Hiroshima 70 anos






DOI: 10.1590,/50103-40142015000200013

A génese da bomba
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Introduc¢ao

A CONTROVERSIAS sobre os motivos que levaram o entio recém-em-

possado presidente dos Estados Unidos, Harry Truman, a autorizar o

langamento de uma bomba atdbmica sobre Hiroshima no dia 6 de agos-
to de 1945, isto ¢, depois da rendi¢io da Alemanha as forgas aliadas e mesmo
havendo indicios de que os japoneses fariam o mesmo.

Teria sido uma forma de abreviar o fim da guerra e poupar a vida de mais
soldados americanos e civis japoneses? — ou seria uma estratégia para intimidar os
soviéticos, no contexto das tensdes que comegavam a surgir entre as duas gran-
des poténcias que emergiram da Segunda Guerra Mundial? — Ou simplesmente
uma vinganga pelo ataque a Pearl Harbor, que feriu o orgulho dos militares
norte-americanos, para os quais apenas a derrota do Japao nao seria suficiente?
— Nesse caso, talvez sem ter refletido serenamente sobre a destrui¢ao indiscrimi-
nada e a mortandade de civis inocentes, que decerto causaria a explosao de um
artefato nuclear numa cidade, o presidente da na¢ao mais poderosa do mundo,
empossado no cargo em 12 de abril, tomou, em 6 de agosto, uma decisao com
peso de crime contra a humanidade.

Seja como for, pode-se dizer que a bomba langada sobre Hiroshima foi
um dos frutos do massivo éxodo de cientistas europeus que, escapando a perse-
guigoes politicas e religiosas, emigraram para os Estados Unidos depois de 1933,
contribuido para enriquecer bem depressa o cabedal técnico-cientifico norte-
-americano, que ja era consideravel.

O nascimento da fisica moderna

Até meados do século XX, a Europa esteve no centro da criagao cientifica
mundial. A fisica cldssica — ou mecénica classica — tinha alcancado o maximo
desenvolvimento no final do século XIX. O progresso das telecomunicagoes e
das ferrovias — e a proximidade geografica — favoreciam a coopera¢io entre o0s
centros de pesquisa europeus e facilitavam a troca de informagdes entre os pes-
quisadores, em proveito da criagdo cientifica.

Na virada do século XIX para o século XX, cientistas como Henri Becque-
rel, Marie Curie e Henri Poincaré, em Paris; J. J. Thompson, Ernest Ruther-
tord e Frederick Soddy, em Cambridge; Hendrik Lorentz e Pieter Zeeman, em
Amsterdi; Arnold Sommerfeld, em Munique; Max Planck e Albert Einstein, em
Berlim, foram abrindo novos horizontes para a fisica, com a descri¢io do elétron
¢ do nucleo atdbmico; a relatividade especial e a descoberta dos “quanta”.
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Lorentz questionava a relatividade de Galileu e formulava as transforma-
¢oes basicas da teoria especial da relatividade (Lorentz, 1899).

Em 1898, Poincaré dava uma interpretagdo fisica para o conceito de tem-
po local na mecanica classica (Poincaré, 1898) — e, em 1900, entrevia uma equi-
valéncia entre massa ¢ energia (Poincaré, 1900). Ainda em 1900, Planck postu-
lava que a radia¢io emitida por um corpo aquecido compoe-se de quanta, ou
“pacotes”, com energia proporcional a frequéncia da radia¢io. Em junho de
1905, Einstein formulava a teoria especial da relatividade (Einstein, 1905a) e,
em setembro do mesmo ano, explicava a equivaléncia entre massa ¢ energia por
uma argumentagido que podia ser sintetizada na expressio E = mc? (Einstein,
1905b), que ficou famosa no mundo inteiro, principalmente depois da bomba
de Hiroshima.

Em 1911, bombardeando uma finissima folha de ouro com particulas alfa
(nacleos de hélio), Rutherford formulava a hipétese de que o dtomo compoe-se
de um nucleo, em torno do qual circulam elétrons.

Os trabalhos de Lorentz, Poincaré, Planck, Einstein e Rutherford exerce-
ram grande influéncia sobre a comunidade dos fisicos ¢ estimularam uma intensa
e frutifera cooperagio entre os principais centros de pesquisa europeus, gragas a
qual a fisica experimentou o rapido avango, que afluiu na chamada fisica moderna.

Nas primeiras décadas do século XX a fisica nuclear e a fisico-quimica
estavam em seus primordios e Berlim era um de seus principais redutos. Além
de Planck e Einstein, ali trabalharam fisicos e quimicos dos mais importantes
da época, tais como Wilhelm Wien, Max von Laue, Philipp Lenard, Walther
Nernst, Wilhelm Ostwald, Emil Fischer e Jacobus van’t Hoft, entre outros ga-
lardoados com o Prémio Nobel.

Cientistas contemporaneos ou pouco posteriores a esses deram continui-
dade aos seus trabalhos, na propria Alemanha e em outros paises. Af destacaram-
-se — além dos alemdes Max Born, Werner Heisenberg, Walther Gerlach, Otto
Stern, Carl Friedrich von Weiszicker, Otto Hahn, Pascual Jordan; Hans Jensen,
Hans Bethe, Gregor Wentzel, James Franck, Rudolf Peierls e Friedrich Houter-
mans — dezenas de fisicos e quimicos, dentre os quais podemos lembrar os fran-
ceses Francis Perrin, Louis de Broglie, Frédéric Joliot, Irene Curie, Pierre Auger
e Léon Brillouin; os ingleses James Chadwick, John Cockcroft, Patrick Blackett,
Ernest Walton e Paul Dirac; os austriacos Erwin Schrodinger, Wolfgang Pauli,
Lise Meitner, Otto Frisch e Victor Weisskopf; os italianos Enrico Fermi, Emilio
Segre, Edoardo Amaldi, Ettore Majorana e Bruno Pontecorvo; os holandeses
Petrus Debye, Hans Kramers, George Uhlenbeck e Paul Ehrenfest; os sovi-
éticos, Georgi Gamow, Lev Landau e Piotr Kapitza; os htgaros Leo Szilard,
Eugene Wigner ¢ Edward Teller; os suecos Hannes Alfvén e Oskar Klein, ¢ o
sui¢o Felix Bloch.

No decorrer das décadas de 1920 ¢ 1930, o modelo atomico de Ruther-
ford foi reformulado por Bohr e Sommerfeld — e, posteriormente, revisto por
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Schrodinger, de Broglie, Heisenberg, Dirac, Pauli ¢ Fermi, cujos trabalhos de-
ram origem ao modelo atomico aceito até os dias de hoje.
Na Inglaterra, em 1932, Chadwick comprovou a existéncia do néutron.
Em 1934, os franceses Frédéric e Irene Joliot-Curie produziram radioati-
vidade artificial, pelo impacto de particulas alfa em dtomos de aluminio. Nesse
mesmo ano, o italiano Enrico Fermi bombardeou ntcleos de urianio com néu-
trons, gerando energia.

A era atOmica

Em dezembro de 1938, os quimicos Otto Hahn e Fritz Strassmann irra-
diaram ntcleos de uranio natural (mistura de U-238 ¢ de U-235) com néutrons
“lentos” (isto é, com energia indo de 1 eV até 500 keV), esperando obter ele-
mentos mais pesados.

Em vez disso, obtiveram isétopos de bdrio (massa atomica = ~ 137), de
criptonio (massa atomica = ~ 83) e de outros produtos, liberando energia, o que
confirmava a experiéncia de Fermi.

Em janeiro de 1939 o achado de Hahn e Strassmann foi publicado pela
revista Die Naturwissenschaften, na forma de comunicagio original. Lise Meit-
tner, colaboradora de Hahn, mediu a intensidade da energia emitida na expe-
riéncia e deu ao fendomeno o nome de fissio. Em seguida elaborou, em cola-
borag¢io com Otto Frisch, uma interpretag¢io tedrica da experiéncia de Hahn e
Strassmann, que foi publicada pela revista inglesa Nature, em fevereiro de 1939.

Em abril de 1939, Frédéric Joliot e seus colaboradores detectaram a libe-
ragio de néutrons em reagoes de fissdo e previram que seria possivel desencadear
uma reac¢do de fissio em cadeia, mediante o bombardeio de ntcleos de uranio
com néutrons. Esse trabalho também foi publicando pela Nature, pouco depois
da publicagio de Lise Meittner e Otto Frisch.

Tais publicagdes contribuiram muito para estreitar a cooperagio entre os
principais centros de pesquisa europeus, no campo da fisica nuclear. Em pouco
tempo, o fendmeno da fissio foi unanimemente assimilado e aceito pelos fisicos,
daf a profusao de trabalhos sobre o assunto, publicados na época. Até entdo as
pesquisas em fisica nuclear tinham por objetivo o conhecimento da estrutura da
matéria.

Logo depois da descoberta de Hahn e Strassmann, o fisico Georg Joos, da
Universidade de Gottingen, fez um relatdrio sobre o achado, para o Ministério
da Educagio do Reich, ao qual estavam subordinados os institutos de pesquisa
cientifica da Alemanha (Winnaker; Wirtz, 1975).

A partir de 1933, entretanto, a participa¢do alema na cooperagdo cientifica
internacional, em particular no tocante a pesquisa atdmica, vinha sendo dificul-
tada pelo regime nacional-socialista. Os institutos de pesquisa alemaes foram-se
aos poucos isolando e os nazistas criavam problemas para determinados cientis-
tas, chegando ao ponto de excluir alguns das universidades.

EsTUDOS AVANCADOS 29 (84), 2015 199



As desfeitas impostas a cientistas malquistos pelo regime ficavam insupor-
taveis, de forma que intimeros pesquisadores alemaes e de paises ameagados pelo
nazismo, como a Dinamarca, a Holanda, a Polonia e a Hungria, partiram para o
exilio. Alguns por se terem recusado a entrar para o partido; outros simplesmente
por serem judeus, o fato é que todos resolveram deixar a Europa e foram para os
Estados Unidos, seguindo o exemplo de Einstein, que para la ja tinha emigrado.

Em 1938 o regime de Mussolini também promulgou leis raciais e, por
iss0, o fisico mais importante da Italia, Enrico Fermi, que era casado com uma
judia, resolveu emigrar para os Estados Unidos, seguido por alguns colabora-
dores do Grupo de Roma, conhecidos como “Os Meninos da Rua Panisper-
na”

Em pouquissimo tempo, portanto, o cabedal cientifico americano foi in-
calculavelmente enriquecido por cientistas do porte de Enrico Fermi, Hans Be-
the, Emilio Segre, Otto Stern, Leo Szilard, Edward Teller, James Franck, John
Von Neumann, Eugene Wigner, Felix Bloch, Victor Weisskopf, Samuel Gouds-
mit ¢ outros, quase todos laureados com o Prémio Nobel. Um dos precursores
da moderna teoria atomica, Niels Bohr, foi para a Inglaterra, mas, depois, tam-
bém seguiu para os Estados Unidos.

Ninguém duvida de que essa pléiade de cientistas notaveis tenha contribui-
do para algar a fisica norte-americana — que ja era muito avangada — a um nivel
que talvez s6 pudesse ser alcancado em algumas décadas, a custa de pesados
investimentos na formagao, no proéprio pais, de dezenas de cientistas de nivel
comparavel ao dos emigrados; os quais, por isso mesmo, foram tao bem recebi-
dos em ricas universidades americanas, que dispunham de laboratérios dos mais
modernos e bem equipados do mundo.

A Europa estava as portas da guerra. Mesmo assim, 14 permaneceram al-
guns cientistas desafetos dos nazistas, como Max Born, Klaus Fuchs, Lise Mei-
tner, Otto Frisch, Fritz Haber e Rudolf Peierls (que depois foi para os Estados
Unidos), que emigraram para paises neutros ou adversarios da Alemanha, como
a Suécia e a Inglaterra.

Naquelas circunstincias, a divulga¢io da descoberta de Hahn e Strass-
mann nao poderia deixar de induzir muitas especula¢oes acerca do eventual
emprego bélico da energia nuclear, de modo que todos os cientistas emigrados
continuaram acompanhando o que acontecia na Alemanha e compreenderam
logo que a fissio do atomo, descoberta por Hahn e Strassmann, poderia abrir o
caminho para a bomba atdmica. E; conhecendo de perto o que naquela época
acontecia em seus paises de origem, prevalecia entre eles a convicgdo de que os
nazistas ndo hesitariam em usar a bomba atOémica na guerra.

A corrida pela bomba

Em mar¢o de 1939 os alemaes ocuparam a Tchecoslovaquia e interrompe-
ram as exportacoes de minério de uranio das minas de St. Joachimsthal, deixan-
do claro que pretendiam usar aquele minério na pesquisa atomica.
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Em abril daquele ano, os fisicos Paul Harteck e seu assistente Wilhelm
Groth, da Universidade de Hamburgo, informaram o Departamento de Arma-
mentos do Exército (onde Harteck era consultor) sobre o possivel emprego da
fissio do uranio, para a obtencao de artefatos explosivos incomparavelmente
mais potentes do que as bombas convencionais.

Pouco depois — por iniciativa do fisico Kurt Diebner, que trabalhava no
Comando Superior do Exército como especialista em explosivos — decidiu-se
que o Instituto Keiser Wilhelm de Fisica, em Berlin-Dahlen, passaria a ser admi-
nistrado pelo Departamento de Armamentos do Exército e incluiria as pesquisas
de fins militares entre as suas atribui¢des. Tal decisao desagradou o diretor da-
quele instituto, que era o prestigiado fisico holandés Petrus Debye, ganhador do
Prémio Nobel em 1936. Nao conseguindo desvencilhar o seu instituto da nova
atribui¢do, Debye desligou-se do cargo e emigrou para os Estados Unidos, com
importantes informagdes sobre os planos nucleares alemies (Winnaker; Wirtz,
1975).

Em 1939, Heisenberg foi nomeado para o cargo de diretor do Instituto
Keiser Wilhelm, que deveria centralizar (mas n3o o fez satisfatoriamente) os
trabalhos que vinham sendo realizados em outros institutos do pais, no campo
da fissao nuclear.

Em suas memorias, Heisenberg fala de um encontro que teve com Fermi
no verao de 1939, quando deu aulas nas Universidades de Ann Arbor e Chicago,
em que o fisico italiano teceu consideragdes sobre o desatre que se aproximava,
com a possivel entrada dos Estados Unidos na guerra, que entdo parecia inevi-
tavel (Heisenberg, 1969).

Relembra, ainda, o dilema que ele, Carl Friedrich von Weisicker e Karl
Wirtz viviam, quanto a estarem ou niao fazendo a coisa certa, ao participarem
do desenvolvimento de uma arma atomica para os nazistas. A esperanga era de
que isso demandasse investimentos de tal monta, que ficava afastado o fantasma
de que a bomba fosse empregada na guerra. Por outro lado, pensavam eles, nos
Estados Unidos, a situagido psicolodgica dos fisicos era completamente diferen-
te — em particular daqueles que tinham emigrado para escapar ao nazismo — os
quais foram tdo bem recebidos naquele pais, que deveriam sentir-se obrigados a
contribuir com a sua ciéncia a favor da causa americana, numa eventual guerra.

Heisenberg lembra, também, a frustrada viagem que fez a Copenhagen
em 1941, por sugestao de von Weisicker, com o objetivo de conhecer a opiniao
de Niels Boh sobre a eventual utilizagdo militar da fissao e sobre o programa
nuclear anglo-americano (Heisenberg, 1969).

E possivel que esse encontro tenha sido motivado pela noticia, divulgada
um pouco antes, de que um instituto independente de pesquisa, alemio, havia
confirmado teoricamente a viabilidade da chamada alternativa do plutinio.

A viagem de Heisenberg a Copenhagen foi um episédio controvertido,
que langou uma sombra sobre o perfeito relacionamento que havia entre Bohr e
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seu ex-colaborador e discipulo, Heisenberg (Toledo Piza, 2003). Cumpre no-
tar que, bem antes de receber a visita de Heisenberg, embora ainda estivesse na
Universidade de Copenhagen, Bohr ja participava de pesquisas teéricas sobre a
fissio nuclear, no Instituto de Estudos Avangados, em Princeton, haja vista um
artigo sobre o assunto, que ele e o fisico John Wheeler publicaram na Physical
Review, tomando o modelo da gota d’agua para desenvolver uma teoria sobre o
mecanismo da fissio nuclear (Bohr; Wheeler, 1939).

* * %

No projeto nuclear alemio, colaboraram com Heisenberg cientistas como
Otto Hahn, Walther Bothe, Carl Friedrich von Weisicker, Walter Gerlach, Erich
Schumann, Klaus Clausius, Paul Harteck, Kurt Diebner, Abraham Esau, Sie-
gfried Fliigge, Karl Wirtz, Friedrich Houtermans etc., formando o chamado
Clube do Uranio ( Uranverein,).

Entre cientistas e técnicos, esse programa nao empregou mais do que al-
gumas centenas de pessoas e seu or¢amento ficou em cerca de 150 a 200 milhoes
de Reichsmark de 1940 (Winnaker; Wirtz, 1975). Isso equivale a algo em torno
de 1,9 bilhdo a 2,5 bilhdes de doélares de hoje, o que era insuficiente para um
programa daquela envergadura.

Na verdade, os nazistas nio confiavam muito no trabalho dos cientistas,
de modo que o Departamento de Armamentos do Exército atribuia prioridade
as armas convencionais, que podiam ser usadas imediatamente nas frentes de
batalha.

A titulo de comparagdo, vale observar que o programa nuclear norte-ame-
ricano empregou mais de 120 mil pessoas ¢ teve um or¢amento de 2 bilhoes de
doélares da época, o que equivale a cerca de 26 bilhoes de dolares de hoje.

Nio obstante a caréncia de pessoal e a exiguidade dos recursos financeiros,
no fim de 1941 o Clube do Urénio ja dominava todos os aspectos teéricos da
fissao nuclear.

Colocava-se, entdo, o problema de se obter o material fissil para os ex-
perimentos. Como se sabe, o tnico material fissil encontrado na natureza em
quantidades aproveitdveis ¢ o uranio 235, que, entretanto, aparece no uranio
natural com uma concentragio de apenas 0,7%, contra os 99,3% do is6topo 238,
que nio ¢ fissil.

Abriam-se ai dois caminhos para a bomba de fissao:

1. Separar o uranio 235 do uranio natural ¢ fazer a bomba de uranio.
Ocorre que, na época, a separagao isotopica (“enriquecimento” do uranio, no
is6topo desejado) ainda era experimental. Os processos em estudo na Alemanha
eram os da ultracentrifuga¢io, da difusio gasosa ¢ o eletromagnético, que re-
queriam investimentos muito acima das disponibilidades or¢amentarias do gru-
po de Heisenberg.
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2. Eleger a alternativa do plut6nio. Para isto dever-se-ia ter a “mdaquina
de urinio”, como o grupo de Heisenberg se referia ao reator nuclear necessario
para produzir plutonio pela irradia¢io do uranio, sem necessidade de enriqueci-
mento. No entanto, a opera¢do de um reator desse tipo precisa de um modera-
dor, para reduzir a energia dos néutrons a um valor adequado.

Uma vez que o acesso ao uranio estaria assegurado com a explora¢io das
minas de St. Joachimsthal, o grupo de Heisenberg partiu para a busca de possi-
veis moderadores.

Tentou-se um experimento com carbono puro, na forma de grafita, mas
esse fracassou porque o material empregado, testado num laboratério indepen-
dente, ndo apresentava o grau de pureza necessario (Heisenberg, 1969).

Outro possivel moderador seria o berilio, que entretanto é problematico,
devido a alta toxicidade de seus compostos.

Restava a dgua pesada (2H,O), que ¢ quimicamente idéntica a dgua co-
mum, porém mais densa, uma vez que, em suas moléculas, os dtomos de oxigé-
nio vém combinados com dtomos de deutério, que é um isétopo de hidrogénio
com um néutron, além do préton, em seu ntcleo. Gragas a reduzida probabi-
lidade de captura de néutrons do oxigénio e do deutério, a dgua pesada é um
excelente moderador para reatores a uranio natural.

O professor Karl Friedrich Bonhoeffer, do laboratério de quimica da Uni-
versidade de Leipzig, ja vinha trabalhando com o enriquecimento de dgua pesa-
da, em colaboragio com o fisico Paul Harteck, de Hamburgo, mas as quantida-
des disponiveis eram insuficientes.

Na época, entretanto, havia estoques de dgua pesada que ficavam como
subproduto da produg¢io do hidrogénio comum, necessirio para a sintese do
amoniaco, nas instalagoes da Norsk Hidro, empresa situada em Vermork, ao sul
da Noruega.

Assim, em 1943, ap6s a ocupagio da Noruega pelos alemaes, Karl Wirtz,
que antes da guerra tinha trabalhado com dgua pesada junto ao grupo de Bo-
nhoeffer, em Leipzig, recebeu a incumbéncia de entrar em contato com os téc-
nicos noruegueses, que conhecia, para saber se seria possivel chegar, com a pro-
dugdo de Vermork, a quantidade de 4gua pesada necessaria para operar o reator
projetado pelo grupo de Heisenberg (Winnaker; Wirtz, 1975).

A missdo de Wirtz chegou logo ao conhecimento da resisténcia noruegue-
sa, que passou a informagdo ao servigo secreto britdnico. Dai resultou que, no
fim de 1943, bombardeiros norte-americanos sairam da Inglaterra e atacaram
as instala¢oes da Norsk Hidro, matando trabalhadores e destruindo a fabrica de
dgua pesada.

Esse acontecimento foi um duro golpe para o programa atdbmico do Reich
que, de resto, ja estava claudicante, devido a insuficiéncia de recursos ¢ a ausén-
cia de uma diregio centralizada, que pudesse otimizar o trabalho descentraliza-
do e fragmentado que vinha sendo realizado em varias institui¢oes do pais.
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* * %

Naquela altura, diversos cientistas emigrados jd tinham passado muitas in-
formagodes aos americanos e trabalhavam para convencer o governo dos Estados
Unidos a investir num programa nuclear. Entre esses estavam os hiingaros Leo
Szilard, Eugene Wigner e Edward Teller, que fizeram seus doutorados, os dois
primeiros, em Berlim e, o tltimo, em Leipzig.

Szilard foi um dos primeiros fisicos a entender o mecanismo da fissio em
cadeia e como isso poderia ser usado num artefato explosivo.

Convencido de que os alemaes poderiam usar a bomba na guerra, Szilard
come¢ou uma campanha para atrair o interesse do governo americano para um
programa atomico. Para isso, aproximou-se de conselheiros do governo e, em
1939, em colabora¢ao com Wigner ¢ Einstein — dando conhecimento a Teller e
Fermi — preparou uma carta para ser entregue ao presidente Franklin Roosevelt,
com o objetivo de sugerir-lhe que seu governo avaliasse o interesse de se investir
num programa nuclear. O documento falava da viabilidade de se fazer a bomba
atomica e alertava o presidente para o avan¢o da Alemanha, nas pesquisas nuclea-
res com esse objetivo (Rhodes, 1988).

Como Einstein gozava de grande prestigio nos Estados Unidos, combi-
nou-se que ele assinaria a carta, o que feito — e Roosevelt recebeu o documento
poucas semanas depois do inicio da guerra na Europa.

Nao se sabe ao certo, mas supoe-se que foi essa carta que levou o presi-
dente dos Estados Unidos a criar um comité consultivo para o urdnio, dirigido
por representantes do exército e da marinha (todos americanos), tendo como
consultores os emigrados Szilard, Fermi, Teller e Wigner. Abriu-se entio uma
pequena verba, para dar inicio as pesquisas. Até ai as autoridades norte-america-
nas desconsideravam a hipétese de que uma bomba atdmica pudesse ser usada
naquela guerra.

Esse quadro modificou-se quando alguns cientistas exilados na Inglaterra
decidiram alertar o governo britinico. Em margo de 1940, dois desses exilados,
Otto Frisch e Rudolf Peierls, procuraram o conselheiro cientifico do Ministério
da Aviagdo, para informa-lo da possibilidade de se construir uma bomba nuclear
com poder explosivo equivalente ao de mil toneladas de TNT.

Isso levou as autoridades britanicas a decisdo de criar um comité consulti-
vo para estudar o assunto.

Diante das noticias de que os alemaes estariam muito adiantados na pes-
quisa nuclear de finalidade bélica, o primeiro ministro britdnico, Winston Chur-
chill, procurou se informar sobre os pormenores da questio e concluiu que,
devido as dificuldades que a economia inglesa enfrentava, ndo haveria recursos
suficientes para um programa nuclear com alguma possibilidade de chegar a
resultados praticos. S6 com apoio dos Estados Unidos, aliados mais fortes, seria
possivel fazer algo nesse campo, embora, na época, os fisicos ingleses relutassem
em compartilhar a sua ciéncia com os americanos.

204 EsTUDOS AVANCADOS 29 (84), 2015



No comego de 1941, em visita aos Estados Unidos, um dos membros do
comité consultivo criado pelo governo inglés alertou os seus confrades ame-
ricanos para o perigo representado pelo avanco do programa nuclear alemio,
ponderando que, sem a efetiva participagao dos Estados Unidos num programa
semelhante, os alemdes seriam os primeiros a fazer a bomba atomica, venceriam
a guerra, arrasariam a Inglaterra e levariam os americanos a capitular antes mes-
mo do fim do conflito.

O alerta nao demorou a chegar ao presidente Roosevelt que, entao, criou
um Top Policy Group, do qual participavam, além do préprio presidente, o vice-
-presidente, o ministro da guerra, o chefe do Estado maior (George Marshall), o
engenheiro Vannevar Bush e o quimico James Conant (Rhodes, 1988).

Pouco depois Roosevelt propos a Churchill uma agio conjunta, com o ob-
jetivo de coordenar os trabalhos dos cientistas americanos, ingleses, canadenses
e emigrados europeus, para estudar a viabilidade do projeto da bomba atomica.
Dai resultou um relatério, informando que os pesquisadores tinham chegado
a teoria da reacdo de fissio em cadeia, faltando, por um lado, conseguir uma
quantidade de material fissil suficiente para as experiéncias; por outro lado, defi-
nir ¢ obter o moderador a ser empregado num reator experimental.

Em dezembro de 1941 os Estados Unidos entraram na guerra. No co-
mego de 1942 Roosevelt e Churchill se reuniram em Nova York e, entre outras
coisas, decidiram firmar um acordo de cooperagio na drea nuclear, pelo qual
as instalagoes para a produgio do material fissil (urnio) ficariam nos Estados
Unidos, assumindo os ingleses a responsabilidade de implantar, no Canada, um
centro de pesquisas sobre o uso da dgua pesada como moderador, numa reagao
de fissao.

Dada a pujang¢a da economia norte-americana ¢ o sigilo com que o assunto
era tratado, ndo haveria nenhuma restri¢io or¢amentaria para a execugao des-
se acordo. Assim, partindo discretamente de um pequeno projeto de pesquisa
iniciado em 1939, criou-se em 1942 o Projeto Manhattan, cuja diregdo foi en-
tregue ao general Leslie Groves, logo no final daquele ano. Dotado de notéria
capacidade de lideranga, esse general rapidamente tomou decisoes estratégicas
relativas a expansao do or¢amento do projeto ¢ a sele¢io das localidades para a
realizagio das pesquisas e ensaios (Rhodes, 1988).

Compuseram o “think tank” do projeto, ja em seu comego, notaveis cien-
tistas norte-americanos, galardoados com o Prémio Nobel, tais como os fisicos
Arthur Compton e Ernest Lawrence e os quimicos Edwin McMillan, Glenn
Seaborg e Harold Urey.

O diretor cientifico do projeto foi Robert Oppenheimer, que se graduou
pela Universidade de Harvard e completou os seus estudos com J. J. Thopmp-
son, na Inglaterra (Laboratério Cavendish, da Universidade de Cambridge),
indo em seguida para a Alemanha, para fazer doutorado com Max Born, na Uni-
versidade de Gottingen, onde — por ocasiao dos semindrios 14 ministrados por
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Niels Bohr — conheceu fisicos importantes como Werner Heisenberg, Pascual
Jordan, Wolfgang Pauli, Paul Dirac, Enrico Fermi e Edward Teller.

No Projeto Manhattan, Oppenheimar teve a colaboragio de eminentes
cientistas, muitos dos quais laureados com o Prémio Nobel, que participaram
do proprio descobrimento da fissao nuclear, cabendo citar Enrico Fermi, James
Chadwick, Niels Bohr, Emilio Segre, Hans Bethe, Leo Szilard, Eugene Wigner,
Edward Teller, James Franck, John Von Neumann, Felix Bloch, Victor Weis-
-skopf e Samuel Goudsmit.

Gragas ao prestigio que tinha como cofundador da escola norte-americana
de fisica tedrica, Oppenheimer atraiu para o Projeto Manhattan também o in-
teresse de jovens estudantes de poés-graduagio, como Richard Feynman, futuro
ganhador do Prémio Nobel.

No auge de suas atividades, o projeto empregou mais de 120 mil pessoas e
seu custo final foi de aproximadamente 2 bilhoes de délares, quantia que equivale
a cerca de US$ 26 bilhoes de hoje (Rhodes, 1988). Cerca de 90% desses recursos
destinaram-se a implanta¢do de usinas para a obten¢io de materiais fisseis (uranio
235 e plutonio 239). Os aproximadamente 10% restantes destinaram-se ao proje-
to e produgao das bombas, que foram langadas, a primeira, de carater experimen-
tal, em Alamogordo, no Novo México, em 16 de julho de 1945, e as outras duas
sobre Hiroshima e Nagasaki, respectivamente, em 6 ¢ 9 de agosto daquele ano.

A pesquisa, a producdo e os ensaios para essas bombas foram realizadas
em mais de trinta sitios, alguns secretos, incluindo universidades americanas,
inglesas e canadenses.

A produgio de plutonio ficou em Hanford, em Washington; a separagio
isotopica foi para Oak Ridge, no Tennessee.

O carbono como moderador, na forma de grafita, foi objeto do trabalho
de Fermi que, com o apoio de pesquisadores do laboratério de metalurgia da
Universidade de Chicago, foi o primeiro cientista a sustentar uma reagao de
fissio em cadeia.

A pesquisa aplicada, o projeto e a construgao das bombas realizaram-se em
Los Alamos, no Novo México.

Sob o comando do general Groves, o Projeto Manhattan ocupou-se
também da chamada “Operagio Alsos”, uma colaboragdo anglo-americana no
campo da espionagem, na qual agentes americanos trabalhando atras das linhas
alemas capturaram cientistas ¢ recolheram informagdes e materiais do projeto
nuclear alemio.

Além de terem sido fundamentais para a criagio das bombas langadas so-
bre Hiroshima e Nagasaki, os métodos adotados pelo general Groves no Pro-
jeto Manhattan contribuiram muito para dar forma a guerra fria que se seguiu
a Segunda Guerra Mundial — e aos chamados Estados de seguran¢a nacional,
que, ao lado dos complexos industriais-militares, dominam o cenario mundial
em nossos dias.
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Ha4 divergéncias quanto ao nimero de vitimas da bomba de Hiroshima.
Fontes japonesas enumeram cerca de 150 mil fatalidades (sendo 130 mil civis)
— uma parte nos primeiros dias, por queimaduras e pelo impacto mecanico da
explosdo; grande parte até o final de 1945, por sindrome aguda da radiagio — os
demais em anos subsequentes, também pela acao das radia¢des ionizantes que
receberam.

Outras fontes contabilizam 65 mil vitimas. Aqui nao falamos da bomba de
plutonio, langada trés dias depois da de Hiroshima, que teria causado a morte
de 60 mil a 80 mil seres humanos em Nagasaki.

Em vez de terem contribuido para melhorar a condi¢do humana ¢ a qua-
lidade da vida das pessoas, os saberes, acumulados pelos cientistas durante dé-
cadas de estudos — ¢ a fortuna investida nas pesquisas e fabricagdo das bombas
atbmicas —, resultaram no sacrificio de centenas de milhares de seres humanos
inocentes, no Japao.

Tudo isso parece confirmar a vocagiao para o abismo, arraigada no carater
humano.

Na atualidade, essa voca¢io manifesta-se na forma dos atentados ao meio
ambiente, causados pelo consumo extravagante de bens supérfluos, pela explo-
ragio insustentavel de recursos naturais e pelo uso desbragado de energia nio
renovavel e poluidora.
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REsumo — O artigo traz 3 memoria o desenvolvimento da fisica no século XX ¢ relembra
os cientistas que, direta ou indiretamente, na Europa e nos Estados Unidos, deram as
suas contribuigdes para os programas nucleares de objetivos militares, que culminaram
com as bombas de urinio ¢ de plutdnio que causaram a morte de centenas de milhares
de pessoas inocentes, no Japio.

PALAVRAS-CHAVE: Fissio nuclear, Bomba atdmica, Ciéncia mal empregada.

ABsTRACT — The article brings to mind the development of physics in the twentieth
century and reminds scientists who, directly or indirectly, in Europe and in the United
States, gave their contributions to the nuclear programs of military objectives, which led
to the bombs of uranium and plutonium that caused the death of hundreds of thousan-
ds of innocent people in Japan.

KEYwORrDS: Nuclear fission, Atomic bomb, Misused science.
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