 de julho, às 05h29m21, em Alamogordo, no Novo México.12 Como era a primeira vez que uma arma de potencial tão destruidor era testada e as consequências ainda não eram conhecidas, Fermi propôs uma aposta entre os físicos e militares presentes sobre se a bomba incendiaria a atmosfera, e, caso incendiasse, se destruiria apenas o estado ou o planeta todo.13 Com o codinome de “Trinity”, a explosão abriu uma cratera de quatrocentos metros de diâmetro e gerou temperaturas de “dezenas de milhões de graus Fahrenheit”. Assombrado com o que presenciara, o físico George Kistiakowsky declarou: “Tenho certeza de que no fim do mundo, no último milissegundo da existência da Terra, o último homem verá o que acabamos de ver”.14 Mal se passaram três semanas e, em 6 de agosto, um Boeing B-29 Superfortress modificado soltou a primeira bomba atômica sobre a cidade de Hiroshima e seus 350 mil habitantes, no Japão. A bomba converteu 0,6 grama de urânio numa força com potência equivalente a 16 mil toneladas de TNT. Três dias depois, seguiu-se outra bomba, em Nagasaki. Mais de 100 mil pessoas – na maioria civis – tiveram morte instantânea. O Japão se rendeu em poucos dias; terminava a Segunda Guerra Mundial.


			Apesar da horrenda demonstração, aos poucos o medo, em algumas partes do mundo, cedeu lugar à admiração e ao otimismo diante de um dispositivo tão pequeno e capaz de produzir tanta energia. O desenvolvimento de armas nucleares prosseguiu. Na União Soviética, o primeiro reator produtor de plutônio (o plutônio não ocorre sozinho na natureza) entrou em operação em Mayak em 1948, seguido pelo teste da primeira bomba atômica russa nos desertos do Cazaquistão, em agosto de 1949.15 Fora da União Soviética, no Ocidente, a atenção se voltava para a aplicação do inédito potencial de energia da fissão a finalidades civis.16 Cinco dias antes do Natal de 1951, o pequeno Reator Gerador Experimental I se tornou o primeiro gerador de energia elétrica do mundo, gerando eletricidade suficiente para acender quatro lâmpadas de 200 watts.17 Dois anos depois, o presidente americano Eisenhower anunciou o programa Átomos pela Paz durante um discurso em que assegurava “a determinação [dos Estados Unidos] em ajudar a resolver o temível dilema atômico – em se devotar integralmente a encontrar formas para que a milagrosa inventividade do homem não seja dedicada à sua morte, e sim consagrada à sua vida”.18 Em parte uma tentativa genuína de promover uma infraestrutura nuclear civil e fomentar maiores pesquisas, em parte um programa de propaganda para silenciar os críticos globais da energia nuclear e encobrir o aumento de armas nucleares, o Átomos pela Paz acabou levando à criação das usinas nucleares americanas.19


			Um dos reatores para produção militar de plutônio na União Soviética foi modificado para gerar energia elétrica, e em junho de 1952 o AM-1 – sigla para “Átomo Pacífico 1” em russo – se tornou a primeira usina civil de energia nuclear do mundo, gerando 6 megawatts de eletricidade (MWe).20 Era uma configuração com moderador de grafite e resfriamento a água, que serviu como protótipo para os reatores RBMK de Chernobyl. Dois anos depois, a rainha Elizabeth II inaugurou o primeiro reator nuclear comercial de 50MWe em Windscale, enquanto o governo anunciava que a Grã-Bretanha se tornara “o primeiro local do mundo a produzir eletricidade a partir da energia atômica em plena escala industrial”.21


			As duas superpotências dominantes reconheciam os evidentes benefícios navais que poderiam advir de uma fonte de energia que só precisa ser reabastecida com alguns anos de intervalo, e ambas se empenharam muito em reduzir a escala dos projetos de seus reatores. Em 1954, a miniaturização avançara o suficiente para que os Estados Unidos lançassem o primeiro submarino nuclear do mundo, o USS Nautilus, e cinco anos depois tanto os Estados Unidos quanto a União Soviética tinham navios de superfície movidos a energia nuclear.


			Em 1973, o primeiro reator de alta potência RBMK-1000 – do mesmo modelo usado em Chernobyl, que estava em construção naquela época – começou a operar em Leningrado. Os Estados Unidos e muitos países ocidentais agora haviam adotado um projeto de Reator de Água Pressurizada – moderado e resfriado com água – como a opção mais segura. Entre o final dos anos 1970 e o começo dos anos 2000, interrompeu-se a construção de novos reatores, em decorrência tanto da reação mundial às ocorrências de Chernobyl e de Three Mile Island quanto dos aperfeiçoamentos na capacidade e na eficiência energética dos reatores existentes. A energia nuclear, em termos de quantidade dos reatores operantes, atingiu o pico em 2002, com 444 unidades em atividade, mas foi apenas em 2006 que se estabeleceu o recorde dos níveis mais altos de energia elétrica gerada por reatores nucleares: 2.660 terawatt-horas durante o ano.22


			Em 2011, a energia nuclear forneceu 11,7% da eletricidade mundial, com mais de 430 reatores nucleares comerciais operando em 31 países.23 Juntos, geram 372 mil megawatts de energia elétrica. A maior usina nuclear atual é a Central Nuclear de Kashiwazaki-Kariwa, no Japão, que gera 8.000MW com sete reatores, embora hoje em dia não esteja em uso. A França é o país que mais depende da energia nuclear, com cerca de 75% de sua eletricidade vindo de suas usinas nucleares, enquanto os Estados Unidos e a Rússia andam por volta de 20%. A Eslováquia e a Hungria eram, no final de 2014, os únicos outros países a gerar mais de 50% de sua eletricidade a partir da energia nuclear, embora 49% da energia da Ucrânia, onde fica Chernobyl, ainda dependa de usinas nucleares.24


			A eletricidade nuclear se tornou a fonte de energia preferida para muitos navios de grande porte. O auge se deu no começo dos anos 1990, quando a quantidade de reatores nucleares em navios (basicamente militares – mais de quatrocentos em submarinos)25 era maior do que a de geradores de energia elétrica nas usinas comerciais de todo o mundo.26 Desde então, essa quantidade diminuiu, mas ainda há cerca de 150 navios e submarinos contendo reatores nucleares. A Rússia está construindo a primeira usina nuclear flutuante do mundo, para ser usada no Ártico, numa barcaça que pode ser rebocada para qualquer lugar que precise de energia. Contendo dois reatores navais de quebra-gelos modificados e operando com a capacidade de 70MW, o Akademik Lomonosov foi entregue para a empresa de energia estatal em julho de 2019.27 Embora os russos queiram reivindicar o título da primeira barcaça a gerar energia nuclear, a usina flutuante não é uma ideia nova. Os Estados Unidos construíram no final dos anos 1960 a primeira usina nuclear flutuante dentro de um ex-Liberty Ship da Segunda Guerra modificado, embora nenhuma esteja operando atualmente. A China também está entrando no mercado e prevê que sua primeira usina nuclear flutuante comece a gerar eletricidade em algum momento de 2020.28


			Acidentes anteriores


			É impossível saber com certeza quantas pessoas morreram em decorrência de acidentes nucleares, pois muitas vezes não há como distinguir entre os cânceres e demais problemas de saúde causados por exposição à radiação e os decorrentes de alguma outra causa. Só podemos fazer estimativas. Assim como ocorreu com Marie Curie, é provável que muitos dos pioneiros nas pesquisas sobre radiação (e dos pacientes iniciais que receberam raios X ultrapotentes)29 tenham morrido mais tarde – de câncer ou de doenças relacionadas com a radiação – por causa de seus objetos de estudo. Marie Curie, mesmo com a saúde – sua e a de seus colegas – prejudicada pelo trabalho que realizava, continuou a negar os perigos da radioatividade até sua morte, em 1934. Os dois filhos de Marie Curie – que deram continuidade a seu trabalho e também receberam o Prêmio Nobel – morreram igualmente vitimados pela radiação.30 Nem mesmo as mortes resultantes de síndromes agudas da radiação dispõem de estatísticas confiáveis, visto que a União Soviética encobriu todos os acidentes sérios até o desastre de Chernobyl. É possível que países com capacidade nuclear e muito fechados, além de notórios pela corrupção oficial, como o Paquistão, o Irã e a Coreia do Norte, continuem a proceder assim.


			Há registro público de cerca de setenta acidentes nucleares e radioativos fatais, quase todos resultando em menos de dez mortes, embora certamente existam muitos outros que continuarão a ser abafados.31 O interessante é que muitas dessas ocorrências são atribuídas a erros de calibração ou a furtos de aparelhos de radioterapia.


			Por exemplo, mais de 240 pessoas foram expostas à radiação em Goiânia, no Brasil, em setembro de 1987, depois que uma dupla de ladrões desmontou uma cápsula de aço e chumbo que haviam roubado de um hospital meio abandonado ali próximo. A cápsula, que fazia parte de um aparelho de radioterapia e continha césio, ficou guardada no quintal da casa de um deles. Lá, os dois ladrões ficaram batendo vários dias na cápsula para perfurar a proteção externa de aço, ao mesmo tempo em que adoeciam. Atribuíram seus sintomas a algum alimento que tivessem ingerido, sem suspeitar do objeto roubado, e depois venderam a cápsula danificada a um sucateiro chamado Devair Ferreira. Naquela noite, Devair notou que o material interno soltava uma luminosidade azulada e imaginou que devia ser valioso – até sobrenatural. Para protegê-lo, guardou a cápsula na casa onde morava com a esposa, Gabriela, e distribuiu pó e fragmentos do material entre amigos e parentes. Um deles foi o irmão de Devair, que deu um pouco do pó de césio para a filha de seis anos de idade. Encantada com aquele brilho mágico azul, a menina ficou brincando com o pó de césio, passando em si mesma como se fosse purpurina e ingerindo as partículas radioativas. Dois empregados de Devair ficaram alguns dias mais tentando desmontar a cápsula para extrair o chumbo que continha.


			Gabriela foi a primeira a perceber que ela e todos os seus próximos estavam adoecendo gravemente. Um médico lhe disse que era uma reação alérgica a alguma coisa que comera, mas ela estava convicta de que a culpa era do material estranho que tanto fascinara a família. Gabriela pegou de volta a cápsula que tinham revendido a outro ferro-velho, levou-a – de ônibus – até um hospital local e lá declarou que aquilo estava “matando [sua] família”.32 Essa providência impediu que o episódio tivesse uma gravidade muito maior.


			O césio então ficou num pátio até o dia seguinte, sem ser identificado, até que um radioterapeuta, a quem um médico do hospital pedira que fosse examinar a cápsula, “chegou bem a tempo de demover os bombeiros de sua intenção inicial de pegarem a fonte e jogarem num rio”.33 Gabriela, a menina e os dois empregados de Devair Ferreira morreram. Devair sobreviveu, mesmo tendo absorvido uma dose maior do que os outros quatro. Como a cápsula tinha sido aberta e transportada várias vezes naquelas duas semanas, diversas áreas da cidade ficaram contaminadas, exigindo a demolição de muitos edifícios.34


			O número de mortes em acidentes relacionados com a energia nuclear civil é relativamente pequeno – muito menor do que as mortes decorrentes de acidentes com fontes convencionais de energia hidrelétrica, a carvão ou petróleo.


			Para se ter uma ideia, vejam-se os óbitos dos piores acidentes relacionados com energia convencional. A mineração de carvão, famosa por sua periculosidade, contribui com uma quantidade enorme de mortes. Uma lista com apenas 32 notáveis acidentes em minas de carvão mostra quase 10 mil mortes,35 enquanto todos os acidentes em minas de carvão nos Estados Unidos desde 1839 respondem por mais de 15 mil mortes.36 O pior acidente ocorreu em 26 de abril de 1942, exatamente 44 anos antes do desastre de Chernobyl, quando uma explosão de gás na mina de Benxihu, na China, levou à morte de 1.549 mineiros.37


			O Oleoduto de Jesse, da Empresa Nacional de Petróleo da Nigéria, explodiu em 1998, matando mais de setecentas pessoas – apenas um entre dezenas de episódios semelhantes ocorridos no país. Não foi possível determinar a causa exata do acidente, porque todas as pessoas nas vizinhanças morreram, mas a explosão se deu ou por manutenção precária ou – igualmente provável – por sabotagem deliberada de ladrões querendo roubar petróleo.38


			Outro grave acidente com gás de petróleo ocorreu nos arredores da cidade russa de Ufa. Quando apareceu um vazamento num grande gasoduto numa área remota da ferrovia Transiberiana, os operários, em vez de localizar e consertar o vazamento, aumentaram a pressão do gás no gasoduto para compensar a perda. Aos poucos o vale por onde passava o gasoduto se encheu de uma mistura inflamável de benzina, propano e butano, e pessoas até a oito quilômetros de distância disseram sentir cheiro de gás. Em 4 de junho de 1989, dois trens transportando cerca de 1.200 famílias em férias, correndo em direções opostas, passaram perto do gasoduto que vazava. As faíscas das rodas dos trens causaram a ignição do gás que pairava no ar e desencadearam uma explosão de “potência assustadora” – 10 mil toneladas de TNT. As duas locomotivas e os 38 vagões foram arremessados fora dos trilhos e se incineraram, segundo Mikhail Moiseyev, o comandante militar do Estado-Maior soviético. A explosão foi tão forte “que derrubou todas as árvores num raio de quatro quilômetros”, disse ele. O acidente causou a morte de 675 pessoas, entre elas mais de cem crianças.39


			O acidente hidrelétrico mais catastrófico ocorreu durante o tufão Nina, em 1975, quando uma chuva que durou 24 horas na província de Henan, na China, trouxe uma precipitação equivalente a um ano de chuvas.40 O Observatório Meteorológico Central em Pequim tinha previsto uma precipitação de 100 mm, de forma que a população não estava preparada para o que se seguiu. No auge da chuva, a precipitação chegou a 190 mm numa única hora.41 “Enquanto a chuva continuava, os dias pareciam noites e a chuva caía como se fossem dardos”, disseram os sobreviventes citados nos registros oficiais. “Depois da chuva, as montanhas ficaram totalmente cobertas por pardais mortos.” Em 8 de agosto, à uma da madrugada, a represa de Banqiao se rompeu num estrondo que parecia “que o céu estava caindo e a terra se rachando”.42 Um dilúvio incontrolável então desencadeou uma reação em cadeia que sobrecarregou 61 outras represas e reservatórios. A onda resultante, com onze quilômetros de largura, movendo-se a 50 km/h, matou a quantidade impressionante de 171 mil pessoas, destruiu as casas de 11 milhões de habitantes e acabou com povoados inteiros.43


			Vários acidentes nucleares merecem destaque. Um dos primeiros exemplos é o de uma peça de 6,2 quilos de plutônio que atingiu a criticidade em dois episódios distintos no laboratório de pesquisas nucleares de Los Alamos, no Novo México, Estados Unidos. Depois disso, recebeu o apelido de O Núcleo do Demônio. O primeiro acidente se deu em 21 de agosto de 1945, quando Harry Daghlian, trabalhando sozinho, deixou cair sem querer um bloco refletor de nêutrons em cima do núcleo, provocando uma reação em cadeia instantânea e descontrolada.44 Ele sabia o que estava acontecendo, mas teve de desmontar parcialmente o experimento para remover o bloco, e a essa altura já recebera uma dose fatal. Harry Daghlian morreu 25 dias depois. Apesar dos protocolos de segurança terem sido revistos após o acidente, menos de um ano depois houve outra ocorrência com a mesma peça de plutônio, quando o físico Louis Slotin sem querer deixou que duas semiesferas refletoras de nêutrons envolvessem o núcleo, fazendo assim com que ele chegasse à criticidade. Debruçando-se sobre o núcleo, em menos de um segundo ele recebeu uma dose fatal e morreu nove dias depois, com “degradação total das funções corporais”.45 Depois desse segundo acidente, cessaram os experimentos presenciais e passaram-se a usar máquinas especiais por controle remoto. Após a guerra, os cientistas colocaram o Núcleo do Demônio dentro de uma bomba nuclear, que foi detonada debaixo d’água no Atol de Bikini, como parte da Operação Encruzilhada americana – um estudo para testar os efeitos de armas nucleares em navios da Marinha.


			O pior acidente nuclear na Grã-Bretanha se deu em decorrência direta da imprudente conversão dos dois reatores geradores de plutônio existentes em Windscale (agora Sellafield), no condado de Cúmbria, para passarem a gerar trítio, necessário para bombas termonucleares. Os reatores moderados com grafite e resfriados a ar não eram adequados para a tarefa, que exigia uma reação de fissão mais quente e mais intensa, para a qual não estavam projetados. Os engenheiros fizeram modificações no núcleo que permitiam a produção de trítio em detrimento da segurança. Quando os testes iniciais deram certo, sem apresentar problemas visíveis, iniciou-se a produção de trítio em grande escala. Ninguém sabia que as modificações no reator tinham alterado perigosamente a distribuição de calor dentro do núcleo – o reator agora aquecia demais em áreas que antes eram frias e não dispunha dos sensores adequados para medir a temperatura. Na época em que os reatores de Windscale foram projetados e construídos, os cientistas britânicos não tinham experiência com as reações do grafite ao ser bombardeado por nêutrons e não sabiam que ele “sofre deslocamentos em sua estrutura cristalina, causando um acúmulo de energia potencial” – energia essa que então podia escapar espontaneamente numa perigosa explosão de calor. O problema só foi descoberto quando os reatores entraram em funcionamento e já era tarde demais para reprojetá-los. A solução encontrada, não muito confiável, foi adotar um processo de lento recozimento, em que se aquecia e depois se deixava resfriar o grafite; esse procedimento devolvia o grafite aquecido a seu estado inicial mediante uma liberação gradual da energia acumulada.


			Em 7 de outubro de 1957, os operadores de Windscale procederam à rotina do processo de recozimento, aquecendo e então desativando o reator para esperar que esfriasse, mas logo notaram que a liberação de energia não estava ocorrendo conforme o esperado. Os operadores aqueceram novamente o núcleo, mas no dia 10 de manhã perceberam que havia algo de errado – a temperatura do núcleo devia ter baixado com a redução da liberação de energia do grafite, mas não baixara. O combustível de urânio dentro do reator tinha pegado fogo. (Note-se que, de início, informaram que era fogo de grafite, mas análises posteriores mostraram que era fogo de urânio.) Sem saberem desse dado fundamental, os operadores aumentaram o fluxo de ar dentro do núcleo para ajudar no resfriamento, mas isso só serviu para avivar as chamas. A essa altura, eles perceberam que os monitores de radiação instalados no alto da chaminé tinham disparado. Uma rápida inspeção manual do reator mostrou que ele se incendiara quase dois dias antes. Depois de tentativas frenéticas de usar primeiro dióxido de carbono e depois água para apagar o fogo, o responsável por Windscale, Tom Tuohy, evacuou o local, mantendo apenas os operadores indispensáveis, desligou os exaustores de resfriamento e fechou a ventilação. Então subiu várias vezes no alto da chaminé para ter uma visão direta da traseira do reator e se certificar de que o fogo se extinguira. Mais tarde, ele disse: “Fiquei num dos lados, meio por sorte, mas, se você olhar diretamente o núcleo de um reator desativado, vai pegar um bom tanto de radiação”.46


			Esse incidente – pavoroso como foi – teria sido uma tragédia se não fosse a “Maluquice de Cockroft”. Sir John Cockroft era o diretor do Instituto de Pesquisas de Energia Atômica da Grã-Bretanha e fora laureado com o Prêmio Nobel de Física de 1951, junto com Ernest Thomas Sinton Walter, “pelo trabalho pioneiro na transmutação de núcleos atômicos por meio de partículas atômicas aceleradas artificialmente”.47 Quando a construção de Windscale estava pela metade, Cockroft interveio e insistiu que se instalassem filtros de radiação extremamente caros, passando por cima de todas as objeções. Os filtros foram acrescentados, resultando naquelas enormes saliências icônicas nas chaminés que ganharam o apelido de Maluquice de Cockroft – tidas como maluquice até o momento em que impediram uma catastrófica propagação de partículas radioativas por toda a área. Os dados completos do acidente só vieram a público quase trinta anos depois, mas, segundo as estimativas de um relatório do Conselho Nacional de Proteção Radiológica de 1983, 260 pessoas provavelmente desenvolveram câncer de tireoide devido ao episódio, e mais de trinta outras já tinham morrido ou “sofrido lesões genéticas que causarão doença ou morte em seus descendentes”.48 O episódio de Windscale foi tido como o pior acidente com reatores até Three Mile Island, e é um caso fascinante em si e por si. Recomendo leituras mais aprofundadas.49 


			O primeiro acidente grave com reatores nos Estados Unidos – e o único fatal na história americana – ocorreu em 3 de janeiro de 1961, com o reator experimental SL-1, do Exército americano.50 Os engenheiros estavam fazendo a manutenção, e foi necessário desconectar a haste de controle dos motores. Para reconectá-la, o operador, o especialista militar John Byrnes, precisava erguer manualmente a haste em alguns centímetros. Ele puxou demais a haste, fazendo com que o reator entrasse instantaneamente em criticidade. A água dentro do núcleo sofreu uma explosão de vapor, fazendo com que uma onda de pressão batesse na tampa por dentro do reator e arremessasse o vaso do reator para o alto, incendiando as hastes de controle e os pinos do escudo. Um dos pinos penetrou na virilha do eletricista Richard C. Legg, que estava em cima do reator, e subiu até sair pelo ombro dele, empalando-o e prendendo-o ao teto. Byrnes, por sua vez, morreu pela explosão de vapor e água, e um estagiário que estava próximo morreu depois devido aos ferimentos. Alguns dizem que talvez não tenha sido acidente, e sim um assassinato-suicídio, pois Byrnes desconfiava de que a esposa mantinha um caso com outro operador de seu turno.51


			Dois acidentes com reatores submarinos se destacam. Em 4 de julho de 1961, o submarino de míssil balístico soviético K-19 teve um grave vazamento no sistema de resfriamento do reator, levando a uma pane total nas bombas resfriadoras. As hastes de controle foram inseridas no núcleo para neutralizar a reação, mas, mesmo assim, o calor de decaimento (o processo de decaimento radioativo, que gera calor conforme os radioisó­topos perdem energia – o mesmo processo dá uma contribuição significativa para o calor no centro da Terra) aumentou a temperatura interna para 800oC. Durante a construção, um soldador deixara que uma gota de solda caísse num tubo de resfriamento, causando uma fenda microscópica. Durante um exercício de treinamento, a fenda se escancarou sob a pressão. O capitão Nikolai Zateyev viu que não tinha escolha a não ser improvisar um sistema de resfriamento para o reator, fechando uma válvula de saída de ar e soldando nele um tubo de água. “Teria sido Chernobyl, só que trinta anos antes”, disse Aleksandr Fateyev, integrante da equipe. A solução de emergência deu certo, mas toda a equipe recebeu uma grande quantidade de radiação, e os seis bravos indivíduos que entraram no compartimento do reator para trabalhar nos tubos morreram poucas semanas depois por envenenamento radioativo. A eles se seguiram outros dezesseis. “Na mesma hora a aparência deles começou a mudar”, relembrou o capitão Zateyev, após a queda da União Soviética. “A pele que não estava protegida pelas roupas começou a avermelhar, as mãos e o rosto começaram a inchar. Começaram a aparecer manchas de sangue na testa deles, abaixo da linha dos cabelos. Em duas horas não era mais possível reconhecê-los. Morreram inteiramente conscientes, com dores terríveis. Não conseguiam falar, mas conseguiam sussurrar. Suplicavam para que os matássemos.” Mais tarde fizeram um filme sobre essa ocorrência, K19: The Widowmaker, com Harrison Ford.52


			Mais de duas décadas depois,53 em 10 de agosto de 1985, o submarino K-431 classe Echo-II aflorou nas águas agitadas das instalações navais na Baía de Chazhma, a sudeste de Vladivostok, na tríplice fronteira entre Rússia, China e Coreia do Norte. O submarino, de vinte anos de idade, estava na última das dez etapas do processo de reabastecimento. Precisavam desprender as hastes de controle da tampa do reator de doze toneladas e, então, erguê-la com um guindaste que estava num navio de reabastecimento ali perto, para colocar as novas barras de combustível. Já tinham recolocado a tampa do reator, as hastes de controle já estavam reconectadas e o sistema de resfriamento reabastecido com água, mas então os operadores do submarino viram que a tampa não estava perfeitamente encaixada. Sem pedir a devida autorização, levantaram alguns centímetros a tampa com o guindaste para corrigir o problema, mantendo as hastes conectadas para ganhar tempo. No pior momento possível, um torpedeiro da Marinha passou velozmente ao lado, criando uma onda de violência suficiente para fazer oscilar o navio de reabastecimento e o braço do guindaste. A tampa e as hastes de controle conectadas se deslocaram do núcleo e o reator entrou em criticidade instantânea, causando uma explosão de vapor que arremessou o conteúdo do núcleo para fora do compartimento e destruiu o casco pressurizado do submarino. Oito oficiais e dois operadores morreram na explosão e outros 290 operadores receberam quantidades significativas de radiação nas quatro horas de luta para controlar o fogo resultante.54 O acidente foi mantido em segredo até 1993, quando foi publicado um livro com os documentos liberados após o fim da União Soviética. 


			Kyshtym


			O episódio que veio a ser conhecido como desastre de Kyshtym ocorreu perto da cidade fechada de Chelyabinsk-65, na Rússia, a 120 quilômetros da fronteira com o Cazaquistão. A existência de cidades fechadas se manteve como segredo ciosamente guardado durante a Guerra Fria – mesmo entre os próprios cidadãos soviéticos – porque lá viviam os trabalhadores de instalações nucleares, fábricas de armamentos e outros locais industriais importantes que ficavam nas cercanias. Essas localidades não apareciam em mapa algum, nem em placas rodoviárias, era proibida a entrada de visitantes sem expressa autorização do governo, e os moradores, quando saíam da cidade, estavam proibidos de comentar com pessoas de fora sobre o local onde moravam ou trabalhavam. Por causa do sigilo, o desastre recebeu o nome de Kyshtym, que era o povoado conhecido mais próximo. Além de abrigar as maiores fábricas de tanques da Rússia, Chelyabinsk-65 ficava perto da usina de Mayak, de reprocessamento e geração nuclear de plutônio – uma das maiores instalações nucleares do país, onde foi produzida a primeira arma nuclear soviética. O governo soviético não se destacava propriamente pela preocupação com a segurança do povo ou do ambiente, e Mayak não era exceção, tendo abrigado uma longa lista de acidentes nucleares e atrocidades biológicas ao longo das décadas, desde sua conclusão em 1948. Na época da catástrofe que levaria o nome de Kyshtym, a usina de Mayak já havia contaminado a área em torno, despejando sistematicamente lixo químico e atômico no sistema fluvial e lacustre de Techa-Iset-Tobol, a tal ponto que, décadas depois, seria considerado o local mais contaminado de todo o planeta. 


			Mayak resfriou parte de seu lixo nuclear em tanques de estocagem de aço e concreto, debaixo da terra, cada qual contendo 300 m3 (cerca de oitenta toneladas) de material. Em setembro de 1957, a certa altura um dos sistemas de resfriamento dos tanques pifou. Ninguém percebeu quando a temperatura interna começou a subir por causa do calor de decaimento, mesmo quando chegou a cerca de 350oC. Em 29 de setembro, à tarde, a pressão acumulada fez com que o tanque explodisse com uma força de setenta a cem toneladas de TNT, arremessando a laje de concreto de 160 toneladas, avariando os dois tanques vizinhos e espalhando pelo ar 740 mil terabecqueréis de partículas radioativas – o dobro da quantidade liberada por Chernobyl.


			O vento nordeste levou a nuvem radioativa por uma área com cerca de 20.000 km2, com uma grave contaminação de cerca de 800 km2. É impossível encontrar dados estatísticos confiáveis em relação à saúde, pois as autoridades abafaram o acidente e não se criou nenhum registro para acompanhar as condições das pessoas atingidas. Após uma injustificável demora inicial de uma semana, mais de 10 mil pessoas foram evacuadas de suas casas ao longo dos dois anos seguintes. O diagnóstico médico dos afetados mencionava “a doença especial”, pois os médicos não podiam mencionar a radiação, visto que a usina de Mayak era secreta. Deu certo: o acidente continuou oculto até 1976, quando Zhores Medvedev (que depois escreveu o excelente Legacy of Chernobyl) expôs a ocorrência num artigo para o New Scientist. O acidente então recebeu a classificação 6 na Escala Internacional de Eventos Nucleares, assim se tornando o terceiro pior acidente nuclear da história. Lev Tumerman, cientista soviético que passara pela área em 1960, corroborou as declarações de Medvedev, dizendo que, “a cerca de cem quilômetros de Sverdlovsk, uma placa na estrada alertava os motoristas para não pararem nos vinte ou trinta quilômetros seguintes e passarem por ali à máxima velocidade possível. Dos dois lados da estrada, até onde a vista alcançava, a terra estava ‘morta’: nenhuma aldeia, nenhum povoado, só as chaminés de casas destruídas, nenhum pasto ou campo cultivado, nenhum rebanho, nenhum ser humano... nada”.55 Correu o boato de que a CIA tinha ciência dos fatos fazia mais de quinze anos, mas se mantivera em silêncio porque não queria espalhar medo entre a população diante das instalações nucleares dos Estados Unidos.


			Mayak foi onde se deu, dez anos depois, outro grave acidente radioativo. Karachay é um pequeno lago que fica no local que foi usado para o descarte de lixo radioativo durante mais de dez anos. O despejo continuou após a explosão e, em meados dos anos 1960, o lago estava tão contaminado que bastava ficar uma hora a suas margens para absorver uma dose letal. Os anos de 1965 e 1966 foram de forte estiagem, fazendo com que o lago começasse a secar. Numa seca da primavera de 1967, a água das áreas mais rasas do lago se evaporou totalmente, expondo a atmosfera aos sedimentos radioativos. Um forte vendaval passou pela área, soprando e transportando as partículas contaminadas do leito quase seco do rio por várias centenas de quilômetros e depositando 185 mil terabecqueréis de radioatividade (a mesma quantidade liberada pela bomba de Hiroshima) em meio milhão de pessoas (a mesma quantidade de pessoas irradiadas pela explosão de Mayak, dez anos antes). Anos depois, o lago foi aterrado com milhares de blocos ocos de concreto, para que o fato nunca mais se repetisse.56


			Os acidentes soviéticos não se limitavam às instalações militares.57 Os operadores da usina nuclear de Beloyarsk sofreram uma severa exposição radioativa em 1977 depois de um derretimento parcial, e no ano seguinte também, durante o incêndio de um reator. Apesar de todas essas ocorrências, as autoridades soviéticas continuaram a sustentar em público que o programa nuclear do governo era absolutamente seguro. Lev Feoktistov, vice-diretor do Instituto de Energia Atômica I.V. Kurchatov – hoje a principal instituição de pesquisa e desenvolvimento nuclear, que leva o nome de seu fundador –, foi coautor de um artigo na revista Soviet Life, publicado um ano antes do acidente de Chernobyl. Ali, afirmava que, “nos trinta anos desde a inauguração da primeira usina nuclear soviética, não houve um único caso de séria ameaça aos operadores ou aos moradores próximos: não houve uma única falha nas operações normais que resultasse na contaminação do ar, da água ou do solo. Estudos minuciosos realizados na União Soviética têm demonstrado cabalmente que as usinas nucleares não afetam a saúde da população”.58 


			Three Mile Island


			O acidente em uma usina nuclear mais conhecido antes de Chernobyl ocorreu na usina de Three Mile Island (TMI), na Pensilvânia, em 28 de março de 1979, quando uma falha no resfriamento levou ao derretimento do segundo reator, novinho em folha. Ninguém se feriu, mas este é considerado o pior acidente na história da energia nuclear americana. Como Chernobyl, foi uma complicada sucessão de negligências e erros que criou quase um desastre.


			Onze horas antes de ocorrer o acidente, os operadores tentavam limpar um filtro condensado e, por causa de um bloqueio difícil de ser removido, injetaram ar comprimido dentro de um tubo de água, achando que a força da água limparia o filtro. A providência deu certo, mas também fez com que começasse a pingar água, sem que ninguém percebesse, dentro do sistema de controle das bombas de água. A falha só foi descoberta depois de ocorrido o acidente.


			Onze horas depois, às 4 da madrugada, um pequeno defeito no circuito secundário e não nuclear de resfriamento por água impediu que ocorresse a dissipação térmica correta e fez aumentar a temperatura primária do resfriador. O reator de TMI parou sozinho, interrompendo a reação em cadeia, mas o calor de decaimento continuou a aumentar a temperatura do núcleo. Isso em si não era problemático, visto que os reatores nucleares são projetados levando em conta o calor de decaimento e há vários sistemas de segurança automáticos, redundantes e independentes para impedir acidentes. Mas, por uma infeliz coincidência, as três bombas auxiliares do líquido de resfriamento que também se ativaram não conseguiam bombear nada de água porque estavam com as válvulas fechadas para a manutenção de rotina. O calor de decaimento no núcleo criou um acúmulo de pressão semelhante ao que ocorrera em Mayak, fazendo com que a válvula de alívio operada por piloto (PORV) do pressurizador se abrisse, o que estabilizou o nível de pressão. E então as coisas começaram a desandar. A falha mecânica de onze horas antes se manifestou, impedindo que a válvula se fechasse outra vez. Os operadores do reator 2 supuseram erroneamente que a válvula se fechara, pois os painéis de controle indicavam o recebimento de um sinal de “fechado” – e não a posição efetiva da válvula. Assim, não perceberam que o líquido de resfriamento estava escapando do sistema já fazia várias horas, e tomaram diversas medidas equivocadas.


			Com o rápido escoamento do líquido de resfriamento, o computador de controle injetou no sistema água de emergência vinda de tanques pressurizados, a fim de compensar a perda. Um volume significativo dessa água injetada também escapou pela PORV, mas passou em quantidade suficiente pelos sensores de água do pressurizador para levar os operadores a crerem que, na verdade, estaria entrando água demais no sistema de resfriamento. Assim, eles reduziram o fluxo da água de reposição, inadvertidamente deixando o reator sem água e fazendo com que se acumulasse um perigoso vapor dentro do sistema de resfriamento primário. Quando as bolhas de vapor se liquefazem e a seguir colapsam, elas emitem ondas de choque de alta pressão que podem danificar as tubulações. É o que se chama cavitação. Os operadores da sala de controle de TMI, que ainda pensavam que havia água suficiente passando pelo sistema de resfriamento, desligaram as bombas para impedir a cavitação. A diminuição dos níveis de água expôs gradualmente a parte de cima das barras de combustível dentro do núcleo, que assim atingiram temperaturas extremas e derreteram, o que liberou partículas radioativas no restante da água. Durante esse tempo todo, os operadores se debatiam para tentar entender o que havia de errado.


			Somente quando houve mudança de turno na sala de controle, às 6 da manhã, foi que os novos operadores perceberam que a temperatura da PORV estava mais alta do que o esperado. Às 6h22, os operadores fecharam uma válvula-reserva de bloqueio entre a válvula de alívio e o pressurizador. A perda de líquido cessou, mas então o vapor superaquecido impedia a circulação inercial da água, e assim eles aumentaram devagarinho a pressão, injetando água pressurizada no sistema de resfriamento. Cerca de dezesseis horas depois de iniciado o desastre, a pressão subiu a ponto de poderem reiniciar as bombas primárias sem perigo de cavitação. Deu certo: a temperatura do reator caiu, mas não antes que cerca de metade do núcleo e 90% da cobertura de segurança do combustível se derretessem. A ocorrência só não foi catastroficamente pior devido ao vaso de pressão do reator – um enorme escudo de metal em torno do núcleo que reteve seus resíduos radioativos derretidos. Foi exatamente essa retenção fundamental que faltou aos reatores RBMK de Chernobyl.59


			Como em Chernobyl, a falha humana foi clamorosamente anunciada como causa fundamental do acidente, mas, sete meses depois, a própria comissão do presidente americano Jimmy Carter chegou a conclusões mais pragmáticas.60 O relatório apontou vários aspectos que poderiam ser melhorados. “O treinamento pode ter sido adequado para o funcionamento de uma usina em circunstâncias normais, mas não se deu atenção suficiente a possíveis acidentes sérios.” O relatório também reconhecia que alguns “procedimentos operacionais, que eram aplicáveis a esse acidente, poderiam ser no mínimo de entendimento confuso, fazendo com que os operadores adotassem as medidas incorretas que adotaram”. Também foram apontados problemas com a interface de controle, que podia confundir: “A sala de controle, onde se procede à operação do [reator], é insuficiente em muitos aspectos. O painel de controle é enorme, com centenas de alarmes, e há alguns indicadores essenciais que ficam em locais onde os operadores não conseguem vê-los [...] Nos primeiros minutos do acidente, mais de cem alarmes dispararam, e não havia nenhum sistema para eliminar os sinais sem importância para que os operadores pudessem se concentrar nos alarmes significativos”. Por fim, o eterno problema de não se aprender com os erros passados também contribuiu, pois foi revelado que um episódio semelhante ocorrera um ano antes em outra usina americana, mas os operadores não foram informados do fato.61


			Embora essas ocorrências, tomadas isoladamente, sejam inquietantes, vale lembrar que a energia nuclear continua a ser, de longe, o método de geração de energia menos danoso de todos. Utilizando dados históricos de geração de energia, cientistas da NASA calcularam em 2013 que a energia nuclear de fato impediu uma média de 1,84 milhão de mortes relacionadas com a poluição atmosférica e 64 gigatoneladas de emissões de gases com efeito de estufa equivalente ao CO2 que resultariam da queima de combustíveis fósseis entre 1971 e 2009.62 Esses dados se baseavam em usinas europeias e americanas, que tendem a ser mais limpas do que as de outros locais, o que significa que, provavelmente, esses números são na verdade muito mais altos. Um estudo feito por Teng Fei, professor associado da Universidade de Tsinghua, aponta que a poluição por carvão na China causou um número alarmante de 670 mil mortes em 2012,63 enquanto a média mundial de mortes relacionadas à produção de energia por carvão é de 170 por terawatt-hora (TWh) de eletricidade gerada. Os dados de 2012, em comparação, mostram que a eletricidade gerada por petróleo causa 36 mortes/TWh; por biocombustível, 24/TWh; por energia eólica, 0,15 morte/TWh; por hidrelétrica, caso se inclua o desastre de Banqiao, 1,4 morte/TWh, e, caso não se inclua, ainda causa ampla devastação na área em torno. A energia nuclear, incluindo Chernobyl e Fukushima, é responsável por 0,09 morte por terawatt-hora.64
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