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CONCEITOS BASICOS
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FISSAO DE 1 kg: 19 KT (quilotons)

1 KT = 1000 Tonde TNT
1 MT =1.000.000 Ton de TNT
Bomba de Hiroxima: 13 KT


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Nuclear_fission.svg

MASSA FISSIL SUBCRITICA

Taxa de producéo de néutrons < taxa de perda de néutrons

‘ Sem reacao em cadeia auto-sustentada

MASSA CRITICA

Taxa de producéo de néutrons = taxa de perda de néutrons

Reacao em cadeia possivel (controlada)
Plutonio: 10 kg (R=5 cm)
Uranio -235(93%): 56 kg (R=9 cm)

MASSA SUPERCRITICA

Taxa de producéo de néutrons > taxa de perda de néutrons

Reacao em cadeia crescente (descontrolada)

Bomba atomica




O PROBLEMA BASICO DA BOMBAATOMICA

Juntar rapidamente a massa fissil em uma configuracéo
supercritica de modo a produzir uma explosao nuclear

Meétodos: Bala de canhao

c At ~ 103 - 10 seg

Por implosao ou compressao

’/ P> Po
< At=alguns pseg

7 N Pu: 3-8 kg
T



http://www.flickr.com/photos/21979219@N05/4798527137/

METODO DA IMPLOSAQO

Fast explosive Slow explosive Tamper'Pusher
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METODO DA “BALA DE CANHAOQ”

Gun-Triggered Fission Bomb

Explosive Charge
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/Implosion_bomb_animated.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Implosion_Nuclear_weapon.svg
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BOMBA DE FUSAO. ARRANJO DE TELLER-ULAM

High-Explosive lenses
Uranium-238 (tamper)

Vacuum (*levitation™)

Tritium gas (“boosting”)
Plutonium/

Uranium-235 (hollow core)
Polystyrene foam

Uranium-238 (tamper)
Lithium-6 deuteride (fusion fuel)

Plutonium (sparkplug)
Reflective casing

A modemn thermonuclear

This W87 thermonuclear warhead is launched on an MX intercontinertal
misslle. Packed Into a multiple Independently targeted re-antry vehicle
{MIRV, shown balow), it splits off from the missile to sirike its target.

Flssion trigger
Chemical explosive

MIRV length: 5.7 feet MRV base diameter: 1.8 feet
BExplosive power: 300,000 tons of THT

Tha compression of piutonium with a chemical
@qlosive (above, left) starts a fisslon exploslon that, In turn, I3 boosted
by the fusion of DT gas. X-rays then compress the second component,
causing a larger flsslon/fusion.



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://1.bp.blogspot.com/_oTP9zplK_qY/TUCR6A7SFRI/AAAAAAAABFg/y6T7y4Tm5C4/s400/Edward.jpg&imgrefurl=http://steppforcongress.blogspot.com/2011/01/edward-teller-immigrant-of-day.html&usg=__fuiYRdUgK-rIdW_vQvrV0aIgoug=&h=240

Efeito fisico importante envolvido no processo de detonacao termonuclear
pressao de ablacao (efeito foguete)
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REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO PROCESSO DE
DETONACAO TERMONUCLEAR
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U-nat

Casing
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Modulo primario == Mabdulo secundério
(bomba de fissdo) (fusdo, geometria esférica)



1 KT =1 quiloton = 1.000 ton de TNT
1 MT = 1 megaton = 1.000.000 ton de TNT
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Tzar Bomba
(Soviet)
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10,4 MT 60 MT = 4615 bombas
de Hiroxima

13 KT v




TECNOLOGIAS CRITICAS PARA A PRODUCAO DE MATERIAL FiSSIL

U-235 (3%)
U-238(97%)

NUCLEAR REACTOR

U-235 (0,7%)
/] Y-238(99.3%)

MATERIAIS ESTRATEGICOS: Plut6nio

Deutério (?H)

Tritio (3H) e

I protdn
1 electrén

Litio-Deutério (LiD)

| U-238(7%)

U-235 (93%)

Uranio-235 (93%) /

WEAPONS
PRODUCTION

Deuterio 1H Tritio 1H

1 protén I protén
1 electrén 1 electrdn
1 neutrén 2 neutrones



O CONCEITO DE SATURACAO DAS ARMAS NUCLEARES

— arma convencional
—— arma nuclear

poder de dissuasao

numero de armas

Arma nuclear estratégica: Alta poténcia (>100 KT) para dissuasao.

Arma nuclear tatica ou ndo-estrategica: Menor poténcia (0,01-100 KT) para ser
usada em operacao de guerra.




DATAS IMPORTANTES

1963: Tratado de Banimento Parcial de Testes Nucleares: na atmosfera, sob a agua e no
espaco (subterraneos sdo permitidos). Assinado por E.U., Russia e Inglaterra.

1968: Tratado de N&o Proliferacdo Nuclear (TNP). Em vigor a partir de 1970, com
a adesdo de 189 paises. Objetivo: Restringir a posse de armas nucleares as 5
poténcias nucleares: E.U, Russia, Inglaterra, Franca e China.

Estados com Armas Nucleares (EAN) (China, Franca, Russia, Reino Unido e EUA)

Estados com Armas Nucleares ndo EAN (india, Coreia do Norte, Paquist&o)

Estados com Armas Nucleares ndo-declaradas (Israel)

Estados acusados de terem programas de armas nucleares (Iré )

Paises que compartilham armas com a OTAN

Estados que possuiam armas nucleares anteriormente (Bielorrussia, Cazaquistao, Ucrania
e Africa do Sul)

1996: Tratado de Banimento Completo de Testes Nucleares (CTBT). Assinado por
181 estados e ratificado por 151. Dentre os que ndo ratificaram, incluem-se E.U

e China.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Nuclear_weapons_states.svg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Nuclear_weapons_states.svg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Popular_da_China
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/R%C3%BAssia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
http://pt.wikipedia.org/wiki/EUA
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coreia_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paquist%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Israel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ir%C3%A3
http://pt.wikipedia.org/wiki/OTAN
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bielorr%C3%BAssia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cazaquist%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ucrania
http://pt.wikipedia.org/wiki/Africa_do_Sul

ESTADOS UNIDOS

O PROJETO MANHATTAN (1942-1945)

Finalidade: Construir a bomba atomica, antes que os alemaes o
fizessem, durante a Segunda Guerra Mundial.

Antecedentes: - Fissdo descoberta em 1938.
- Possibilidade tedrica de uma reacéo de fissao

LGP cm cadeia redundar numa bomba atomica.
P e AJ . - Carta de Einstein a Roosevelt, alertando sobre a bomba
: atomica e a possibilidade de a Alemanha desenvolvé-la.
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http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://nuclearweaponarchive.org/Usa/Med/Szilein.jpg&imgrefurl=http://nuclearweaponarchive.org/Usa/Med/Med.html&usg=__7tByo4-6MnnQH5bB7isSc1E75MQ=&h=379&w=485&sz=42&hl=pt-BR&start=21&zoom=1&tbnid=SgvNc06cUjea0M:&tbnh=101&t

PRINCIPAIS REALIZACOES

Grandes avancos na ciéncia nuclear

21 Prémios Nobel (presentes e futuros)

Usinas de enriquecimento
do uranio

3 Pilhas atbmicas

Poténcia: 270 MWt
Combustivel: U-nat

Moderador: grafite
Refrigerante: agua




Producao de 3 explosivos nucleares

Materlal fissil: Plutonlo

7
»

Little Boy (“bala de canhao”)
Material fissil: U-235(93%)
Poténcia: 12-15 KT (leOX|ma)
Peso: 4,4 ton
Comprimento: 3 m
Diametro: 71 cm

oooooo

Fat Man (imploséao)
Material fissil: Plutonio
Poténcia: 22 KT (Nagasaki)
Peso: 4,6 ton
Comprimento: 3,3 m
Diametro: 1,5 m

utonium Sphere



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gun-type_fission_weapon_en-labels_thin_lines.svg
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.sfnewmexican.com/assets/6182981/13413766_w650.jpg&imgrefurl=http://www.santafenewmexican.com/localnews/Children-of-the-bomb-Six-decades-after-the-Trinity-Site-detonat&usg=__2CHcfunBbs7lnsDY9IcwR66b6U8=&h=779&w=

Principais personagens: Fisico Oppenheimer

(chefe do laboratorio de Los Alamos)

General Groves

(chefe geral do projeto)

Gastos estimados: 2 bilhdes de dolares (=20-30 bilhdes de dolares atuais).

No de participantes: 150.000 pessoas

Caracteristica importante: Perfeita interacao entre cientistas (teoria, concepcao e
experimentacao) e engenheiros (detalhamento e construcao),
bem como entre laboratorios e industria.

Consequéncias sociais: - Maior valorizacao dos cientistas na sociedade americana.
- Unido definitiva entre estes, os militares e a industria.
- Impactos profundos no posterior desenvolvimento cientifico e
tecnologico dos Estados Unidos e na criacao de seu complexo
Industrial- militar.




SITUACAO DO ARSENAL NUCLEAR APOS A
GUERRA

Apos a guerra, continuam os esforcos para melhorar o
desempenho, a seguranca e a confiabilidade dos explosivos

nucleares, que, em 1948, ja somavam 50, com poténcia
variando de 10 a 50 KT, divididos em 3 tipos:

- MARK 1l (imploséo): 4635 kg
- MARK IV (imploséo): 4905 kg
- LITTLE BOY (balistico): 4000 kg

Monopolio da bomba ate 1949, ano em que 0S russos
explodem seu primeiro artefato.



DESENVOLVIMENTO DO EXPLOSIVO TERMONUCLEAR

Antecedentes:

- Possibilidade teorica estudada desde os primordios do Projeto Manhattan,
principalmente por Edward Teller (o pal da bomba H).

- Oposicao de grande parte dos cientistas que participaram do projeto da
bomba A ao seu desenvolvimento, incluindo Oppenheimer (o qual,
posteriormente, viria a sofrer célebre processo, pondo em cheque sua
lealdade aos E.U®).

- Prioridade era para o aprimoramento dos explosivos nucleares de fissao.

- Desconfiangas quanto a viabilidade tecnica e grandes dificuldades para a
producao de tritio.

" (*) Devido a algumas liga¢c@es suas, no passado, com pessoas de tendéncia esquerdista, o FBI americano tentou,
diversas vezes, colocar Oppenheimer fora do projeto Manhattan. Posteriormente, no auge do macartismo, foi-lhe
tirado, apOs o processo acima citado, o acesso a documentos sigilosos do governo americano ligados ao setor
nuclear. Mais tarde, foi reabilitado e homenageado pelo governo Kennedy. Morreu de cancer na garganta em 1967,
aos 62 anos de idade. Sua participacéo foi considerada fundamental para o sucesso do projeto Manhattan.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:JROppenheimer-LosAlamos.jpg

Razdes principais que levaram ao seu desenvolvimento (1950)

Pressao de um grupo de cientistas encabecados por Teller
e apoiados pela Aeronautica.

Explosao da bomba russa em 1949 e eclosdao da Guerra da
Coréia. Acirramento da Guerra Fria.

Klaus Fuchs, fisico inglées que havia participado em Los
Alamos das discussoes sobre o explosivo termonuclear, €
preso na Inglaterra por espionagem em favor dos russos.




1° TESTE TERMONUCLEAR: Mike (1952)

Combustivel: D liquido (criogénico)
Arranjo de Teller-Ulan
10-12 MT (megatons)




Atol de Bikini

2° TESTE: CASTLE BRAVO (1954)

Combustivel: LiD (solido a temperatura ambiente)
Peso: 10,5 ton
15 MT (10 Mt da fisséo e 5 Mt da fusao)

Poténcia 3 x superior a prevista (Li-7)

Cligue filme



VEICULOS OU MEIOS DE ENTREGA

* Misseis

e Avides

e Submarinos
e Tanques

e Canhoes
« Soldados (Bombas de demolicdo) —» '8

W54: 73 kg 0,1-1 KT

1o Missil balistico intercontinental: 1959
Atlas®

1o Submarino nuclear: 1955

Rickover Nautilus

(*) O desenvolvimento dos programas espaciais das grandes poténcias deu-se, em
grande medida, impulsionado pelo desenvolvimento das armas nucleares
(misseis balisticos —» foguetes espaciais).




VISTA GERAL DO COMPLEXO MILITAR ATOMICO CRIADO
NOS E.U.

Producéo de Pu e Tritio: - 3 pilhas do Projeto Manhattan
- Até 1955 +5 reatores (4 a agua pesada e
1 pilha). Todos em Shut down.

Usinas de enriquecimento: 3 usinas de difusao gasosa (2 operacionais).
Futuro: Ultracentrifugacao ou Laser.

Orgéo de controle: NNSA (National Nuclear Security Admnistration).

/I ¥ VDN Missdo: Manter a seguranca do pais por meio da
aplicacao militar da energia nuclear.
Responsavel pelo complexo nuclear militar.

Pessoal: =1.500 + Laboratorios: 37.000.

Verba (Obama): $11.8 bilhoes

A 1 N ™

National Nuclear Security Admin. Istratlon




PRINCIPAIS LABORATORIOS

LOS ALAMOS

Criacao: 1943

Pessoal (cientistas, engenheiros, técnicos etc.): 9.000
1/3 de fisicos, 1/4 de engenheiros etc.
Verba atual: $2,2 bilhdes

LAWRENCE LIVERMORE

LABORATORY
Criacéo: 1952

Pessoal: 6.800 (distribuicao: idem)
Verba atual: $1,5 bilhdes

SANDIA

Criacao: 1948
Pessoal: 8.400 (1.600 PhDs)
Verba atual: $2,4 bilhdes

Aerial View of Sandia/California in Livermore, Calif.



Instalacoes industriais diversas

Rocky Flats (Denver, Colorado): Fabricacao dos Nucleos de Pu e U usados
nos explosivos.

Planta Y-12 (Oak Ridge): Componentes de U e LiD. Pessoal: 4700.

= ‘ Savannah River: Producéao e processamento do tritio. Pessoal: 10.000.

Planta de Pantex (Amarilho): Altos-explosivos quimicos e montagem
final dos explosivos nucleares.
Pessoal: 3.800.




Current US Nuclear Weapons Complex




Testes nucleares (até 1994): 1030 (27 para aplicacOes pacificas),
a maioria em Nevada, nos E.U.

Baker: 21 KT (1947)

Clique filme

Gastos estimados ($ de 1988): Bombas: $230 bilhdes. Sistemas de
entrega e suporte: $5,5 trilhoes.

No de empregados diretos: mais ou menos 90.000 pessoas.

Poténcia nuclear civil: 104 reatores (20% da poténcia elétrica total)
Renascimento da energia nuclear: americanos

planejam construir dezenas de reatores nucleares
até o ano 2050.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Nevada_Test_Site_craters.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Exercise_Desert_Rock_I_(Buster-Jangle_Dog)_002.jpg
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35,000
20,000
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1988: -23.400 bombas (59% estratégicas 41% taticas)
-Forca Aérea(43%), Marinha (41%), Exeército (16%).
-27 tipos diferentes (6 novos tipos em producao).

LUSSE/Russia

United States

1345 1355 1365 1375 1385 1335 2005



B53: 9 MT

W53: 9 MT



http://en.wikipedia.org/wiki/File:W53_nuclear_bomb.jpg

Clique filme

Teste atbmico (1953)
15 KT (10 km)

Davy Crockett

/




W-87 (270 kg): 300 KT

A modern thermonuclear

This W87 thermonuclear warhead is launched on an MX imtercontinental
missile. Packed into a multiple independently targeted re-entry vehicle
(MIRV, shown below), it splits off from the missile to strike its target.

Fission trigger
Chemical explosive
Berylllum Fusion device
Plitonlum-239  Uranium-238 or
[ 235

Lithium deuteride
(fuslon fuel)

SRR
(DT) gas

MIRY length: 5.7 feal MIRV base diameter: 1.8 feet
Explosive power: 300,000 tons of TNT

A

ICBM Minuteman



http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:W87_MIRV.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Minuteman_I.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Minuteman_III_in_silo_1989.jpg

THE U.S. NUCLEAR ARSENAL, 2010

ALCM: ar-launched cruise missike

ICBM: iInlercartinental ballis=tic missike

MIFY': muhiple Indepandanty targeiable reantry vehicle
SERV: sacurity erhancad resniry wehick

———— 48R (150m) —————

TYPE/DESIGNATION 1) YEAR DEFLOVED WARHER I X WIEL D (KL OTORE) DEPLVED
SLCM: s2a-launched cruiss missike
it
LGM-30G Minuteman NIl
ME-12 -0 1950 1-3 WE2 = 170 (MIFV) -~
k=124 250 1979 1-3 W7H x 335 (MIRV) 250
ME-21/5ERY 200 2008 1WET x 300 250
TOTAL 450 500
S| A= 109t | vanguenscias susmarine
LIGK-133A Trident II D5 288
ME-4 1982 AWV Ex 100 (MIRV) bEE
M-8 2008 AWTE-1x 100 (MIFV) 200 e i
M5 1280 JWEHx 455 (MIRV) 34
TOTAL 288 1,152
Bombers
E-52H Stratofortress 035444 1961 ALCKWANED-1 x 5150 Al
E-2A Spirit 2016 19584 BE1-7/-11, BE3-1 100
TOTAL 113/60 316"
MNonstrategic forces
Tomahawk SLCM 325 1984 1'WE0-0x 5150 (100"
E&61-3,-4 bombs na 1979 0.3-170 A00e
TOTAL »325 500
GRAND TOTAL ~2468" + 2600 em reserva = 5068



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Minuteman_I.jpg
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.aereo.jor.br/wp-content/uploads/2008/11/b-52-h.jpg&imgrefurl=http://www.aereo.jor.br/2008/11/25/usaf-reduz-frota-de-b-52h/&h=451&w=620&sz=44&tbnid=D8yfYfcmfIEaCM:&tbnh=99&tbnw=136&prev=/search%3Fq%3Db-52h%26tbm
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://farm4.static.flickr.com/3396/3513588967_c282c80944.jpg&imgrefurl=http://www.flickr.com/photos/mulesafpilot/3513588967/&h=338&w=500&sz=62&tbnid=eW_mWpuP-Zr8IM:&tbnh=88&tbnw=130&prev=/search%3Fq%3Db-2a%2Bspirit%26tbm
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/missiles/tomahawk.jpg&imgrefurl=http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/q0223.shtml&h=400&w=550&sz=27&tbnid=t-EzmnntDfrxbM:&tbnh=97&tbnw=133&prev=/search%3Fq%3Dtomahawk%2B

FORCAS NUCLEARES AMERICANAS NA EUROPA

8000

7000 /’/\v—H
6000

2000
2005: / ................................ \h
T us HOST®)  TOTAL & &P FP T FF 5P 5 PsP®

Bélgica 0 20 20 Yeer

Alemanha 90 60 150 B-61

Italia 50 40 90

Holanda 0 20 20

Turquia 50 40 90

Inglaterra 110 0 110 = ——

TOTAL 190 180 480 Vérios‘ﬁode}.o;: d 0, a 340 KT

(*) Bombas sob custédia americana, mas, em caso de guerra, elas podem
ser operadas pelos paises onde estdo sediadas, 0s quais participam
também de treinamentos operacionais com as mesmas. Forcaligada a
OTAN.

2011: 150-200 bombas


http://en.wikipedia.org/wiki/File:B-61_bomb.jpg

PROPULSAO NUCLEAR NAVAL

SUBMARINOS
Classe: Ohio: 18

Virginia: 7
Seawolf: 3

Los Angels: 43
Classe Ohio:

Dimensoes: 171 m x 10 m; velocidade.: 25 nos

Reator nuclear: S8G; recarga: 9 anos

24 Tubos contendo misseis Trident

Cada missil leva 4 ogivas W76 de 100 kt
Total de bombas: 96 (9,6 Mt)

PORTA-AVIOES

Nimitz (2 reatores): 10

Enterprise (8 reatores): 1



http://en.wikipedia.org/wiki/File:USS_Nimitz_in_Victoria_Canada_036.jpg

DOUTRINA ATUAL

Manter postura nuclear agressiva, com
bombas nucleares em alta alerta, para
combater adversarios munidos com armas de
destruicao em massa, com possibilidades,
Inclusive, de ataques preventivos.

Bush:

“‘Armas nucleares desempenham um papel fundamental na capacidade
de defesa dos Estados Unidos, de seus aliados e amigos. Elas fornecem
opcOes militares confiaveis para deter uma ampla gama de ameacas,
incluindo ADM e forcas militares convencionais de larga escala.”

Obama:

“Os Estados Unidos n&ao vao usar ou ameacar usar armas nucleares contra
estados sem armas nucleares que séo parte do TNP e que estejam
cumprindo com suas obrigacGes de nao proliferacéo nuclear."



RUSSIA

ANTECEDENTES

1940: Criada comissao para investigar a questao do uranio e fundos para a sua
prospeccao.

1942: O fisico Igor Kuchatov e encarregado de analisar as possibilidades de
uma bomba A. Trabalho ¢é interrompido pela invasdo da Russia pelos
Alemaes.

Lavrentia Beria

1943: Trabalho é reiniciado laboratorios de fisica, mas x 3
em pequena escala; apds a guerra, em larga escala. impmrs
Beria, braco direito de Stalin, € nomeado superin-
tendente geral do projeto da bomba atomica.

Espionagem nos E.U. durante a guerra: Greenglass (mecanico) e o casal
Rosemberg: detalhes do mecanismo interno da bomba.
Fisicos ingleses Alam May e Klaus Fuchs: informacoes gerais
sobre o projeto da bomba americana.
Russos tinham cientistas em quantidade e qualidade suficientes
para o projeto da bomba A.




1946: Primeiro reator nuclear soviético fica critico.

1947: Ministro das RelacOes Exteriores declara nos E.U. que a RUssia ja
possul 0s segredos da bomba A.

1° reator produtor de Pu: Reator A, em Chelyabisnk, construido em 18
meses e operacional em jun/1948.

Agosto/1949: Primeiro teste nuclear russo: bomba de Pu (22 KT). Copia fiel da
Fat Man americana.

Principal figura de destaque: Igor Kurchatov (fisico)




EXPLOSIVO TERMONUCLEAR

1948-1951: Producao de tritio em um reator a agua pesada.

Agos/1953: Teste de uma bomba termonuclear boosted: g
400 kt (modelo do “bolo de camadas”, de Sakharov). g

Nov/1955: Teste termonuclear pleno (modelo de 2 estagios): 1,6
Mt.

Pricipais figuras: Sakharov, Zeldovich, Khariton.
(Fisicos) -

Prémio Nobel
da Paz de 1975




INFORMACOES GERAIS

Sitios: Chelyabinsk-40;
Estacdo Atomica da Siberia (Tomsk-7);
Dodonov.

Producéo de Pu e T: 14 reatores

Reprocessamento: Usinas de reprocessamento do combustivel
Irradiado nas 3 localidades citadas.

Enriguecimento: Usinas de difuséo gasosa.

|aboratorios:; - Arzamas-16, ativo desde 1946, em Sarova.
- Instituto de Fisica Técnica (1955), a oeste dos Urais, a
20 km ao norte de Kasli.




Testes nucleares: 715 (120 com finalidades pacificas), principalmente em
Semipalatinsk, no Casaquistdo, e na ilha artica de
Nova Zemlya.

Maior explosao termonuclear (Out/1961)

Bomba Tsar

- Poténcia: 58 MT (4615 bombas de Hiroxima)
Projeto original: 100 MT (com tamper de U)
___ Peso: 30 Ton
Diametro da bola de fogo: 8 km

Clique filme

1° ICBM: 1960 (SS-6).

1° Submarino nuclear com misseis: 1968 (Yankee/SS-N-6).

Poténcia nuclear civil (URSS): 46 reatores nucleares e varios em
construcéo.



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_-z5CDZfrG4k/S_6V7MvYouI/AAAAAAAAAjI/hAHFUKqMYFM/s1600/Tsar%2BBomb.jpg&imgrefurl=http://interestingfacts12.blogspot.com/2010/06/most-powerful-bomb-ever-detonation.html&usg=__sFVTBpaw3Kp0csO84IeuaC

PRINCIPAL LABORATORIO

Arzamas 16 (hoje chamado de "Centro Nuclear Federal Russo”):
Ativo desde 1946

Em Sarov — Cidade totalmente cercada e patrulhada por
militares. Proibida a entrada de estrangeiros e
russos nao residentes, sem permissao.

Pessoal (populacio): =87.000 Area: 232 km?

Arctic Ooean

»
CMoscaow

A ramas-16 (Saray)




Submarinos equipados com misseis balisticos:

Typhoon class submarine

10 ativos
160 misseis
576 bombas atdmicas.

Julho/2009: Presidente Medvedev afirma que a Russia desenvolvera
supercomputadores para testar a efetividade das forcas
nucleares russas.

Nov/2009: Medvedev declara gue em 2010 as forcas nucleares russas
receberdo mais 30 misseis balisticos lancados por mar e
terra, e mais 3 novos submarinos nucleares.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Typhoon3.jpg

RUSSIAN NUCLEAR FORCES, 2010

ABM: Antiballistic missile
ALCM: Air-launched cruise missile

TYPE MAME LAUNCHERS YEAR DEPLOYED WARHEADS X YIELD (KILOTONS)  TOTAL WARHEADS ASM: Air-to-surface missile
AW Antisubmarine waapon
STRATEGIC OFFENSIVE WEAPONS DE: Depth bomb
ICEMs ICBM: Intercanting ntal kallisfic missile
MIEV: Multiple indapandantly targatabla reantry vehicle
5518 satan 50 1975 10 % BOO/E00 500 SAM: Suraceta-air missiks
5510 Stile o B0 1980 Bx 400 360 SLEM: Submarine-launched ballistic missile
5505 Sickla 180 1085 1% 800 150 SLCN: Saalaunched cruise missile
. SRAM: Shart-range attack missile
S5-27 (Mod. 1) (Topol-M, sila) a0 1997 12800 jale]
5507 (Mod. 1) (Topal-M, mobile ) 18 o006 1% BOO? 18
5507 (Mad. 2) (RE-24) 3 2000 ~ 4 % 4007 12
| suBTOTAL 331 1,090
SLEBMs
55-M-18 M1 Stingray 45564 1978 x50 (MIFV ) 192
55-MN-23 Skiff 2448 1986 43 100 (MIRY) 128
55-M-23 M1 Sinava 4748 2007 4% 100 (MIRVY 256
S5-M-32 Bulava-30 (1/16) ~2010 G 100 (MIRV ]
SUBTOTAL 10/ 160 576
Bombers/weapons
Tu-95 M5E Baar HE 31 1884 Gx A5 185 ALCMs, bombs 186
Tu-96 MS16 Baar H1E a1 15584 16 x AS-154 ALCM:, bombs 406
Tu-160 Blackjack 13 1987 12x AS-10B ALCMs or AS-16 156
SRaMs, bombs
[ suBTOTAL 75 a3s|
| SUBTOTAL STRATEGIC OFFENSIVE FORCES ~2,600 |
NONSTRATEGIC AND DEFENSIVE WEAPONS
ABM/ Air defense
h3TE Garalla GE 1986 1% 1,000/10 GE"
SA-10 Grumbla 1,800 1980 1% low G30
Land-based air
Bombears/ fighters ~ 524 ASM, bombs G0
Naval
Submarines/surface ships/air SLEM, ASE, SAM, ASM, DB, ToOo
torpadoas
SUBTOTAL NONSTRATEGIC AND DEFENSIVE FORCES =2,000°

TOTAL

~4,600* + 7300 em reserva= 11900




DOUTRINA RUSSA ATUAL

Russia se reserva o direito de usar
armas nucleares em resposta ao uso
de armas nucleares ou de
destruicao em massa por outras
nacoes contra ela ou seus aliados, e
Nno caso de agressao contra ela com
armas convencionals que ponham
em perigo a existéncia do estado.

Russia mantém armas nucleares como o item principal de sua seguranca:
“Russia deve ser forte” — € o pensamento dominante do governo russo.

Putin afirmou, recentemente, que 90% da seguranca do territorio russo €
mantido pelas forcas nucleares russas.

Russia ndao abre méao de seu arsenal nuclear como expresséao de poder e
prestigio no mundo, abalados apos o fim da Guerra-Fria.



INGLATERRA

Objetivos: - Manter o status de superpoténcia _
- Criar uma forca nuclear dissuasiva propria

1942-1945: Cooperacdo com 0s americanos durante o Projeto
Manhattan. Apoés a guerra, essa cooperacao foi praticamente
Interrompida pelos americanos (retomada em 1958, apds oS
Ingleses mostrarem sua capacidade).

1947: Lancado oficialmente o programa nuclear militar inglés. Em 1948,
ele é tornado publico no Parlamento.

Producdo de Pu: Inicialmente em 2 pilhas atdbmicas em Windscale
(U-nat, grafite, refrigerada a ar, 150 Mwt).
Posteriormente: em 4 reatores de poténcia do tipo
Calder Hall (U-nat, grafite, CO, ,vaso de pressao).

Usina de enriquecimento: Difusao gasosa (Copenhurst, Manchester).

1952: 12 explosao: bomba de Pu de 25 KT.



Principal responsavel: William Penny, matematico e especialista em altos
explosivos quimicos. Trabalhou no Projeto Manhattan.

1957: 12 explosao termonuclear (1,8 MT)

Laboratorio: Aldermarston (perto de Reading).

N° de testes nucleares: 45 (a maioria em Nevada, nos E.U.)

1968: 1° submarino nuclear com misseis (Resolution/ Polaris A3)

1982: Guerra das Malvinas. Submarino nuclear afunda o navio argentino Belgrano.
Possivel ameaca de Margaret Thatcher de soltar bomba atdbmica na cidade
de Cordoba, caso o presidente francés Mitterrand nao fornecesse 0s codigos
de desativacdo dos misseis exocet em poder da Argentina.

Poténcia nuclear civil: 39 reatores nucleares de poténcia (21,7% da poténcia elétrica
Instalada).




PRINCIPAL LABORATO_RIO

f\/\/ﬂ
A“!‘E Investimento recente: £ 1

bilhdo de libras em 3 anos

Fundacao: 1950
Pessoal: 6.500

Obs: Pertence ao Min. da Defesa, mas é operada por companhias privadas (Serco, Lockheed Martin e
Jacobs Engineering Group).



SISTEMA E ARSENAL ATUAL

Missil Trident

- No de submarinos: 4

- No de misseis Tridents/submarino: 16

- No de bombas/misseis: 1-3 W76 (100 KT)
- No total de bombas: 192 (19,2 MT)

Obs: Assim como 0s americanos, os ingleses estao desenvolvendo novos submarinos nucleares
gue nao precisam de recarga do combustivel nuclear, durante a vida util do submarino.



POLITICA BRITANICA

Manter um nivel minimo de dissuasao nuclear
(reduzida a 25% do total ja existente)

Manter o prestigio e o status de superpoténcia
Manter a estreita colaboracao com os E.U.
Manter a inteligéncia e a capacidade de modernizar

seu arsenal nuclear e de projetar e fabricar, se
necessario, novos artefatos nucleares.



FRANCA

Motivacao principal: Criacdo de uma seguranca propria independente,
baseada na dissuasao nuclear.

1945: Criacao da CEA (Comissao de Energia Atomica), dirigida inicial-
mente por Dautry e Joliot Curie (um administrador e um cientista;
este ultimo, comunista e pacifista, foi demitido em 1950). Ate
1950, apenas atividades ligadas a fins pacificos.

1952: Plano de 5 anos para construcao de 2 pilhas atdbmicas para a
producao de Pu e de uma usina de reprocessamento (inicialmente
para fins pacificos).

1954: E tomada a decisdo de implementar um programa para o
desenvolvimento de uma bomba atdbmica e de um submarino
nuclear.

1956: Criacao de uma divisao de aplicacoes militares na CEA.



1960: Construidas 3 pilhas atomicas: G1 (43 MWt)
G2 e G3 (250MWh)

1960: 1a explosao nuclear: bomba de Pu (60 KT).

1967: Usina de enriquecimento de U (Pierrelate, difusao gasosa).
Producéo de tritio em 2 reatores (HWR): Celestin 1 e 2 (190MWH1).
Com a explosdo da bomba H da China, De Gaule impacienta-se e
manda acelerar os trabalhos finais da bomba H da Franca.

1968: 1a explosao termonuclear (2,6 Mt)

41 testes atmosféricos (1966-74)

Testes nucleares: 192. A maioria no atol de Moruroax 134 subterraneos (1975/91)

8 testes (1995/96)

1971: 1. missil balistico de alcance intermediario (S-2).

1972: 1o submarino nuclear.

Poténcia nuclear civil: 59 reatores de poténcia (cerca de 80% da
capacidade elétrica total).




Principal laboratério: Limeil-Valenton (Val-de-Marne). Efetivo: 950

Centro de montagem: Valduc (corte-d’Or). Efetivo: =1000

BOMBAS OPERACIOANAIS

TN81: Termonuclear (até 300 KT)
200 kg
Carregada por misseis de medio alcance

TN75: Termonuclear (100 KT)
Stealthy (a prova de deteccao por radar)
Em misseis M45 lancados por submarinos

Novas bombas: TNA e TNO (testes em Moruroa em 1996)




THE FRENCH ARSENAL

LAND-BASED AIRCRAFT MO, YEAR OFERATIONAL RANGE (KILOMETERS) WARHEADS x ¥ IELD (KILOTONS) ACTIVE WARHEADS
Mirage 2000N/ASMP 60 1088* 2,750 1 TnB1 X vaRIABLE TO 300 60
Rafale F3/ASMP-A ? 2008 2,000 1 TNA X VARKBLETO 7 —
| CARRIER-BASED AIRCRAFT MO, YEAR OPERATIONAL RAMGE (KILOMETERS) WARHEADS x YIELD (KILOTONS) ACTVE WARHEADS
Super Etendard/ASMP 10 1978 650** 1 TNB1 X vaRIRBLE TO 300 10
Rafale MK3/ASMP-A ? (2010) 2,000 1 TNA XVARIABLETO 7 —
H. VEAR OFERATIONAL RAMNGE (KILOMETERS) WARHEADS 3 ¥IELD (KILOTONS) ACTIVE WARHEADS
4L 48 N/A 4,000+ 4-6 nTE X 100 240
* The ASMP first becarne operational an the Mirage IV in 1986, TOTAL: 300
** Maximum range of the ASMP is 300 kilometers; for the ASMP-A it is 500 kilometers.
*** Three sets of 16 M45 missiles are deplayed on thres of four S3ENs in the operational cycle.
FRENCH SSBNs
NAME/SLEM* YEAR OPERATIOMAL MISSILE RAMGE (KILOMETERS) WARHEADS x YIELD (KILOTOMS) TOTAL WARHEADS
Le Triomphant/M45 1997 4000+ 4-6 TN7b x 100 80
Le Téméraire/M45 1999 4 000+ 4-6 TN7bH x 100 80
Le Vigilant/M45 2005 4,000+ 4-6 TNYb x 100 80
Le Termble/MB1.1%* (2010) 6,000 4-6 TN7bH x 100 0

* Three sets of 16 M45 missiles are deployed on three of four 35BMs in the operational cycle.
** lts first deployment is scheduled for 2010,

SEBN: Muclearpower ballistic missile submarine
SLEM: Submarine-launched ballistic missile



DOUTRINA FRANCESA

Manter sua politica de independéncia em relacdo aos
E.U.,, com forca nuclear propria. Pode usar armas
nucleares contra paises que promovam ataques
terroristas contra seu territorio.

Desde o final da Guerra-Fria tem reduzido seu poderio e
desativado varias instalacbes de seu complexo nuclear
militar, bem como o campo de testes e laboratorios de
producdo de material fissil.

Continua, porém, a modernizar seus sistemas remanes-
centes do complexo nuclear-militar.



CHINA

MotivagOes: - Quebrar o monopolio dos E.U., da RUssia e da Inglaterra e criar
uma forca nuclear dissuasiva propria. (A China foi ameagada
nuclearmente pelos americanos durante a Guerra da Coreéia.)

- Recuperar atraso cientifico e tecnolégico por meio do
desenvolvimento nuclear

1955: China toma a decisao de desenvolver armas nucleares.

1957: Acordo de cooperacao entre a Russia e a China para dota-la da
capacidade de fabricar armas nucleares.

1959: Acordo € rompido, devido a rusgas ideologicas e as intengdes russas de
tutelar e controlar as futuras armas chinesas. (Apos visitar a China,
Kruschev tem péssima impressdo de Mao Tse-Tung.)

1960: Retirada de todos os teécnicos sovieticos da China, que € obrigada a
prosseguir, sozinha, com os empreendimentos iniciados em cooperagao
com a Russlia.

Antes de 1964: Usina de enriguecimento de uranio, em Lanzhou (Kansu). Difusao
gasosa; capacidade provavel (1972): 270 kg de U-235
(93%)/ano




Out/1964: 12 explosao nuclear: bomba de U (20 KT).

Um dos pais da bomba Ae

Maio/1966: Bomba boosted (200 Kt). H chinesa: Deng Jiaxian

(fisico, PhD nos E.U.)

Jun/1967: 12 explosao termonuclear plena (3 MT).

1967: Inicio da producéo de Pu no complexo do reator de Yumen.
Capacidade: 600 MW1 (200 kg de Pu/ano).

Laboratorios: 2 complexos para pesquisa, producao € montagem de
explosivos nucleares (Qinhai e Sichuan).

Testes nucleares: 41, no deserto de Lop Nur. - -

1979: 1° ICBM (Dong Feng-5) Clige fmes

1986: 12 submarino nuclear com misseis (XIA Julang-1).
1988: Provavel teste, com sucesso, de uma bomba de néutron (1-20 KT).

Poténcia nuclear civil: 13 reatores em operacao, 25 em construcao e 50
planejados (principalmente do tipo PWR).




PRINCIPAL LABORATORIO:

Academia Chinesa de Engenharia Fisica

Ano de fundacao: 1960

- Pesquisa, projeto e desenvolvimento de armas nucleares
- 20.000 empregados (8.000 pesquisadores e tecnicos)
- 12 institutos de pesquisa
- 15 laboratorios de natureza estratégica
- Sede dos mais proeminentes cientistas da China
- Complexo totalmente vigiado e vedado a estrangeiros
Obs: Cooperacdo com os americanos totalmente inviabilizada apds publicagédo, pelo Congresso

americano, do Relatério Cox, acusando os chineses de espionagem,e também pelo
bombardeio da embaixada chinesa em Belgrado, em1999.
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SUBMARINOS NUCLEARES

Programa envolto em mistério

- 2 construidos: 1 da classe Xia e 1 da classe Jim.

- + 2 sendo construidos ou prontos: Classe Jim.

- Estima-se que ha previsao de construcédo de 8 ou mais submarinos.

JL-2 (CSS-NX-4)
O
Submarino nuclear classe Jim wicssws L i
d 5 10.7m; L '
10m A H 110m
im ': . 1m
0 e 0
1.4m 2m
1.000 km 7.200 km

1 x200-300 KT 1 x200-300 KT

12 tubos de lancamento de misseis



Chinese nuclear forces, 2010

NATO Range Warhead x yield Number of
Type designation Number  Year deployed (kilometers)  (kilotons) warheads
|Land-based ballistic missiles |
DF-3A CSS-2 ~17 1971 3,100 1 x 3,300 ~17
DF-4 CSS-3 ~17 1980 5,400+ 1 x 3,300 ~17
DF-5A CSS-4 ~20 1981 13,000+ 1 x 4,000-5,000 ~20
DF-212 CSS-5 Mods 1,2 ~60 1991 2,150 1 x 200-300 ~60
DF-31 CSS-10 Mod 1 ~8 2006° 7,200+ 1 x 200—-3007 ~8
DF-31A CSS-10 Mod 2 ~13 2007 11,2004 1 x 200—-3007 ~13
Submarine-launched ballistic missiles®
JL-1 CSS-NX-3 (12) 1986 1,000+ 1 x 200—-300 (12)
JL-2 CSS-NX-4 (36) 20127 7,200+ 1 x 200—-3007 (36)
Aircraft®
H-6 B-6 ~20 1965 3,100 1 x bomb ~20

DH-10 ?®

Others (?) ? ? 1972-7 - 1 x bomb ~20
Total ~175'

Arsenal tatico: desconhecido

Total:

Reserva: =65

=240




DOUTRINA BASICA DA CHINA:

Manter uma capacidade minima de
dissuaséo, de pressao psicologica, nao
sO contra os E.U. e a Russia, mas
também contra adversarios mais
proximos, como a India e o Japio.

- Embalados pelo atual progresso economico, possivel aumento
e modernizacdo de seus sistemas de armas nucleares
(aumento da forca estratégica de misseis e da frota de
submarinos).

O objetivo € aumentar a capacidade de dissuaséao, frente as
outras poténcias nucleares e, principalmente, frente a
poténcias locais, como Japao e India.



O PROGRAMA ABORTADO DA SUECIA

1947: Criada a Companhia de Energia Atdmica da Suécia.

1950: Lideres militares dao declaragoes publicas favorecendo o
desenvolvimento de armas nucleares, com o objetivo de
garantir a seguranca do estado.

1954: Comandante das forgas armadas recomenda investigagao para
aquisicao de armas nucleares taticas.

1955: Estabelecido programa de longa duragao, oficialmente com
finalidades civis, aprovado pelo Parlamento: construcao de
reatores, mineracdo doméstica de uranio, fabricacdo de agua
pesada e reprocessamento.

1958: Reator a agua pesada (60 Mwt) construido em rocha profunda
(20-25 kg Pu/ano), em Agesta, suburbio de Estocolmo (ate 1974).

Ainda em 1958: Parlamento proibe a montagem de explosivos,
mas, por razoes de defesa, permite a
continuacao das pesquisa e experimentos.




1960: Problemas de custo e pressao americana. Interesse da
Industria nos reatores do tipo PWR (improprios para a
producao de Pu para fins militares.)

1968: Parlamento proibe definitivamente a posse de
explosivos nucleares. Assinatura do TNP.

Poténcia nuclear civil: 12 reatores (45% da capacidade elétrica
total).

Atomvapnens konslrukivon
Sala de controle do reator de Agesta Atomic Weapons Construction

INITIERINGS AN ORONIN G
E NITIATING

SPRANGAMNE
Tamees | ‘PLUTDNIUM EXFLOGIVES () EXPLOGIVESE)

TAMPER (3 PLUTONILM (D)

Principkonstrultion av uranhomb



INDIA

Programa nuclear: Antigo e conduzido de forma coerente e continua ao
longo dos anos. Foi criado para servir como 0 carro
chefe do desenvolvimento cientifico, tecnologico e
industrial do pais.

Ambicdes militares e estratégicas: - Prestigio internacional.
- Fazer face ao poder nuclear da China.
- Conflito com o Paquistao.
India jamais assinou o TNP

1949: Criacdo da AEC (Comissao de Energia Atdomica), dirigida por
Homi Bhabha até sua morte, em1966.

1954: Reestruturacao da AEC. Bhabha convence Nheru, Primeiro
Ministro, da importancia estrategica, militar e diplomata da energia
nuclear. E criado o Centro de Pesquisa Atdbmica de Bhabha.

1955: Diante da sugestio de que a India deveria renunciar
unilateralmente ao uso armas nucleares, Nheru retruca que
discutiria o assunto no dia em que a India tivesse capacidade de
fabrica-las.



1960:

1965:

1971:

1972:

1974:

1980:

1° reator a agua pesada (Cirus), construido em cooperacao com 0
Canada, fica critico (40 MWt). Embora para pesquisa, produziu o
Pu para o 1° teste nuclear indiano, de 1974.

Planta de reprocessamento com tecnologia propria.
Tratado de amizade e cooperacao com a URSS. Invasao do
Paquistao. Americanos intervém no conflito com o porta avioes

(nuclear) Enterprise.

Primeira Ministra Indira Gandhi decide em segredo desenvolver e
testar um explosivo nuclear.

1° (e Unico até 1998) teste nuclear. Bomba de Pu (12 kt).

Programa de fusao por confinamento inercial, no centro de
Bhabha (explosivos termonucleares).

. Programa nuclear bélico foi iniciativa de um grupo de cientistas

nacionalistas, com ligacao direta com os governos indianos.



1988: 5 testes nucleares no deserto de Pokhran.

2006: Apos 30 anos de boicote ao programa nuclear
da India, Estados Unidos assinam amplo acordo |
nuclear com o pais, num reconhecimento
tacito da India como poténcia nuclear.

2011: Presidente Obama visita a India e defende a
entrada do pais no Conselho de Seguranca da
ONU (mais uma prova do reconhecimento da
India como poténcia nuclear bélica).




RESUMO DO COMPLEXO NUCLEAR DA INDIA

*14 reatores de poténcia em operacdo (a maioria PHWR) + 6 em
construcao

5 reatores de pesquisa [incluindo CIRUS e um reator HWPR
(DHRUVA) de 100 MWt nao sujeito a quaisquer salvaguardas].
Estoque abundante de PU para uso militar (Pu-239 > 95%).

*7 usinas de producéo de agua pesada.

«2 usinas de reprocessamento do combustivel irradiado de reatores

\V/arios centros de pesquisa e de tecnologias avancadas.

Projeto dos explosivos: Centro de Bhabha
Montagem final para uso militar: DRDO (Defense Research
Developement Organization)

Reator rapido de plutonio e refrigerado a sodio de 50 MWt (atualmente,
a India esta construindo um reator rapido de 500 MWe).



eInstalacOes diversas ligadas ao dominio completo do ciclo do
combustivel nuclear.

*Pequena planta de enriguecimento de uranio, pelo método da
ultracentrifugacao (proximo a Mysore).

*Desenvolvimento de misseis balisticos de curto e medio
alcance com capacidade de levar cargas nucleares. (A India
tem, também, um avancado programa espacial.)

» Construcao de submarinos nucleares



BARC: Bhabha Research Atomic Center Homi Bhabha

Inaugurado: 1957
Pessoal: 9.000

' Principais reatores produtores de Pu
== 1/fins militares:

Dois dos principais cientistas
responsaveis pelo programa

Cirus (40 MW) nuclear bélico da india
Dhruva (100 MW) '

7 @@ % ~ i
i - / 30 . = /
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DRDO: Defense Research Developement Organization R.Chidambaram K.Sarthanam,

Pessoal: 30.000 (7.000 cientistas)
Verba: $2,3 bilhdes

Local: Nova Delhi




OS TESTES DE MAIO/1998

5 explosoes no deserto de Pokhran (350 milhas de Nova Deli).

11/maio: 0,2 KT
12 KT (bomba mais leve e compacta)
40 KT (explosivo termonuclear de dois estagios

17/maio: 0,2 KT e 0,6 KT (finalidade nao especificada)

Arsenal provavel: 60 a 80 bombas nucleares.

“WEAPONIZACAO”:

- Sofisticacao e otimizacao dos artefatos nucleares.
- Colocacéo das bombas nos meios ou veiculos de entrega.
- Criacao de um centro de controle nuclear militar.



Agnidl  Agni-lIAT

MISSEIS

£
Scale: meter i < Agni-3++
0 3 5 1P g (Estimated)
~ ] .
Agni-3
Agni-l - - i Agni-3SL
= °E° S (Estimated)
= i 8
: §
& < '
R il
0.8m. i :
£
o
i :
ey - o~
T B s ¥
= = 8 :
Prithvi-II : £
: - - .
£l (2 : :
© s N
£ &
7 : ¢ s v
g ~
< b =)
& i : ; ;
g - R
: _ ~ g ~
£ R 3
: } E
;
A l A 4 E A A L

}—2,0m.—+
2 Arun Vis a
www.Bha shak.com

email: Arun_S1971@yahoo.com
Rev:12.3, 4/10/2007

b 1.0m.

Laem >O<

Arun Vishwakarma
www.Bharat-Rakshak.com
email: Arun_S1971@yahoo.com
Rev:12.3, 4/102007

21 Agni Il: 1 Ton/2000 km

5




SUBMARINOS

- 6 submarinos convencionais com capacidade de lancar
misseis cruzeiros com ogivas nucleares.

- Aluguel (de 1988 a 1991) de um submarino nuclear russo para ganhar
experiéncia. Aquisicao de conhecimento com 0S russos.

- 2009:1 submarino nuclear indiano (Arihant) + 2 em construcao.

Indla is setto Iaunch on Sunday sea trials for its first

d ly-built P d ballistic missile submarine, a big
leap for the coun try's naval defence as it joins an ex: clusive club of
nations which design and operat ines

The new submarine, INS Arihant, is the first of four submarines being built

under the top-secret Advanced Technology Vessel (ATV) project ;
o P Size compared 1o Soviet Arihant (2009)

pm—— i
‘} B> = | Reator: PWR de 85 MW com U-235(40%)

e || i o |- Velocidade: superficie: 22-28 km/h

e submerso: 44 km/h

lNSA Ildgsea rials for several
waters of the Bay

ofB gH mlh \Phkhpa!amp . ) .

|- Misseis: 12 tubos verticais p/lancamento
de misseis balisticos com ogivas
nucleares

Missiles
likely to
et Sagarika Agni IISL

svomaing desion g (km) 250-850 5,200

5 1 arfie-1
submarine leased from the former  Payload (kg) 500 1,400
Soviet Union to India from 1987 to 1961 Diameter (m)  0.74 20

7% REUTERS

Sowrcss: Globaf Secunty. Bharat Rakshak, news reporls




PAQUISTAO

Motivacdo principal: Fazer face ao poder nuclear da India. Ali Bhutto
(1965):

“Se necessario 0s paquistaneses comerao grama
a fim de manter a paridade nuclear com a India”

1955: Criacao da Comissao de Energia Atomica.

1965: Inicio da construcdo de um reator de poténcia de 125 MWe em
Karachi, com o Canada, sujeito a salvaguardas. Critico em 1971.

1972: Apds a derrota na guerra com a India, Bhutto lanca o chamado
“Projeto 706 (apelo aos cientistas para construirem a bomba
atdmica para sobrevivéncia da nacao).

1972-1975: Abdul Khan (chefe do projeto de enriguecimento de U)
trabalha em firma alema ligada a Urenco, subtraindo
segredos tecnoldgicos do processo de ultracentrifugacao.




1979: Apos a invasao do Afeganistdo pela RUssia, € renovada, pelos E.U., a
ajuda militar e econdémica ao Paquistao.

1982: Ano em gue se suspeita que a China forneceu ao Paquistao detalhes do
projeto de sua bomba A CHIC-4, de 1966, de 12 KT e 1.290 kg.

1983: Provavel numero de centrifugas operacionais na usina de Kahuta:
1.000 [25-75 kg de U-235(93%)/ano].

Capacidade atual estimada: 10.000-20.000 centrifugas (75-100 kg
de U(93%)/ano: 2 a 3 bombas /ano)

1985-1987: Importacdo da Alemanha de equipamentos de purificacao do
tritio (planta em bunker militar).

1989: Testes com 2 misseis de curto alcance: 90 e 330 km/ 500 kg de carga.

Producdo de Pu: Construcao de um reator de 50 MWt para producao de
Plutonio (8-10 kg de Pu/ano: 1 a 2 bombas/ano).

Reprocessamento: planta em Islamabad (10-20 kg/ano).

Arsenal provavel: 70-90 bombas nucleares (principalmente com Uranio
altamente enriquecido).




OS TESTES DE MAIO/1988

28/Maio: 5 artefatos (um com poténcia de 30-45 KT)

30/Maio: 1 artefato (mais leve, de tamanho menor, de 15-18 KT)

OBS: 1) Tais poténcias ndo foram confirmadas por dados sismograficos
internacionais.
2) Ha antecedente de que a China testou um artefato nuclear do
Paquistdo em 1990.




PAKISTANI NUCLEAR FORCES, 2009

We estimate that Pakistan has produced 70-90 nuclear warheads that can be deployed on the following delivery vehicles:

" b dograre]
Alrcraft

F-16A/B 1,600 1 bornb (4,500)
Mirage V 2,100 1 bomb (4,000)

Eallistic missiles

Ghaznavi (Hatf-3) ~ 400 Conventional or nuclear (500)

Shaheen-1 (Hatf-4) 450+ Conventional or nuclear (1,000)
Shaheen-2 (Hatf-6)* 20004+ Conventional or nuclear {1,000
Ghauri (Hatf-5) 1200+ Conventional or nuclear (1,000)

Cruise missiles
Babur (Hatf-7)* 320+ Conventional or nuclear (n/a)
Ra'ad (Hatf-8)* 3204+ Conventional or nuclear (n/a)

Arsenal provavel: 70-90 bombas nucleares.

Nao se sabe o estado operacional dessas bombas.



Proliferacao Nuclear

Abdul Khan, heroi nacional, é acusado de
repassar e vender segredos e tecnologia
nuclear para paises como o Iran, a Libia, a
Coréia do Norte e outros.

Prisao domiciliar, mas paguistaneses se
recusam a entregar Khan para ser
Interrogado pelos americanos.

Apos anos de prisao domiciliar, Khan tem
sua liberdade decretada pela justica do
Paquistao.

Sua figura continua cultuada como heroi
nacional, embora atualmente encontre-se a
margem do programa nuclear do Paquistao.



AFRICA DO SUL

- Desenvolveu, entre as décadas de 70 e 90, programa
de armas nucleares, alimentado, politicamente, pelo
seu Isolamento da comunidade internacional (devido
ao apartheid), por conflitos fronteiricos e pela
macica presenca soviética e de soldados cubanos no
sul da Africa.

- Bomba A provavelmente seria usada mais como arma
politica do que como arma militar.

- Programa encerrado em 1991, antes de assumir o
poder o governo eleito democraticamente pela
maioria negra do pais.



A partir de 1950: Estreitos contatos de cooperacdo com a Alemanha.

1970: Desenvolvido novo processo de enriguecimento isotopico (versao
modificada do projeto jet-nozle, cuja tecnologia havia sido
absorvida da empresa alema STEAG).

Usina piloto (1977): 50 kg de U-235(93%)/ano; fechada em 1990.

Usina industrial (1989): Alta capacidade (U para reatores).

1971: AEC tem permissao para iniciar os trabalhos em explosivos
nucleares (sob o pretexto de aplicacdes pacificas).

Centro de Pelindaba: Local a 25 km de Pretoria onde foram realizadas as
pesquisas e parte das experiéncias no projeto dos
explosivos.

Sitio de Advena: Local onde foram projetados e armazenados 0s
explosivos nucleares, sob a responsabilidade
da Armscor (estatal de armamentos).




1977: Moscou alerta Washington de que seus satélites detectaram
preparativos para um teste nuclear, no deserto de Kalahari.
Americanos confirmam a suspeitas e pressionam governo sul
africano. Provavel teste “frio”, sem o material fissil presente.

1979: Satelite americano detecta intenso flash luminoso no sul
da Africa, caracteristico de um teste nuclear de baixa poténcia.
Suspelita de que Israel esteja envolvido no teste.

1987: Confeccdo do 1° artefato de U do tipo balistico, satisfazendo a

todos os requisitos da operacionalidade militar (mais 6 seriam
fabricados até o final do programa).

. Bomba atdémica da Africa do Sul

Tipo: balistico (“bala de canhao”)
Material fissil: U-235 (90%)

Refletor: Tungsténio
Peso global: =1 Ton
--  Poténcia: 10-18 KT




1988. Pik Botha, Ministro do Exterior, admite em Viena que seu pais ja
possul a tecnologia dos explosivos nucleares.

Nov/1989: Governo de de Klerk toma a decisao de encerrar o
programa de explosivos nucleares.

1991.: Inicio dos trabalhos para desmantelamento dos
explosivos. Assinatura do TNP.

1993: de Klerk admite publicamente a existéncia do programa
e confirma seu encerramento.
Preocupacao com relacéo a dispersao dos técnicos do programa.

Poténcia nuclear civil: 2 reatores PWR (7,5% das necessidades
energeéticas).




ISRAEL

Motivacao principal: Garantir, como ultimo recurso, a seguranca do
estado de Israel, frente a ameaca dos paises arabes.
Jamais admitiu ou desmentiu possuir armas
nucleares. Nao assinou o TNP.

1949: Ministerio da Defesa monta departamento para pesquisa e
desenvolvimento nuclear no Instituto de Weizmann.

1952: Israel cria secretamente sua Comissao de Energia Atomica. Envio
de numerosos israelenses para fazerem cursos no exterior.

1956: Cooperacao entre Israel e a Franca. Planos de construcao de um
reator de pesquisa a agua pesada (sem salvaguardas).

1960: E anunciado que o reator esta em construcdo, em Dimona, no
deserto de Negev. Frente a reacao arabe, governo alega propositos
pacificos.



1963: Provavel data de conclusédo do reator de Dimona (24 MWh).
Desconfia-se que, a partir de 1977, o reator opere a 70 MW1t ou
mais (com producéo de Pu para, no minimo, 3 bombas/ano).

1966: Concluida usina de reprocessamento subterranea, no complexo de
Dimona.

1967: Guerra dos 6 Dias. Ataque preventivo contra o Egito e aliados, que
pretendiam destruir a capacidade nuclear de Israel. Aparentemente
Israel chegou a equipar avides com 2 bombas atbmicas para serem
usadas, se necessario.

1981: Esquadrao de bombardeiros israelense, numa acao espetacular,
destroi o reator iraquiano de Tammuz, construido junto com a
Franca e quase pronto para operar.

1981: Tecnico de Dimona (Vanunu) foge de Israel e fornece a imprensa
Informac0des sobre o complexo de Dimona.
Posteriormente, esse técnico foi sequestrado, condenado e preso,
por alta traicao, em Israel.

Laboratorios: Centro Nuclear de Sorec (30 km de Telaviv) e no
complexo de Dimona.

Misseis: Misseis de curto e médio alcance com capacidade de levar
cargas nucleares (Ex: Jerico 1l: 1450 km).



Israeli Nuclear Weapons Estimates
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Mordechal Vanunu Reator de Dimona
g SN 18 anos preso
L por alta traic3o
& cm Israel

Fotos
fornecidas por
Vanunu




Missil Jericho Il

Comprimento: 12 m

Largura: 1.2 m

Peso: 6.500 kg

Propulsao: propelente soélido de dois estagios
Alcance: 1.500 km

Carga: 1.000 kg

Missil recente (2011): Jericho llI,

ISRAELI BALLISTIC MISSILE NUCLEAR e com alcance de 4500 km.
DELIVERY CAPABILITY |



http://www.aereo.jor.br/wp-content/uploads//2011/11/missile.jpg

OPERATION DPERA 1981 q
TURKEY

Reator de pesquisa iragquiano, destruido por
Israel em 1981

4 = ® i
m N, . , Construtor: Franca

Varios soldados iraquianos e 1
francés mortos no ataque.
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LEAKE 7

SAUDI ARABIA

Provavel reator sirio destruido por Israel
em 2007

Tipo: U-nat-gas-grafite
Parceria: Coréia do Norte

Ha noticias da morte de 10 norte-coreanos no
ataque.




COREIA DO NORTE

Antecedentes:

- Guerra da Coréia (1950-1953): Americanos ameacaram, varias vezes,
usar armas nucleares no conflito. Apds o armisticio, americanos
mantém forcas militares na Coreia do Sul.

- A partir de 1958, americanos comegam a instalar varios tipos de armas
nucleares na Coréia do Sul. No auge, em 1967, havia 950 armas
nucleares, de 8 tipos diferentes.

Em 1980, esse nimero caiu para 150, mantendo-se apenas bombas
taticas de artilharia e de demolicéo.

Somente em 1991 presidente George W. Bush mandou retirar todas as
armas nucleares da Coréia do Sul.



1960:

1986:

1989:

1990:

1994:

Kin Il Sung da inicio ao pretenso programa nuclear bélico da Coréia do
Norte, com a ajuda da Russia e, nas duas décadas seguintes, da China
tambem.

Inicio da operacdo de um reator termico de 20 MWt (5 a 10 kg de Pu/ano),
construido na cidade de Yongbyon. Provavel capacidade tambem de
reprocessar 0 Pu do combustivel irradiado.

Provavel data de parada do reator para retirada do plutdnio produzido.
Estimativa da quantidade varia de 8 a 24 kg.

Desconfiancas de que Abdul Khan, pai do programa nuclear bélico do
Paquistéo, forneceu a Coreia do Norte equipamentos para a construcédo de
uma usina de enrigquecimento de uranio e, também, plantas do projeto de um
artefato nuclear.

Acordo com os americanos susta a construcao de mais dois reatores nucle-
ares, um de 200 MWt, em Yongbyon, e outro de 700 MWt, em Taechon.
Acordo é rompido, mas coreanos nao reassumem a construcao dos reatores.



2002: Acusados pelos americanos de operarem secretamente uma usina
de enriguecimento de uranio, retiram, em represalia, o selos de
salvaguarda e as cameras de vigilancia do reator de Yongbyon,
expulsando os agentes da AIEA do pais.

2003: Coreanos anunciam sua retirada do TNP e reiniciam as operacgoes
no reator de 20 MW1t de Yongbyon e na usina de reprocessamento.
Séo retirados mais cerca de 20 a 30 kg de Pu do combustivel
estocado no sitio do reator.

2006: Coréia do Norte anuncia ter explodido um artefato nuclear.
Coleta de dados sismicos no Japéo leva a estimativa de 4 KT para
a poténcia do explosivo, corroborando a estimativa anunciada pela
Coréia do Norte.

2009: Novo teste nuclear, de poténcia nao especificada. Russos estimam
0 teste entre 10-20 KT. Qutros paises dao estimativas menores.



Reator de Yongbyon

- 20 MWt (5 MWe)
- U-nat-Gas-grafite-Magnox

- 5,5 a 8 kg de Pu/ano (1 a 2 bombas/ano)

Image Courtesy of IAEA

Arsenal nuclear provavel da Coréia do Norte: <10 bombas

“Weaponizacao”? incerta



North Korean ballistic missiles

MAXIMUM RANGE
(KILOMETERS)

TAEPODONG-1

TAEPODONG-2

TAEPODONG-2
(THREE-STAGE)

PAYLOAD
(KILOGRAMS)

1,000

770

1,000-1,500

700-1,000

unknown

S0URCE (FOR RANGE): NATIOMAL AIR AND SPACE INTELLIGENCE CENTER

Able to carry
Nuclear
warheads

Taepodong 2
Hwasong 7

(NK name)
Range:
3,500-4,300km
(2nd stage)
4,000-4,300km
(3rd stage)

L Length: 32m

% Load: -1,000kg

FETS

Taepodong 1
Hwasong 6

(NK name)
Range:
1,500-2,000km
(2nd stage)
2,475-2,896km
(3rd stage)
Length: 25m

R\, Load: 1,000kg

Russia

(NK name)

Range:
1,000-1,300km
(2nd stage)

Type: single-stage
ballistic missile

— Length: 15m

COMMENT

Reverse-engineered
Soviet Scud B

Conventional explosives,
chemical, and cluster
warheads

Test-fired in May 1993; flew
500 kilometers. Fewer than
50 launchers deployed.
Designed to carry a nuclear
warhead

Test-launched August 31,
1998. Not yet deployed

Not yet tested

More than a decade away.
May be capable of striking
all of North America

A Scud-C Upgrade
| Range: 550km
Type: single-stage
’ ballistic missile
Length: 11.25m

Load: 500kg

Load: 1,000kg d

£




POSSIVEL CONSEQUENCIA DO PROGRAMA NUCLEAR BELICO DA
COREIA DO NORTE

Japao e Coréia do Sul (paises com alta capacidade nuclear) podem
sentir-se compelidos a desenvolver programas nucleares bélicos para
sua defesa.

Japao: 54 reatores nucleares de poténcia e varios de pesquisa.

Usinas de enriquecimento e reprocessamento.

Mais de 40 ton de plutdbnio em seu poder.

Dominio completo do ciclo do combustivel nuclear.

Dominio de areas relacionadas a fisica dos explosivos nucleares.

“Japéao tem capacidade de fabricar explosivos nucleares mesmo com
plutonio de reatores nucleares de poténcia”, afirmou recentemente
um ministro japoneés.

Coréia do sul: 20 reatores de poténcia

Dominio do ciclo do combustivel nuclear



A AMEACA DO IRA

Justificativas para adgquirir capacitacao nuclear bélica

- Lideranca no mundo arabe.

- Presenca americana no lragque e
nas aguas do mar do golfo.

- Ameaca de Israel de atacar instalacoes
nucleares do Ira.

- Presenca de inimigos vizinhos, incluindo
0 Paquistao nuclear.



BREVE HISTORICO

1950-60: Cooperacdo com 0s americanos (programa atomos para a paz),
durante o governo do Xa Reza Pahlavi.

1967: Fundado o Centro de Pesquisa Nuclear de Teera, comandada pela
Organizacao de Energia Atomica do Ira (AEOI). Reator de
pesquisa de 5 MW com uranio altamente enriquecido.

1968: Assinatura do TNP e ratificacao em 1970.

1970: Reza Pahlavi considera o petroleo nobre demais para ser queimado
e declara o desejo de construir no pais, com a ajuda dos E.U., 23
reatores nucleares de poténcia até o ano 2000.



1974: Ird empresta $1 bilhdo para a construcdo da Eurodif (planta de
enriguecimento de uranio na Franca) com direito de compra de
10% do produto.

1976: Gerald Ford, presidente dos E.U., oferece ao Ira a chance de
comprar e operar uma usina de reprocessamento.

1979-89: -Revolucao islamica de 1979 retira Reza Pahlavi do poder.
E.U. cortam cooperacdo nuclear com o Ira e diminui tam-
bém a cooperacdo com a Franca, a Alemanha e outros paises.

-Franca se recusa a ceder uranio enriquecido ao Ira, o qual
cobra o débito de $1 bilhdo do empréstimo concedido.

-Sob pressao americana, Alemanha paralisa a construcao de 2
reatores nucleares no Ira (50% e 80% completados), em
grande parte ja pagos.



- Em 1981 governo decide que programa nuclear deve continuar,
mas cooperacdo com a AIEA é desencorajada pelos americanos.

- Acordo de cooperacao nuclear com a Argentina assinada em
1987.

1990-2002: - Cooperacao nuclear com a Russia. Contrato para término
de um dos reatores parcialmente construidos pela Alemanha.

- Acordo com a Franca com relacao a Eurodif.

- Contrato com a China para construcao de uma usina de
conversao de uranio.

2002-2006: - Revelada publicamente a existéncia da usina de
enriguecimento de uranio do Ird, em Natanz.




-Revelada a existéncia de um reator a agua pesada de 40
MW1t, em Arak (10-12 kg de Pu/ano). Ira alega que o
reator se destina a pesquisas e a fabricacao de radioisoto-
pos para uso medicinal e industrial.

-Provavel capacidade tambeém de reprocessar o combustivel
em células quentes.

2007-presente: Conselho de Seguranca emite 6 resolucoes sobre o Ira,
estabelecendo que devem cessar as atividades de
enriguecimento de uranio e impondo sancoes.

2009: Revelada a construcao de uma segunda usina de enriquecimento
de uranio. Planta subterranea.

2010: Ird declara que esta produzindo uranio enriquecido a 20% para
um reator de producéo de radioisotopos. Presidente Mahamoud
Ahmadinejad declara o Ird um “estado nuclear”.



_RUSSIAY %

Reator a agua pesada IR-40

Poténcia: 40 MWt

TURK-
#  MENISTAN :

Inicio da construcao: 2004 TR gifoTtAfchmty

Operacéo: 2011-2013 (?) - O T et |

Producéo de Pu: 10-12 kg/ano (1 a 3 e (TR : YD
bombas/ano) N A N Uranium

S

i Planta de enriqguecimento de Natanz

BUSHEHR ISFAHAN L
nearly Research & 0
completed SUEM reactor

' Processo UItracentrlfugagao reactor

SAUDI ARABIA

Reator de poténcia de Bushehr
Poténcia: 915 MWe
Tipo: VVR (russo)

Situacao: em testes de operacao




Shahab 1 Zalzal Shahab 2 Shanab 3

Iran's Nuclear Capable Missiles

Name/Designation E\Q/er]?:s with payload weight) Status

Shahab-2 SRBM 300-2,000 km 6,370-6,500 kg Operational
Shahab-3 MRBM 2,100 km 990 kg Operational
Shahab-4 MRBM 2,000 km 1,000 kg Under Development
Shahab-5 ICBM 10,000 km Unknown Alleged Program


http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-2
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-2
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-2
http://en.wikipedia.org/wiki/SRBM
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-3
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-3
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-3
http://en.wikipedia.org/wiki/MRBM
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-4
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-4
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-4
http://en.wikipedia.org/wiki/MRBM
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-5
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-5
http://en.wikipedia.org/wiki/Shahab-5
http://en.wikipedia.org/wiki/ICBM

IMPLICACOES:

- Pode levar a uma corrida nuclear bélica na regido, estimulando paises
como Egito, Arabia Saudita®, Turquia etc.

- Suspeita de ligacao do pais com terroristas, aumentando o risco de que
estes venham a ter em maos armas de destruicdo em massa.

- Reacéo de Israel imprevisivel. Potencial risco de conflito generalizado
na regiao.

- Americanos nado descartam a opcao de promover um atague macico as
InstalacOes nucleares iranianas, com consequéncias imprevisiveis para
a regiao.

(*) Na década de 1980 fez a compra enigmatica de dezenas de misseis balisticos da China, cuja precisdo, de
mais de 2 km, torna-os inuteis para serem usados como vetores com cargas explosivas convencionais.



CONCLUSOES

Poténcias nucleares mantém seus arsenais
nucleares e seus complexos nucleares militares nao
SO como itens essenciais de sua seguranca, mas
estao também continuamente a moderniza-los.

Possibilidade de desarmamento nuclear pode ser
considerada nula. As armas nucleares vieram para
ficar e a humanidade vali ter que conviver (e
sobreviver!) com elas, inexoravelmente.

Paradoxalmente, elas foram responsaveis pela
relativa paz entre o0s dois grandes blocos
antagonicos, dos E.U. e da RuUssia, mantendo a
“Guerra Fria” em vez da “Guerra Quente”.



Maior desafio do Século 21

Proliferacao nuclear

Como promover o desenvolvimento da tecnologia
nuclear para fins pacificos, sem que haja diversificacao

generalizada para fins bélicos, tendo em vista a natureza
dual desta tecnologia?

Quais paises tém justificativas geopoliticas para
desenvolver armas nucleares?

NacOes continentais, com enorme acervo de recursos
naturais, tém o direito natural de desenvolver capacidade
de dissuasao nuclear para sua defesa?



