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RESUMO

O trabalho em questdo trata sobre o marco de desastre nuclear da histéria, qual seja o de
Chernobyl, resultando em radiacdes ionizantes nas regides de Bielorrassia, Russia, Ucrania.
Assim sendo, completa no presente ano de 2023, 37 anos do desastre. O artigo possui como
objetivo considerar os danos causados a longo e curto prazo. Desta forma, o assunto em estudo
se justifica perante sua relevancia social, dado que na época e até mesmo na atualidade é um
tema com bastante discussdes, em vista de compreender a causa do acidente de Chernobyl.
Além disso, discorrerd acerca da catastrofe de Chernobyl, a radiagdo e 0s seus perigos, as
consequéncias em razdo do acidente nuclear de Chernobyl, mas precisamente quanto aos
impactos na salde e meio ambiente, os quais foram elaborados por meio de trabalhos ja
publicados, entrevistas, artigos, dentre outros. Por fim, os resultados alcangados foram que com
0 acidente em questdo, as demais usinas ou locais propicios a acidentes tomaram mais cuidado
com os sistemas de radioprotecdo, tendo em vista 0s varios danos que sao ocasionados.

PALAVRAS-CHAVE: Acidente. Chernobyl. Consequéncias. Radiagéo.
ABSTRACT

The work in question deals with the landmark nuclear disaster in history, which is Chernobyl,
resulting in ionizing radiation in the regions of Belarus, Russia, Ukraine. Therefore, it
completes in the present year of 2023, 37 years of the disaster. The article aims to consider the
damage caused in the long and short term. In this way, the subject under study is justified by
its social relevance, given that at the time and even today it is a subject with much discussion,
in order to understand the cause of the Chernobyl accident. In addition, it will discuss the
Chernobyl catastrophe, radiation and its dangers, the consequences due to the Chernobyl
nuclear accident, but precisely regarding the impacts on health and the environment, which
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were elaborated through previously published works, interviews, articles, among others. Finally,
the results achieved were that with the accident in question, the other plants or places prone to
accidents took more care with the radioprotection systems, in view of the various damages that
are caused.
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1. INTRODUCAO

Os acidentes advindos de usinas nucleares sdo, na maioria das vezes ocasionados através
de falha humana, portanto, 0 aspecto mais preocupante sdo 0s riscos diretos causados na
natureza e até mesmo na sociedade, pois atingi sua salde. No entanto, as usinas encontram
dificuldades para a solu¢cdo do problema quanto ao armazenamento dos residuos radioativos,
isto porque ndo ha como determinar o tempo em que permanecerd emitindo radiacdo e qual o
tempo irdo carecer de contencdo (ANEEL, 2008; ALVES; SOUZA; STASCOVIAN, 2016).

A radiacdo excessiva, como por exemplo, no acidente nuclear, é causadora de inimeros
danos aos seres humanos e ao ambiente. Devido as consequéncias lesivas a salde dos
individuos envolvidos. Como é o caso do Chernobyl, o qual atingiu funcionarios e trabalhadores
que foram contagiados com doses altas de radiacdo, resultando até na morte de alguns e doencas
em outros, exemplificando, vérios tipos de canceres (DINIZ; VIEIRA, 2014).

Desta forma, o acidente de Chernobyl aconteceu em 26 de abril de 1986, considerado o
mais grave na historia da energia nuclear comercial. A Russia, Ucrania e Bielorrasia foram
partes bastantes afetadas pela quantidade exagerada de liberacao de residuos tdxicos. E, mesmo
apos varios anos, ainda é motivo de debate e discussdo, pois 0s impactos causados a0 meio
ambiente o prejudica até hoje, e, possivelmente, por mais muitos anos (LIMA et al., 2020).

Perante 0 exposto, 0 tema em estudo se justifica diante de sua relevancia juridica e social,
uma vez que debate um acontecimento com bastante relevancia para 0 mundo, levando em
conta os grandes impactos causados, e além de tudo, servindo como alerta para as usinas e
empresas que lidam com esses agentes tdo nocivos a salde e ao meio ambiente.

Para, além disso, a questdo problema se da sobre o estudo de quais sdo as principais
consequéncias causadas por meio do acidente ambiental de Chernobyl?

Por fim, é imprescindivel a conscientizacéo de todos os danos causados a cerca de tais
produtos, para que possam ser avaliados e tidos em locais mais seguros, com a finalidade de
prevencdo de possiveis danos, portanto o presente estudo terd como objetivo analisar artigos

publicados e demais relatos que debata o tema.
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2. ACATASTROFE DE CHERNOBYL

O acidente aconteceu no dia 26 de abril de 1986 por volta das 1h23min47s, considerado
como o acidente nuclear mais grave da histéria, na cidade de Pripyat, localizado
aproximadamente 20km da cidade de Chernobyl. Ocorreu no reator 4 da Usina V.I. Lenin
devido uma falha humana, visto que os trabalhadores ndo cumpriram com o que determinava
o0s protocolos de seguranca. Ademais, ap6s foi confirmado que os reatores RBMK (utilizados
em Chernobyl e também em demais usinas soviéticas) possuia um erro grave no projeto, o que
contribuiu para o acidente, com isso, acelerando o fim da Unido Soviética (HELERBROCK,
s.d.).

O desastre foi provocado por varios erros juntos, como erros humanos, violacdo de
seguranca e um teste de seguranca que estava em andamento. Tendo em vista que, no dia 25 de
abril de 1986, houve o desligamento de rotina, realizando 0s técnicos um teste no reator
Chernobyl 4, cuja finalidade do teste era de averiguar por quanto tempo as turbinas giravam
apos uma queda inesperada de energia. Tal teste no ano passado foi realizado, observando que
apos queda de energia desligavam rapidamente as turbinas, portanto, para solucionar
adicionaram novos dispositivos, assim, para conferir o resultado foi necessario realizar
novamente (BEZERRA, 2011).

No momento do teste em que aconteceu o acidente, o operador responsavel cometeu
determinadas falhas decisivas no momento, sendo a desativag¢ao do mecanismo de desligamento
automatico do reator e desligamento de quatro das oito bombas de dgua que o refrigeravam.
Contudo, em seguida notou o erro, mas nao adiantava mais modificar, pois a reacdo nuclear ja
era oscilante, isto porque, a producdo de energia ja extrapolava 100 vezes a capacidade normal
(BEZERRA, 2011).

Os trabalhadores tentaram impedir o acidente, porém utilizaram de gas xenénio, visto
que a funcdo do gas é absorver os néutrons irradiados pela fissdo nuclear, logo, néo foi possivel
conter o dominio da fissdo, especificamente, pelo uso do xendnio. A vista disso, hastes com
composicao de boro foram introduzidas manualmente, com o intuito de diminuir a emissao de
néutrons, entretanto, quando colocadas, as hastes lancaram um volume de &gua do reator, por
consequéncia, a agua excedente aqueceu e evaporou, expandindo-se drasticamente
(HELERBROCK, s.d.).

Por causa da explosao, dois operadores da usina foram mortos e, a seguir, deu inicio ao
incéndio no reator 4 que prolongou por varios dias. Devido a explosdo o reator nuclear ficou

aparente, sendo assim, uma quantidade grande de material radioativo foi projetado na atmosfera.
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Dessa forma, com a expansao na atmosfera, a radiagéo alastrou-se pelo mundo. Ligeiramente,
identificaram altos niveis de radiagio na Poldnia, Austria, Suécia, Bielorrissia e até mesmo em
lugares mais afastados, como por exemplo, Reino Unido, Estados Unidos e Canadad (HOEVEA;
JACOBSON, 2012).

Como forma de regular a catéstrofe, os bombeiros de Pripyat foram acionados para
apagar o incéndio, porém sem resultado, comecando a jogar areia e boro para tentar resolver o
fogo e reduzir a disseminagdo do material radioativo (MARTUSCELLLI, 2013).

Posteriormente, a populacdo de Pripyat somente foram retirados da cidade 36 horas
depois do acidente. A cidade situada no norte da Ucrania contava com 50 mil habitantes na
época, os quais foram levados em 1200 énibus encaminhados pelo governo soviético, nao
podendo levar pertences e nem mesmo animais domésticos e alimentos, pois se tratava de uma
desocupacéo temporaria (MARTUSCELLI, 2013).

Outrossim, mesmo com a retirada das pessoas da regido, foi criada uma zona de
exclusdo com um raio de 30km distante da usina de Chernobyl, tais locais eram tidos como de
perigo para a sociedade, ou seja, ndo poderia ser habitado. Bem como, a formacédo de comissdo
com a finalidade de controlar o espalhamento do material radioativo. Com isso, contratou
“liquidadores” para efetuar algumas atividades na regido de Chernobyl, exemplificando,
acompanhar os niveis de radiacdo, controle da radioatividade, limpeza na cidade, enterrar
elementos contaminados, matar animais, retirada da populacéo do local, entre outros (MARA,
2011).

Enfim, a construcdo de uma estrutura que impedia a proliferacdo do material radioativo,
denominada como sarcéfago de Chernobyl, feita nos meses de junho e novembro de 1986. Mas,
em 2016 foi realizada nova estrutura metalica de delineamento do reator 4, edificada através do
governo ucraniano (MARA, 2011).

3. RADIACAO E SEUS PERIGOS

A radiacdo quando ndo utilizada da forma adequada, ou gerado com por erro humano,
acarreta em consequentes riscos ao meio ambiente, bem como a satde, exemplificando: cancer,
mutacdes genéticas em humanos, plantas e animais (KRYGIEL, s.d.).

O resultado das tais radiacGes € categorizado em agudos e cronicos. Os efeitos cronicos
se exprimem com o tempo depois de uma exposicao indireta, expressivamente de radiacéo. Por
outro lado, os agudos sdo imediatos, como é o caso dos trabalhadores que estavam no momento

do acidente, bem como os que vieram a obito (KRYGIEL, s.d.).
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Quanto as mutacBes genéticas, o corpo humano é acometido, uma vez que héa
modificacfes no DNA das células, visto que a radiagdo é capaz de transformar as caracteristicas
fisico-quimica das células. Além de problemas cronicos, cancer de pulmao, de pele ou de
sangue (leucemia), tireoide e esterilidade. No meio ambiente hd mutacdes no DNA das plantas,
alterando suas estruturas e a cor. (SOUZA et al, 2014).

Dentre os perigos da radiacdo, tem-se que a radiacdo € um meio de contagio de energia
mediante o0 espaco, subdividindo em duas: radiacao eletromagnética e a radiacao corpuscular.

No tempo do decaimento radioativo, certas particulas extremamente energéticas,
assim como, prétons, néutrons, nucleos de hélio, elétrons e ondas eletromagnéticas, séo
emitidas em todo o espaco, sendo virtualmente fatais. A radiacdo ionizante € aquela que tem
energia suficiente para remover elétrons dos atomos, criando entdo os ions, com alta
capacidade de danos ao codigo genético das células. Esta radiacdo mata as células ou até
mesmo levar a alteracdes, afetando seu funcionamento ou replicagio (MARTUSCELLLI,
2013).

Foram entdo, encontrados varios danos na salde dos seres humanos, pois somente é
suportavel pelo individuo uma dose maxima de 500 roentgens. Ao contrario que, nas cercanias
do acidente radioativo de Chernobyl, a radiagéo alcangou 20.000 roentgens por hora. Por isso,
0s operadores que ndo detinha de protecdo chegaram a morte em menos de um minuto
(HELERBROCK, s.d.).

N&do foi somente a exposicdo direta que atingiu as proximidades do reator 4, mas
também uma ampla nuvem cheia de particulas e gases radioativos vazou do complexo de
Chernobyl em virtude do incéndio originado pela fusdo do reator. O que liberou varios gases
na atmosfera, como o xen6nio-133, iodo-131 ou o tellrio-132, apesar disso, por possuir vida
curta, reduziu os riscos a saude dos empregados e moradores do local (HELERBROCK, s.d.).

O que causou mais dano, por durar mais tempo, € 0 césio-137, possuindo meia-vida
aproximada em mais de 30 anos, tornando a regido de Chernobyl sem condigfes para ser
habitada por um periodo de tempo, entre 3.000 e 20.000 anos (HELERBROCK, s.d.).

4. CONSEQUENCIAS EM RAZAO DO ACIDENTE NUCLEAR DE CHERNOBYL

Em razdo do acidente de Chernobyl, houve diversas consequéncias drasticas,
mormente em relacdo a Ucrania, Bielorrissia e Russia. Quanto para a politica, agregou for¢a
para as medidas do governo de Mikhail Gorbachev, como promover o desarmamento nuclear

da Unido Soviética, sobretudo cooperou para o fim da Unido Soviética, sucedendo-se acerca
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dos abalos econdmicos para Unido Soviética, pois ja passava por crise desde 1970, e com o
acidente ficou ainda pior (HELERBROCK, s.d.).

Considerou a Bielorrassia como o pais que mais sofreu, levando em consideracdo que
aproximadamente 23% do territorio foi infectado e, perdendo mais de 264 mil hectares de
terras cultivaveis por causa da radiacdo, e também as florestas, nos dias que correm, vivem
no local cerca de um e dois milhdes de pessoas, mesmo o espa¢o estando contaminado. Ja na
Ucrania, 7% da regido foi contaminado; no territério russo, 1,5% foi afetado. Portanto, ambos
tiveram gastos exorbitantes com a Chernobyl (ALMEIDA, 2021).

A cidade onde estava localizada a usina e sofreu o acidente foi abandonada, tornando
na atualidade como “cidade-fantasma”. Contudo, ap6s mais de 30 (trinta) anos, pessoas
retornaram ao local para observar e, notaram que a natureza esta se recompondo aos poucos,
bem como o aumento de animais (ALMEIDA, 2021).

Salienta-se ainda, que o acidente de Chernobyl motivou em consequéncias enormes na
salde das pessoas, fazendo a desenvolver doencas, que ja foram abordadas anteriormente e sera
mais explanada posteriormente. Tais complicacBes atingiram principalmente as criancas, que
conforme pesquisa realizada até 2005, em torno de 6 mil criancas foram diagnosticas com
cancer de tireoide, como também indicativos de aumento de leucemia (ALMEIDA, 2021).

Outro ponto sdo os abalos psicoldgicos sofridos, devido a gravidade na época e nos anos
seguintes, assim, a taxa de ansiedade nas pessoas cresceu, podendo ser interligadas com as
pessoas que passaram por acontecimentos ainda mais graves, citando bombardeios (SOUZA et
al, 2014).

Evidencia-se que a populagéo que tiveram contato com a radiacao recebem indenizacdes
repassadas pelos governos dos paises contaminados e, atualmente sdo beneficiados pela pensdo
especial, ou aposentadoria por invalidez, ou tratamento médico especial, dentre outros
beneficios oferecidos de acordo com a realidade de cada caso. Dentre essas pessoas, estdo 0s
que ficaram doentes devido o contagio, liquidadores (pessoas que foram contratadas para
realizar a limpeza e demais coisas); quem trabalhava no territorio de Chernobyl nos préximos
anos; quem continuou nas areas infectadas; e as que foram retiradas do local no momento do
acidente (HELERBROCK, s.d.).

Por fim, ao se falar em morte, ndo se sabe precisar até hoje a quantidade de mortes por
incumbéncia do acidente de Chernobyl, tematica estd com varios questionamentos e
polémicas. Através dos dados obtidos, mostra que dois operadores morreram no proprio local,
29 apo6s o acidente, e 18 por doengas que contrairam com a radiagdo. Isto posto, em

investigacOes informam que até 2006, em torno de 4 mil individuos morreram com o acidente
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nuclear, contudo, h& dados maiores em outros levantamentos, como de 9 mil, 16 mil, 60 mil,
e 90 mil pessoas que morreram. Sendo assim, conclui-se que a real verdade ndo foi
confirmada (HELERBROCK, s.d.).

4.1. Impactos Ambientais

Com o caso da Chernobyl surgiram inimeros danos ambientais na regido, ocasionando
até na suspensdo de importacao de produtos agricolas, por exemplo, batata e leite (BEZERRA,
2011).

Por muito tempo, ficou proibido de comer qualquer alimento que estivesse no territorio
do acontecido. Devido esta recomendacdo, 0s pequenos agricultores foram prejudicados, pois
era de onde advinha sua fonte de renda, ocasionando no abandono de suas terras.

Os animais selvagens sofreram também com radiacdo, isto porque, contém mutacdes
genéticas, dentre eles, lobos e roedores de pequeno porte, e, inclusive animais domésticos,
como gatos e bovinos (MARTUSCELLI, 2013).

De modo igual, nas plantas também detectaram o veneno desde a semente, além da
modificagdo de sua aparéncia transformada. Em suma, os desastres acostados calculam-se em

risco para os proximos 20 mil anos (BEZERRA, 2011).

4.2. Impactos na Saude

A partir do acontecimento de Chernobyl, foram apontados diversos problemas de salde.
Nos anos de 1990 e 1991, a Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA, mandou 50
deveres juntamente com comissdo de 25 paises para que fosse examinada as areas infectadas
na Ucrania, Bielorrussia e Rassia (BEZERRA, 2011).

Com base no trabalho desenvolvido, diagnosticou em média 4 (quatro) mil casos de
cancer de tireoide, alem de casos de leucemia e demais tipos de cancer que agravam com 0
tempo, como também problemas de circulagdo e catarata (SOUZA et al, 2014).

Todavia, em exceto aos problemas de salde mencionados anteriormente que surgiu com
0s materiais radioativos espalhados, encontraram também casos ligado ao estado mental da
sociedade, devido ao trauma desencadeado pelo acidente (SOUZA et al, 2014).

Diante ao cenario da explosdo, aconselharam as gestantes a realizar o aborto, como

forma de reprimir presumiveis efeitos teratogénicos nos fetos. Por conseguinte, com o passar
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dos tempos e com os estudos aprofundados, ratificou que os niveis de radiacdo liberados néo
atingiam aos bebés durante a gestacdo (MARTUSCELLI, 2013).

Por fim, comprovado se faz que ja houve varias cirurgias de cancer na tireoide,
principalmente. Deste modo, em Gomel e Bielorrussia, a ocorréncia da doenca cresceu em
10.000 vezes depois do acidente de Chernobyl (BEZERRA, 2011).

CONCLUSAO

Dentre os desastres ambientais mais sérios da historia, encontra-se o de Chernobyl, pois
houve a liberag@o de materiais radioativos em grande quantidade na atmosfera, o que gerou, gera,
e ainda gerara efeitos negativos para 0 meio ambiente e para as futuras geracdes durante muitos
anos.

Com isso, as autoridades passaram a ficar em alerta sobre os demais danos ocorridos apds
1986, levando em conta a experiéncia vivida pelo caso de Chernobyl, ocorrendo-o devido a falta
de conhecimento e a¢fes imediatas como forma de prevencdo. Sendo assim, 0 acontecimento
de Chernobyl despertou a seriedade de tratar a seguranca nuclear como uma atencdo
internacional, principalmente com o uso da Convencao sobre Seguranca Nuclear, além do
planejamento e implementacdo de medidas de remediacdo (MARTUSCELLI, 2013, p. 138).

Enfim, as consequéncias na salide e no meio ambiente com o caso em 1986 causaram
uma extensa abundancia de dados cientificos podendo ser utilizados como forma de protecéo a
radiacdo e radioldgica, servindo como preparacdo e respostas para 0s acidentes que surgem no

mundo.
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