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NOTA DOS EDITORES

Para quem ama a vida, para quem deseja conservar ou mesmo criar as
condicées do desenvolvimento da vida humana no planeta, ou numa regido dele,
a proliferagio de centrais nucleares, reverso da medalha da proliferacdo de armas
nucleares, ndao pode deixar de ser combatida como uma das primeiras urgéncias.
Por isso, nesta coleccdo de livros para a qual <«viver é preciso», desde logo se
tomou esse combate como prioritdrio, quase ao mesmo tempo que o combate pela
agricultura bioldgica, isto ¢, pelo renascimento rural, pois sabiamos que este é
incompativel com a neurose nuclear das nacdes modernas. A publicacio de uma
obra de sintese de qualidade invulgar pela relacionacao que nela é feita das dimen-
sées historica, sociologica, fisica e bioldgica do problema — referimo-nos a
O ATOMO E A HISTORIA, de Pierre Pizon, publicado em 1975 como terceiro
volume desta colecgdo — pretendia ser o nosso contributo a uma luta que poucos
assumiam nessa altura em Portugal.

Entre esses poucos contava-se jd entio o Professor ]. ]J. Delgado Domingos
que, ao longo dos ultimos quatro anos, desenvolveu intensa actividade no combate
a faldcia nuclear, quer por meio de escritos publicados em revistas técnicas, quer
mesmo através de artigos mais directamente polémicos e intervenientes na imprensa
geral, quer ainda por outras intervencgdes de cardcter civico, entre as quais se
destaca o impulso dado ao movimento do Manifesto de Politica Energética ¢ a
colaboragdo prestada ao I Festival Ecologico Pela Vida e Contra o Nuclear, realizado
a 21 e 22 de Janeiro de 1978, nas Caldas da Rainha, primeira grande manifestacio
publica antinuclear entre nos.



Hoje ndo sdo jd tdo poucos aqueles que assumem como urgente o combate
antinuclear. Foi para esses muitos que este livro foi preparado. Reunidos os escritos
dispersos por vdrias publicacées, verificou-se que tal recolha, a que o autor juntou
variadissimos textos inéditos, excederia as 450 pdginas impressas. Decidiu-se assim,
de acordo com o Prof. Deigado Domingos, desdobrar o livro em dois volumes.
O primeiro intitulado Crise do ambiente, Crise de energia, Crise da sociedade.
Alternativas e o segundo sob o titulo de O Absurdo duma Op¢dio Nuclear, e cujo
plano se encontra reproduzido nas pdginas 7 e 8 deste primeiro volume.

O leitor tem agora em suas mdos uma obra que é um indispensdvel instru-
mento de trabalho para quem partilhe as preocupacées expressas nesta coleccio.
Juntamente com O ATOMO E A HISTORIA, jd referido, ¢ com o SUICIDIO
NUCLEAR PORTUGUES, recolha documental organizada por Afonso Cautela,
este livro INTELIGENCIA OU SUBSERVIENCIA NACIONAL? estd destinado a
desempenhar um papel insubstituivel na luta por um futuro digno para a nacdo
portuguesa e para o mundo.

José Carlos Marques

Bardo de Sdao Joao, 16 de Junho de 1978
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NOTA PREVIA

Seleccionar, anotar e rever o que fui escrevendo teria para mim o
sabor de um livro de memdrias para o qual ndo encontrei motivagoes
nem particular interesse. Abordar temas aqui reunidos e tantos outros
que me preocupam mas que ndo tiveram ainda forma impressa, é o pro-
jecto sempre adiado de um livio por escrever.

Entre o livro que se adia e a jungdo de textos anotados e revistos
que ndo pensava concretizar, a sugestio de José Carlos Marques para
que «Viver é Preciso» organizasse ¢ reproduzisse escritos meus foi a
solugdo irrecusdvel e o modo simples de exprimir a consideracdo que
o seu trabalho e a coleccdo que orienta me merecem.

Abril de 1978






PREFACIO

Retinem-se nesta obra artigos publicados e alguns textos originais
escritos para audiéncias muito diferentes e em épocas distintas. Uns e
outros sio fruto duma progressiva reflexio sobre as implicacdes sociais
e politicas da ciéncia e da tecnologia e a responsabilidade que perante
os seus concidaddos assumem os que de um modo ou outro contribuem
para o desenvolvimento do conhecimento cientifico e das realizacbes
tecnoldgicas.

A acumulacido de experiéncias pessoais no Pais e no estrangeiro
(resultantes do contacto ou do trabalho em empresas, Universidades, ou
organismos de investigacdao de paises altamente industrializados da Europa
e da América do Norte, assim como em paises subdesenvolvidos de Africa)
forcaria necessariamente uma reflexdo, que uma consciéncia aguda da
realidade portuguesa antes e apos o 25 de Abril profundamente motivou.
Reflexdo nem sempre fdcil para quem nasceu e cresceu num Pais de
«verdades» absolutas codificadas em livros tnicos e dogmas oficiais. Num
Pais em que a adulacdao e a subserviéncia interna geraram a crenca na
incapacidade propria e a irracional adoracdo do exterior acompanhada da
exaltagio compensaidria de imitagdes aberrantes transformadas em sim-
bolos de progresso. A megalomania de Sines lancada em vésperas da crise
de energia; a Central Nuclear a todo o custo quando o beco é evidente;
a desertificacdo do Pais ao servico da celulose; a exportacdo de equilibrio
ecologico e de imigrantes inserem-se na mesma tradi¢cdo, no mesmo avilta-
mento em nome do progresso, na mesma irracionalidade em nome do
realismo, na mesma corrida de tecnocratas frustrados para apanhar um
comboio que nao sabem nem desejam saber aonde leva.
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Encarar numa optica portuguesa mas sem chauvinismo nacionalista
a grande problemdtica do século que é evitar o suicidio colectivo e tornar

I AR O A

a ciéncia e a tecnologia sem as transformar em novos idolos nem as rejeitar
liminarmente. Desmontar o mito da neutralidade das solucbes técnicas e
mostrar que a mera aplicac@o do conhecimento e recursos existentes é
bastante para rapidamente melhorar as condicoes de vida actual. Ter o
elementar bom senso de assumir que ndo hd fraternidade universal nem
sobrevivéncia possivel numa actuacio que se doi com a sorte da baleia
azul mas sobranceiramente ignora gritantes injusticas sociais ao pé da
porta e condicoes durissimas de existéncia em vastas regides do Pais.
Procurar integrar a prépria especializacdo cientifica e técnica numa visao
dialogante e alargada a todos os quadrantes e horizontes, conduz natural-
mente a percepcido de que os cientistas e técnicos tém sido, simultanea-
mente, grandes responsdveis por monstruosas distorcoes e grandes mani-
pulados pelas «virtudes sociais convenieniesy que as ideologias fabricam
para a sua dominacdo.

Em Portugal, as regras do jogo impdem que os cientistas e técnicos
nao saiam do pedestal dourado da sua pressuposta especializacdo estreita.
A competéncia oficial marginaliza a competéncia real e desacredita-a para
sobreviver. Ultrapassar esta barreira e aceitar que se pode estar errado
é o primeiro passo de uma emancipacdo real e inovadora.

Ter confianca suficiente na solidez do proprio conhecimento e testd-lo
no confronto com o real, com experiéncias e pensamentos diferentes; rever
e mudar onde for caso disso. Incorporar as novas aquisicoes em perspecti-
vas mais abertas leva necessariamenie a rejeicdo de todo o dogmatismo
e d profunda consciéncia de que nem tudo é redutivel ao positivismo
cientifico e que o Homem ¢é muito mais do que a soma de parcelas a que
se pretende reduzi-lo, tal como um ecosistema ultrapassa largamente a
juncdo dos seus multiplos componentes. A contradicdo entre o conheci-
mento dito cientifico e as multiplas e ricas manifestacées proprias de uma
comunidade humana, sdo apenas fruto de ciéncia mal assimilada ou de
abusiva valoracdo de especialismos. Sdo também a consequéncia de cha-
mar ciéncia ao que o nao €, na tentativa de dar credibilidade e perenidade
ao que ndo passa de sintese parcelar e transitéria. Nestes escritos, os temas
ligados a energia e em particular ao uso da energia nuclear tém uma
prevaléncia que directamente resulta de um fluxo de energia se encontrar
subjacente a qualquer manifestacio da vida, e de a energia nuclear ser
dos exemplos mais gritantes do homem ao servico da tecnologia e da
sua auto-destruicdo.
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Em Portugal, impedir a consumacdo da subserviéncia definitiva a um
pensamento anti-natural e anti-humano ¢é tarefa prioritdria e condi¢do
imprescindivel para que se ndo perca a oportunidade tnica que a Histéria
nos oferece de abrir caminhos novos na encruzilhada decisiva em que
a humanidade se enconira.
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PARTE 1

AMBIENTE, ENERGIA E
SOCIEDADE






1. CIENCIA, TECNOLOGIA E HUMANIDADE (*)

Trés em cada quatro seres humanos que hoje habitam a Terra
morrem de fome. Muitos directamente. Outros, pelas miiltiplas doengas
que a subnutrigio provoca. O seu nimero ndo cessou de crescer nos
Gltimos decénios. Apesar disso, a imprensa ndo cessa de anunciar desco-
bertas e de criar nas pessoas menos preparadas a ilusio do milagre
possivel. Foi a revolugdo verde, foram as protefnas do petréleo, os com-
plexos agro-industriais assentes na destilagdo da 4gua do mar, foram as
cidades submarinas, a emigragdo para outros planetas, etc.. Nos meados
da década de 60, o Hudson Institute prometia a quase todos os habitantes
do Planeta a abundéncia americana a volta do ano 2.000. O seu Director
esteve entre nds, ha poucos anos, e felicitou-nos pela entrada no clube
dos em desenvolvimento: uma grande empresa pagara-lhe um estudo sobre
o nosso futuro!

A realidade, porém, ndo é tdo simples. Os rios, as plantas, as
médquinas, ndo léem jornais, nio véem T.V, ndo se convencem com
discursos, nem sdo arrastadas pela demagogia. E a realidade ai estd, para
quem nao é cego.

A ciéncia é uma das maiores aquisi¢goes do Homem. Mas exactamente
por ser ciéncia, ndo pode ser forcada. Nao faz milagres. E os que afirmam
e actuam como se assim ndo fosse, apenas promovem o descrédito e a
desilusdo no contributo imenso que a ciéncia pode trazer a melhoria das

(*) Reconquista, de Castelo Branco, 19/6/76.



nossas condi¢oes de vida. Politicos e jornalistas, intencionalmente ou
por ignorincia, tém produzido afirmacOes e gerado mitos e confusdes em

nome da citncia ue ot § TSI § 15046 SARAEOE AGMATIY

ciéncia e tecnologia. A segunda mais ndo faz que realizar o que a pri-
meira demonstrou possivel. A ciéncia tem pouco a ver com a politica.
O modo como a ciéncia é usada ou provocada para desenvolver uma ou
outra tecnologia ¢ implicita ou explicitamente uma opg¢do politica. Decidir
levar um Homem a Lua, fabricar armas nucleares, ou combater a doenca
e a fome, sdo opgdes politicas. Investir somas fabulosas para saber se ha
em Marte vida inteligente, ou investir 0 mesmo em valorizar a inteligéncia
dos humanos que habitam a Terra, ¢ uma op¢do politica. Ir a Jipiter ou
curar o cancro, tém significados distintos, como distinto é nas suas
implicagbes sociais mobilizar recursos para que a Lisboa ndo faltem
a agua, a luz, os transportes e o supérfluo, ou utilizd-los para que na
Beira haja simplesmente dgua, luz e condigdes humanas de existéncia
para mais alguns. E isto € assim porque os recursos sdo finitos. Porque
0s meios materiais e humanos de que dispomos nao chegam para tudo
ao mesmo tempo, nem chegardo sequer para uma de cada vez se decidida-
mente ndo separarmos o acessorio do essencial. Para o provar, sobeja
a evidéncia do que se passou nas tltimas décadas 14 fora e entre nos.
Essa evidéncia é a de que cada vez maior nimero de seres humanos
morrem de fome. E a de que menos de 159 da populagio consome mais
recursos naturais no globo que os restantes 859%.

Ha poucos anos, o relatério do Clube de Roma lancou o alarme
para os recursos finitos do Planeta. A continuar com o mesmo ritmo
de padroes de consumo-desperdicio, em menos de 100 anos estardo esgo-
tadas as matérias primas fundamentais que sdo a base do que chamamos
a civilizacdo industrial. O que o relatorio ndo disse foi que se em 1970,
e com a populagio mundial existente nessa altura, todos os povos consu-
missem 0 mesmo que os americanos nessa data, muitos produtos vitais
nao durariam sequer 10 anos! Tal ndo significa que uns quantos nio
pudessem alimentar-se de proteinas do petréleo, que uns poucos ndo
pudessem viver numa cidade submarina, ou mesmo emigrar para outro
planeta. A ciéncia e a tecnologia actuais permitiriam fazé-lo. Mas fazé-lo
apenas para um numero tdo infimo, que mencionar sequer a possibilidade
seria ridiculo se ndo tivesse subjacente uma desumanidade aviltante e uma
cegueira demente., Desumanidade porque cinicamente baseada na asfixia
dos restantes. Cega, porque esquecendo que a viabilidade de tal loucura
assentaria na acrescida exploragido dos restantes. E os mortos nao podem
explorar-se!
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CIENCIA E POLITICA

Portugal encontra-se numa encruzilhada bem real. Importamos mais
de 25 milhdes de contos em alimentos e mais de 15 milhdes em combusti-
veis. Temos o maior numero de sempre de desempregados. Estamos sem
divisas e para o final do ano estaremos sem reservas de ouro se nao
mudarmos de rumo. Aumentou a droga. A droga é a fuga a realidade,
a desmotivagao, a auséncia de projecto de vida. Os sintomas de desorien-
tagao acumulam-se. Os Governos Provisorios, culminando no VI, tomaram
muitas medidas que ndo s a curto como especialmente a longo prazo
contradizem flagrantemente os objectivos que afirmavam almejar. Em
certos casos por incompeténcia. Noutros por superficialidade de andlise.

Invocar como modelo democracias ocidentais ou socialismos de
tipo soviético e desconhecer as importantissimas correc¢des ja em curso,
apenas porque recentes, corresponde a afirmar que se deseja evitar os
erros que os outros cometeram e na realidade insistir nas orientagdes
que a eles levaram.

Tal atitude é bem ilustrada pelo modo como entre nds se tem
abordado a crise econdmica, a crise da energia, do ambiente, da alimen-
tacdo e do emprego. Nao desejando por em causa a sinceridade dos seus
autores, ndao podemos deixar de veementemente chamar a atengdo para
o problema da competéncia. Efectivamente, hd factos objectivos e indis-
cutiveis de natureza cientifica que ndo podem ignorar-se. Nio os ter em
conta € inconsciéncia. Dar-lhes a consideragdo devida deixa ainda um
amplo leque para as opgles politicas.

ENERGIA, AMBIENTE, ALIMENTACAO

Assistimos no ultimo decénio a crise do ambiente e a da energia.
A da produgdo de alimentos acentua-se a passos largos.

Afirmar que a vida ndo é possivel sem um fluxo de energia e que
toda a energia provém do Sol, é uma afirmagdo banal. Na catadupa de
informagdes que sobre nds desaba todos os dias, os dados fundamentuis
esquecem-se facilmente e na sua banalizacio deixam de ter-se em conta.
Fazer o mesmo com o que se prende a energia seria tragica cegueira.
A ciéncia moderna tem como pilares fundamentais os conceitos de
energia e entropia, expressos pelos chamados primeiro e segundo princi-
pios da Termodindmica.
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Examinados 3 sua luz, as crises do ambiente, da energia, dos ali-
mentos, tém nio s6 um encadeamento légico como previsivel. A sua

OUICT € C0 (1 UGG MG ¢ ISR 66 SO

fésseis: o carvdo, o petréleo, o gis... O preco artificialmente baixo do
petréleo, e o seu uso irracional como motor de um desenvolvimento
movido pela ganincia e desprezo pela natureza, fez com que surgissem
primeiro com grande evidéncia os estragos irrepardveis conhecidos como
a crise da polui¢io e do ambiente. Essa crise foi encarada pela maioria
numa perspectiva tecnocrata, fatalista e demagdgica. Para enfrentar a
poluigio era necessério aumentar a produgdo para que desse modo se
dispusesse dos meios materais para combaté-la. Um pensamento humanista
diria imediatamente que o Homem ¢é algo mais que um produtor-consu-
midor, mais do que um objecto e que, portanto, era o modo de estar
no mundo que importava repensar. Um cientista, usando a Termodina-
mica, pode afirmar com seguranca que tal atitude tecnocrdtica apenas
acelera a crise em vez de atenui-la. O gasto em energia para despoluir
¢ superior 2 usada na actividade que levou ao poluente, no modo como
a produgdo é encarada. E mesmo que a energia fosse infinita e gratuita,
a sua utilizagio acelerada apenas acentuaria o desequilibrio. Como a
energia disponivel nem é infinita nem gratuita, tornara-se 6bvio que cedo
ou tarde surgiria uma crise de energia. Ela ai estd. Como, por outro lado,
os paises hiper-industrializados basearam a sua rdpida expansio econé-
mica na utilizagio macica de energia a baixo preco, que obtinham pela
pilhagem de recursos petroliferos dos menos desenvolvidos, inseria-se na
l6gica dos factos que uma subida no petréleo se repercutiria no funcio-
namento de toda a economia. E af temos a recessio econémica que se
verificou e verifica na economia internacional.

A crise de energia segue-se a da produgdo de alimentos, que nao
deixara inelutavelmente de acentuar-se nos proximos anos e ndo cessard
de agravar-se enquanto os conceitos industrialistas e concentraciondrios
que presidem aos chamados sistemas alimentares dos pafses altamente
industrializados ndo forem profundamente alterados. E isto é assim
porque tais sistemas alimentares assentam pesadamente no petréleo para
o seu funcionamento.

Efectivamente, examinando o aumento de produ¢do por hectare que
se verificou a partir de 1920 nos E.U.A., constata-se que tal se deveu
primacialmente a utilizagdo crescente de derivados do petrdleo, sob a
forma de fertilizantes, insecticidas, corantes, conservantes, etc., acompa-
nhados de um crescimento desmesurado em energia nas actividades
subsididrias: transportes, embalagens perdidas, produgdo sofisticada de
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ragOes, criacdo de ambientes artificiais de cultura, etc.. Por outro lado,
nota-se que a partir de 1957-60, o aumento de uma unidade na produgdo
exige cada vez mais energia, ou seja, a energia utilizada rende cada
vez menos.

Os resultados anteriores sdo confirmados pelos dados ja conhecidos
relativos a sistemas alimentares de concepgdo andloga a dos E.U.A..
E o caso da Gra-Bretanha, da Holanda, da Austrdlia, do Japdo. Tudo
indica que algo de semelhante se passe na U.R.S.S., e paises de Leste,
embora nestes o rendimento da terra seja tipicamente inferior.

Esta dependéncia critica (dos sistemas alimentares) dos combusti-
veis fdsseis (ndo renovdveis) repercute-se inelutavelmente no prego dos
alimentos e na sua quantidade. René Dumont afirmava hd pouco, baseado
em dados da F.A.O. que os cereais se transformam numa arma estra-
tégica de repercussdes bem mais vastas que o petrdleo. O seu aviso
nio tem em conta a andlise energética. Esta clarifica-lhe o alcance e a
profundidade.

A ANALISE ENERGETICA

A andlise energética é uma recente disciplina cientifica, fruto da
conjugagdo da Termodindmica e da Economia. Tem ainda grandes limita-
¢Oes. Muitas das suas conclusdes sdo, porém, ineludiveis.

Essa andlise, se identifica e aponta os absurdos aberrantes dos
sistemas econdmicos e sociais que levaram a presente situacdo, permite
também equacionar alternativas.

Essa andlise mostra, por exemplo, que, se em vez de continuarmos
a utilizar apenas os metais extraidos do minério, utilizarmos de modo
crescente a recuperacdo da sucata, faremos substanciais economias de
energia. Por exemplo, na produgido de 1 Kg de aluminio, necessitaremos
cerca de 30 vezes mais energia extraindo-o do minério do que se o
recuperarmos da sucata. Fazendo-o, reduziremos a polui¢do e gastamos
menos energia.

Se, na agricultura, em vez de usarmos macigamente fertilizantes e
pesticidas artificiais, usarmos no grau mais elevado os fertilizantes
naturais, os pesticidas biolégicos e um sem nimero de outras alterna-
tivas que a ciéncia moderna conhece jd, pouparemos significativamente
na energia importada, conseguiremos manter ou restabelecer o equilibrio
ecolégico e poderemos aumentar a produtividade.
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Significativamente, o que a ciéncia revela é que a sua aplicacdo
racional conduz as solugbes que sdo também aquelas a que um pensa-
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E aqui entramos, naturalmente, em opg¢oes politicas: optar pela alienagio
que exprime a «felicidade» pelo consumo do supérfluo mas escamoteando
que a par dessa «felicidade» vdo os calmantes, os psiquiatras, a delin-
quéncia, a droga e a entrega a uma publicidade que nos transforma em
autématos para beneficio do lucro maximo de uns poucos; ou optar pelo
equilibrio consigo préprio e a natureza, valorizar a inteligéncia e fruir
das comodidades que permitem ao Homem ndo ser escravo para viver.

ALTERNATIVAS

O modo sumdrio como os problemas sdo necessariamente abordados
em palestra deste tipo, ndo permite a fundamentagdo exaustiva das con-
clusdes pelo que se corre sempre o risco de estas serem consideradas
utépicas ou fantasistas. Por outro lado, o facto de tais matérias nao
serem habitualmente trazidas ao grande publico, permite a certo tipo de
imprensa adulterar-lhes o sentido e criar por vezes a ideia de que tais
conclusdes apontam para um regresso ao passado, ou mesmo a Idade
Média e ao subdesenvolvimento. Nada mais falso. As alternativas apontam
ndo para o suicidio colectivo, mas para a utilizacdo da ciéncia na sua
forma mais avancada e nobre e para a consideragio do Homem como
HOMEM e nido como objecto.

Ilustremos apenas com um exemplo: o sistema alimentar.

A irracionalidade dos sistemas apontados ndo estd no aumento da
produtividade da Terra e na reducdo do esforco penoso do Homem que
a trabalha, o qual se consegue utilizando energia. A irracionalidade estd
no uso desequilibrado de fertilizantes e pesticidas artificiais em detri-
mento dos naturais, e sobretudo na perda crescente do que se ganha
na terra em actividades complementares fora dela, as quais se podem
considerar initeis ou parasitdrias numa andlise global. O desequilibrio
acelerado que actualmente se verifica tem af a sua origem. Ele exprime-se
no campo ao servico da cidade, e na centralizagdo cada vez maior.
A centralizagdo implica consumos de energia crescentes e a criagdo de
ecossistemas cada vez mais artificiais e denegerados. A centralizag¢do
obriga a movimentacdo cada vez maior de mercadorias. Os produtos
vio dos paises pobres para os ricos, e regressam em quantidade menor
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e a custo mais elevado sob uma forma que é muitas vezes inutil, mas
a publicidade faz consumir. Tudo isto desperdiga energia e capitais, mas
porque aumenta o lucro de uns quantos e acentua um comando centra-
lizado, base de exploragido acrescida, o processo ndo é travado sem
actuacido esclarecida.

Tal tipo de relagdes ndo existe sO entre paises. Verifica-se entre
virias regides de um mesmo pais. Um indice simples que exemplifica
ambos os factos é o consumo de energia eléctrica por habitante. O consu-
mo médio do americano é cerca de 6 vezes superior 4 média mundial.
Mas em Portugal, o consumo por habitante nos distritos do litoral ao
norte de Setibal é também cerca de 6 vezes superior ao consumo por
habitante nos restantes distritos!

Para noés, a ilagdo é clara, ndo sO a nivel nacional como ao nivel
do equilibrio regional. A Beira, e o interior, tém de valorizar os seus
recursos humanos e materiais e bater-se convictamente por uma descen-
tralizagdo efectiva. Em termos concretos, a sua agricultura deve basear-se
na valorizacao maxima dos seus ecossistemas, e num aumento de produ-
tividade assente primacialmente nos seus recursos e nio no artificial
importado. A sua industria deve desenvolver-se assente nas potenciali-
dades regionais e tirando partido dum mercado que a prépria solugio
de problemas locais gera. Deste modo criard empregos e criard riqueza.
Para o fazer, as suas gentes tém de ganhar confianca em si proprias,
pensar pela prépria cabeca e lutar pela valorizagdo da sua inteligéncia,
tnico meio de plenamente se autoassumirem sem complexos de inferio-
ridade ou de falsa supremacia.

A Beira deve lutar pelas ligacdes rdpidas e eficazes no seu interior
e a outros centros que permitam a circulagio facil e cdmoda das pessoas.
Deve lutar pela melhoria das ligagoes telefonicas. Pode e deve valorizar
a energia de que dispde, incrementar a produgdo e utilizacio de formas
locais renovdveis. Ao fazé-lo melhora o bem estar das populacdes e cria
empregos.

Em resumo e para terminar: — temos de situar Portugal no con-
texto mundial e a Beira no contexto do Pais. Todas as vias para um futuro
melhor exigem trabalho e persisténcia. Um e outro desabrochario em
frutos e serdo exemplo se tivermos a coragem de nos assumir integral-
mente, de sermos nds mesmos, valorizando o nosso melhor e combatendo
o menos bom. Se nio pegarmos no futuro com as nossas mios, ndo nos
lamentemos depois se formos escravos ou pedintes!
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2. A CRISE DO AMBIENTE (%)

0. INTRODUCAO

A crise do ambiente ganhou rapidamente actualidade. Entre nds,
o Governo decretou a formagdo duma Comissdo Nacional do Ambiente,
depois de ter havido uma Comissdo Interministerial durante anos, com
outro nome mas algumas fung¢des equivalentes, que, se nunca deu publico
relevo as suas decisOes e medidas de poluentes, foi certamente porque
o problema de niveis perigosos ndo existia. Mas na outra banda, um
sector amortizado duma instalagdo conhecida € substituido por causa da
polui¢do e informam-nos de que o equipamento ultra-moderno ird conside-
ravelmente reduzir os seus niveis no bairro préximo. Uma conhecida
marca de automéveis apregoa que os seus modelos quase ndo poluem,
outras vendem no mercado nacional modelos que poluem bem mais que
os que vendem noutros paises ou no pais de origem porque os regula-
mentos ai a tal obrigam.

No ano transcorrido, a Ordem dos Engenheiros, sob o impulso da
sua Sec¢do de Engenharia Sanitdria, organizou duas realizacOes ligadas
ao tema, a O.N.U. organizou uma conferéncia mundial sobre o problema
do ambiente, o relatério do M.LT. elaborado para o Clube de Roma
tornou-se um «best seller» e o Sr. S. Manshold, seu ressoador oficial
mais qualificado, porque presidente do Mercado Comum, tornou-se rapida-
mente um nome e uma figura popular.

(*) Ligdo inaugural do Curso de Extensio Universitdria sobre «Dispersio de
Poluentes na Atmosferas, organizado pelo Niicleo de Estudos de Engenharia
Mecénica (I.A.C.) e pela Divisdio de Termodinidmica Aplicada (I.S.T.) em
Setembro de 1972. Técnica, n.° 417, Novembro de 1972.
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Entre nds, um numero considerdvel de intelectuais considerou o
problema como de jornalismo de sensagdo ou, noutra tendéncia, como
tema de pcrniciosos efeitos econdmicos I)ois c]ue na sua iJers]Jectiva

combater degradagio do meio ambiente seria combater industrializacio
¢ desenvolvimento.

Reflectindo um pouco, e abstraindo de ideologias ou credos politicos
na medida em que € possivel, verificamos que o conceito actual e genera-
lizado de civilizaciio é sinénimo de progresso material e desperdicio ¢ que
tal sucede pela primeira vez na histéria da humanidade. Que progresso
material e desenvolvimento econdmico sdo aspiragdes de todos os povos
«civilizados» do mundo. Que os sistemas politicos sempre declaradamente
ao servico do homem e da sua realizacdo plena encontram sempre como
prioritdrio a consecucdo desses fins o aumento da produtividade do
trabalho ¢ o aumento do potencial econémico, o qual passa sempre pelo
potencial industrial, pelo uso acelerado dos recursos naturais e pelo
aumento acelerado da produgdo de desperdicios na forma actual como
¢ concebida a tecnologia ao «servico do Homemy. Isto para ndo falar
na produc¢io, aquisi¢do e destrui¢do de armamento.

Naturalmente, o agudizar da degradacio do ambiente pode originar
reflexos explosivos ao nivel da massa, uma crise aguda de consciéncia
ao nivel de certas elites, alguns actos utdpicos de rentncia individual,
de contestacdo ou mal estar proveniente de convicgdes abaladas ou de
acomodagdes que se aceitam mas difusamente se rejeitam. A Histdria,
porém, revela que ndo foi a exceléncia de uma civilizagdo que garantiu
a sua sobrevivéncia mas sim a forca de que pode dispor para se defender
de concepgdes antagdénicas. Como tal, seria pura utopia imaginar que
qualquer dos sistemas que por esse mundo se debatem possa de «motu
proprio» trocar as suas prioridades de poder pela realizagio dos seus
principios humanitdrios. Resta saber se alguma causa externa poderd
mudar todos simultaneamente, se todos simultaneamente continuario
mantendo as suas actuais concep¢Oes ou se todos desaparecerdo, desapa-
recimento que pode ser numa frac¢do de segundo, de anos ou de séculos,
mas que nem por isso deixard de ser o desaparecimento puro e simples.

Naturalmente, o desaparecimento a escala dos séculos é insusceptivel
de motivar grandes camadas; o desaparecimento ou asfixia a escala de
anos ou dezenas de anos motiva certamente e com tanta maior probabili-
dade quanto mais jovem e esclarecida for a camada em questdo.
E a estatistica indica que a popula¢do mundial cresce rapidamente nos
grupos etdrios mais jovens, ocupando jd o grupo dos 17 aos 25 anos um
lugar preponderante. Nao deve surpreender-nos, pois, que esta classe,
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a classe dos estudantes universitarios, se preocupe com factos e perspecti-
vas cuja evolugdo exponencial coloca bem dentro da sua esperanca média
de vida, factos e perspectivas que para gera¢des precedentes apareciam
tao longe no horizonte que nem lhe mereciam um pensamento.

Sem prolongar mais as reflexdes de generalidade que a agressio
quotidiana de informagbes e noticias necessariamente provoca a uma
mentalidade sd, a questio fundamental que se antepde a todas as outras
hd-de ser, necessariamente, a da correc¢do objectiva dos dados em que
se articulam raciocinios e a clareza das hipdteses que afectam uma
conclusio.

E isto afinal e simplesmente a que nos propomos de modo sucinto
e necessariamente incompleto.

1. DADOS DE PARTIDA

Todo o raciocinio sobre o ambiente pressupde um certo conceito
de vida, da sua manifestacio e evolucio.

E uma hipétese de base, quase trivial, sempre implicita, mas facil-
mente esquecida porque nem sempre ficil de explicitar. Por exemplo,
todos sabemos que seres humanos permaneceram na lua durante dias e
que € possivel a tecnologia moderna fazé-los permanecer meses ou anos.
O que sabemos também é que esses seres transportam consigo o minimo
indispensdvel do seu ambiente terreno sem o qual a sua sobrevivéncia
como seres humanos seria impossivel.

Para sobreviver na lua o homem levou alimentos, dgua, oxigénio,
¢ uma protecc¢do exterior para as variagdes de temperatura e humidade
¢ um escudo que o protege das radiagdes.

Aquilo que a tecnologia moderna fez pelos lunautas, fez o planeta
Terra, na sua evolugdo, por todos nés: se a sua distdncia ao Sol fosse
menor, a sua temperatura seria muito mais elevada, tal como seria mais
baixa se a muito maior distdncia; o seu campo magnético reflecte parti-
culas ionizadas e de alta velocidade prevenientes do Sol e do cosmos.

A transparéncia inicial da atmosfera a radiacdo ultravioleta impediu
de principio a existéncia de plantas a superficie, as quais s6 surgiram
depois do aparecimento duma camada protectora que, por sua vez, se
formou do oxigénio libertado por fotosintese pelas plantas submersas nos
oceanos, onde a proteccdo as radiagdes foi assegurada pela dgua. Foi
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esta combinagdo tnica de muiltiplos factores ao longo de bilides de anos
que tornou possivel o aparecimento de vida.

ﬁmﬂ mﬂiimﬁp ﬂi W?I"Tﬂ? ﬂf??“?ﬁ nﬁt}lfalmente em conceitos

cientificos que, por sua vez, se baseiam em conhecimentos adquiridos
em poucas centenas de anos, alguns em poucas dezenas, o que natural-
mente nos leva a um segundo pressuposto basico em qualquer raciocinio
previsivo: o da intemporalidade dos principios fundamentais da ciéncia
moderna.

Este aspecto merece algum comentdrio adicional dada a confusdao
em que sdo férteis os cultores da filosofia e das humanidades cldssicas
e de tantos mais em que o conhecimento em profundidade das ciéncias
fisicas estd longe de alcancar o seu efectivo dominio noutros temas.
A confusdo é perniciosa porque geradora de optimismos infantis ou de
desespero infundado no que a ciéncia e o seu brago aplicado — a tecnolo-
gia — pode e ndo pode fazer.

Para aqueloutros a quem uma cultura geral lembra a revolugao
fisica moderna e leva a esperar que uma nova revolugao serd sempre
possivel devemos apenas recordar que tais revolugdes foram revolugGes
ndo por terem destruido tudo quanto as antecedeu em conhecimento
cientifico mas sim porque, englobando tudo quanto esse mesmo conheci-
mento jd explicava e previa, conseguiram explicar e prever muito mais
do que as anteriores elaboragées era possivel. A relatividade nio rejeitou
a Mecénica de Newton: circunscreveu-a ao dominio para onde fora
estabelecida.

Ora a tecnologia moderna é ciéncia aplicada; ndo a negagdo da cién-
cia estabelecida. Naturalmente, a destringa entre barreira tecnoldgica e
impossibilidade a luz dos principios da fisica ndo serd facil para todos.
O filésofo do absoluto podera mesmo rejeitar semelhantes limitagdes.
Mas ndo cabendo aqui avangar numa especulagdo abstracta que contradiz
todo um conhecimento de séculos, transformamos esse conhecimento
na hipétese anteriormente enunciada: a validade intemporal dos principios
fundamentais das ciéncias fisicas. De entre estes merecem particular
relevo o primeiro e o segundo principios da Termodindmica.

2. O PAPEL DA ENERGIA

Em termos de fisica, o planeta comporta-se como um gigantesco
sistema termodindmico ndo isolado, que permuta energia com o exterior,
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mas niio permuta massa em termos significativos. Em termos mais espe-
cificos, recebe energia do Sol e radia-a para todo o espago exterior.
O planeta nido é, porém, um sistema inerte e no seu interior processa-se
um sem ntumero de evolugdes caracterizadas pela permuta de energia
e a geragao de entropia.

Este sistema, antes do aparecimento do homem, possuiria um certo
equilibrio em que alteragdes importantes se processariam a escala dos
millhdes de anos. O aparecimento do homem ndo foi, nem era, de molde
a introduzir qualquer perturbacio significativa, pois tal implicaria a
capacidade de manipular quantidades de energia a escala dos fluxos de
energia em jogo nos fendmenos naturais que se processariam ao nivel do
planeta.

Essa manipulagdo sé é possivel desde hd poucos anos com a energia
nuclear a qual, por sua vez, se acompanhou da indesejdvel libertacao de
radiagbes de que a atmosfera nos protege relativamente ao espago exterior
e que o planeta extinguira praticamente para se tornar habitdvel (mas
que agora somos capazes de libertar do interior).

Neste ponto, serd de interesse referir que o alcancar de tal possibili-
dade teria sido impossivel sem o prévio dominio da utilizacdo em larga
escala das fontes energéticas tradicionais, por sua vez s vidvel em socie-
dades altamente organizadas e de grande dimensdo.

Admitamos, porém, e apesar da facilidade com que as actuais
superpoténcias poderiam libertar tais quantidades de energia, que o
Homem nas suas expressoes organizadas nao deseja a realizagio de tal
holocausto, muito embora nio deixemos de nos lembrar que tal possibili-
dade existe e de que a vida humana nas suas formas actuais pode efectiva-
mente desaparecer num espaco de horas por vontade de alguns.

Aquela possibilidade revela, por outro lado, que a partir de certo
grau ja nido serd apenas a forg¢a nas suas formas claras de poderio militar
que determinard as evolugdes, uma vez que 0 seu uso arrastard a morte
o préprio que a utilizar.

No entanto, embora de forma menos espectacular, mais subtil, mas
nem por isso menos progressiva, o Homem manipula e concentra no
natural desenvolvimento da sua actividade econdémica quantidades cres-
centes de energia porque sé ela lhe permite a inversdo do sentido de
evolugdes naturais ditadas pela segunda lei da Termodindmica. E aqui
chegamos a um dos aspectos de maior interesse que, por elementar e
corriqueiro, é tdo facilmente esquecido.

Qualquer alteragdo na natureza, a produgdo de um adubo, a concen-
tragdo dum mineral, a produc¢do de um detergente, a dessalga da dgua
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do mar, a produgao de qualquer produto quimico, exige dispéndio da
energia. A unica energia que o planeta recebe do exterior provém do Sol,
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directamente nas referidas actividades. A utilizagao mais importante que
no planeta se faz dela surge através de fendmenos naturais —a foto-
sintese por exemplo. Industrialmente, no presente, cerca de 979% da
energia utilizada provém de reservas acumuladas no planeta ao longo de
milhoes de anos sob a forma de combustiveis fosseis. Por outro lado, a
utilizagdo desta energia utiliza ciclos térmicos, e como estes, em caso
algum de significado industrial, ultrapassam um rendimento de 509%,
segue-se que no momento presente pelo menos metade —em verdade
consideravelmente mais — da energia do combustivel é dissipada no
ambiente sob a forma de calor. Tudo se passa, pois, como se pelo menos
metade do combustivel usado na produgio de energia eléctrica fosse
directamente alimentar uma fogueira gigantesca na superficie do planeta
a qual se pode juntar todo o combustivel gasto no transporte aéreo,
maritimo ou terrestre.

No momento, o valor dessa libertacio de calor no ambiente ¢é
apenas uma fraccdo pequena da energia recebida do Sol ou da permuta
com o espago exterior. No entanto, ndo deverd deixar de reflectir-se que
a energia recebida do Sol ¢ distribuida por toda a superficie do planeta
e de que a libertagdo a que nos referimos é concentrada em dreas muito
reduzidas.

A extrapolacao é facil de fazer ¢ de concluir que ndo bastara dispor
de gquantidades ilimitadas de combustivel para que as preocupagdes
cessem. De facto, mesmo esquecendo o efeito anterior no aquecimento,
hd o efeito associado da producdo de CO. e do consumo de oxigénio.

Na natureza, o CO, é um produto natural da respiracao de animais
e plantas e o participante num ciclo que todos conhecemos no qual,
através da fotosintese, as plantas usando a energia solar restituem oxigénio
a atmosfera. Ora a forma habitual de raciocinar neste tipo de problemas
¢ a de que tal equilibrio se estabelece sem que nos preocupemos sobre o
tempo que pode levar a realizar cada fase do processo, ou sequer se tal
equilibrio é possivel.

Que ndo deve ser assim mostram-no as medidas efectuadas no
Hawai, no laboratério de Bien-Hca, desde 1958, as quais revelam um
crescimento médio anual de 1,5 p.p.m.. Segundo uma estimativa de Lester
Maclit, tendo em conta as permutas conhecidas entre a atmosfera, a
biosfera e os oceanos, o crescimento é exponencial traduzindo-se numa
taxa de 0,2% por ano. Ndo nos parece que o numero exacto seja crucial
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neste ponto. De acentuar é o facto de as medidas se efectuarem num
local afastado de qualquer fonte natural ou artificial de CO. e de consti-
tuirem como tal uma estimativa inferior da real taxa de aumento que
se verifica em certas zonas. Este facto deve ser confrontado com resultados
duma estimativa do balango de oxigénio dos E.U.A. referido num curso
realizado na «Yale School of Forestry» em 1969-70 em que se concluia
que os E.U.A. viviam ji do oxigénio importado através da circulagiao
geral da atmosferal

Nenhum dos resultados surpreende verdadeiramente, e certamente
0 oxigénio nunca foi referido como factor condicionante de sobrevivéncia
por ser gratuito e considerado indefinidamente renovdvel através da
fotosintese!

Citamos o oxigénio e o CO, como elementos significativos dum
ciclo que sé pode processar-se a velocidades finitas e cujo equilibrio se
desloca com consequéncias inseguramente quantificaveis. No entanto, o
processo € estreitamente condicionado pela difusio de ambos os produtos
na atmosfera e pelas velocidades de transferéncia de massa na super-
ficie da planta. Por outro lado, o CO, altera as caracteristicas de per-
muta de energia entre o planeta e o exterior, promovendo um efeito de
estufa devido ao facto de ser praticamente transparente a radiagdo solar,
a qual é rica nos baixos comprimentos de onda, mas de ser praticamente
opaco na zona do infravermelho que é aquela em que a superficie radia.
Como a temperatura da superficie tende ela prépria a aumentar pela
libertacdo de energia dos combustiveis, e esta, por sua vez, aumenta a
evaporagao e como tal o contetido em vapor de dgua na baixa atmosfera,
o efeito de desequilibrio é acentuado porque o vapor de dgua se comporta
como o CO, relativamente a radiacdo.

Seria simplista, obviamente, prosseguir neste raciocinio linear e
concluir que uma situagdo de total desequilibrio se atingiria rapidamente.
Seria, porém, dum optimismo por igual modo sem fundamento pensar que
a progressdo relativamente aos valores habituais seria completamente
desprezdvel: — tal seria ignorar completamente a existéncia de efeitos
cumulativos. De facto, embora de modo ndo estritamente quantificdvel,
deve acentuar-se que o CO. e o OH, na atmosfera (tal como as poeiras
submicroscopicas em suspensao) desempenham um papel semelhante a
uma valvula num mecanismo de servocomando: — a sua actuagao € sobre
a gigantesca quantidade de energia proveniente do Sol. Por outro lado,
mesmo que globalmente o balanco energético nao fosse seriamente
afectado, a redistribui¢do de energias que se processa no planeta através
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da circulagdo da atmosfera, da chuva, das correntes maritimas etc., serd
necessariamente afectada com as consequentes alteragdes nas condigdes
climatéricas.

Que a alteragdo das condigbes climatéricas por efeito da actividade
humana é um facto, pelo menos a escala regional, provam-no incontro-
versamente resultados conhecidos. Em Indiana, E.U.A., a siderurgia Garv
emite finas particulas e a 50 milhas, em La Porte, o efeito é sentido
quando o vento sopra nessa direcg¢do verificando-se entdo um aumento
de 230% relativamente a média de tempestades de granizo, 319% na
pluviosidade e uma frequéncia compardvel em tempo enevoado. Neste
exemplo, ndo é o CO, que estd directamente em causa mas as particulas
emitidas que actuam como agentes de condensag¢io. Na mesma linha de
efeitos é conhecida de todos a producdo de chuva artificial através do
lancamento de iodedo de prata em zonas de atmosfera sobresaturada
de vapor de dgua.

E no mesmo conjunto de factos se situa a verificagdo estatistica
de que Paris e Sarrebrucken (na Alemanha) apresentam uma percentagem
em nevoeiro cinco vezes superiores as regides circunvizinhas.

O nimero de exemplos poderia continuar, mas parece-nos desne-
cessario.

Situamo-nos até agora num caso restrito de implicacdes meteorold-
gicas, desconhecendo deliberadamente os imensos aspectos que sempre
se citam ao falar de meio ambiente.

E do conhecimento comum que o D.D.T. foi detectado nos tecidos
gordos do corpo humano: 3 p.p.m. nos esquimds (1960), 26 na India (em
1964), 7,6 nos E.U.A., etc.; que a quantidade de chumbo por tonelada
de gelo cresceu na Gronelindia de 20 microgramas em 1750 para cerca
de 250 em 1970 (valores obtidos analisando extractos cobrindo o periodo
indicado). Por outro lado, segundo as estimativas da U.S. Food & Drug
Administration existem no globo cerca de meio milhdo de produtos
quimicos diferentes, os quais aumentam de 400 a 500 por ano. E natu-
ralmente que a nossa tranquilidade ndo pode deixar de ser afectada
quando raciocinamos por analogia com o D.D.T. acerca do efeito a longo
prazo de produtos que, na melhor das hipdteses, foram testados em
cobaias de laboratério mas nunca, obviamente, nas muiiltiplas combinagGes
possiveis com todos os produtos existentes. E como estes sdo cada vez
em maior numero ¢ evidente que o risco de combinagdes perigosas
aumenta sem cessar.

Este aspecto ¢ todo um outro mundo de dados e reflexdes que
mereciam um pouco mais de atencdo de todos nés.
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3. AS LIMITACOES DA TECNOLOGIA

Para nao entrarmos nos dominios controversos das inumeras impli-
cacoes da polui¢do detenhamo-nos apenas um pouco na atitude de espe-
ranga ignorante nas possibilidades da Tecnologia Moderna com que
deparamos tantas vezes, e até em niveis de grande responsabilidade.

Suponhamos, por exemplo, o caso do O, ¢ do CO.. Admitamos que
0 desequilibrio se acentuava de tal modo que uma caréncia de oxigénio
se fazia sentir.

A primeira reac¢do seria a de que a Tecnologia Moderna sabe
produzir oxigénio; alguém informado iria mesmo mais longe e diria que
o oxigénio poderia ser extraido de CO. com o que se faria evoluir o
equilibrio no sentido desejado ou até que, sendo a crosta terrestre for-
mada de o6xidos, a quantidade de oxigénio sob tal forma seria pratica-
mente ilimitada. Em verdade, qualquer das alternativas estd ao alcance
da Tecnologia Moderna e até de modo relativamente expedito. A sua
efectivacio apenas necessitando de energia em quantidade suficiente,
desde que houvesse energia o problema de sobrevivéncia estaria asse-
gurado.

Em termos locais, a asser¢ao ¢ verdadeira. Porém, a sua efectivagio
1 escala do planeta exige um pouco mais de andlise: — aquela energia
que supomos ilimitada nao pode ser proveniente de combustiveis fosseis
porque nesse caso —e esta € a barreira imposta pelo segundo principio
da Termodindmica — a energia necessdria para reverter o CO, a caborno
e a oxigénio € superior a que se obteve na sua combustdo. Isto implica
que ou a energia se vai obter noutra origem — nuclear, por exemplo — ou
que a sua realizagdo é inexequivel a escala do planeta.

Suponhamos que essa energia se ia buscar a reactores da mais
avancada Tecnologia: —a escala a que esses reactores teriam de ser
utilizados, o nivel de radia¢oes assumiria rapidamente valores incompor-
taveis com as implicagdes de degeneréncia genética e outras de todos
conhecidas — eventualmente, em tal nivel, ndo sobrevivia mais do que
uma geragao!

Adoptemos, porém, a atitude optimista e desconhecamos as
radiagoes.

Como num reactor nuclear a energia se obtém inicialmente sob a
forma de calor, a sua transformacdo noutras formas implicard um ciclo
térmico, ¢ como tal uma rejeicdo de calor no ambiente em proporgdes
colossais, da ordem de grandeza da energia recebida do Sol, como um
raciocinio simples, assente na Termodinimica, facilmente demonstra.
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Finalmente (o optimismo nunca serd demasiado) poderd pensar-se que a
Tecnologia Moderna terd conseguido por essa altura solucionar o problema
da conversdo directa da energia e como tal evitar o ciclo térmico. Todavia,
¢ novamente a Termodindmica que nos garante que tal conversao
perfeita é impossivel e como tal a rejeicio de calor no ambiente serd
sempre um factor inevitdvel. Certamente, ao optimista sé resta esperar
que aquela ciéncia em que a Tecnologia se baseia e que lhe deu toda a
abundincia material em que vive esteja errada e que um milagre vira
sempre resolver os seus problemas!

Deliberadamente esquecemos a solugdo para este problema que a
Natureza nos deu — as plantas e a fotosintese! O exemplo, porém, mostra
bem que em problemas desta escala é impensdvel pretender competir
em termos industriais com a Natureza. Apesar de tudo, o processo ¢
tecnologicamente possivel. Praticamente é possivel, sim, mas em exten-
soes bem delimitadas e apenas para muito poucos: ndo é verdade que um
doente (nao 3,5 bilides) pode viver em tenda de oxigénio indefinidamente,
desde que oxigénio puro seja o factor de que depende a sua sobrevivéncia?

4. A FOME...

Raciocindmos até agora em termos de planeta. Nao faldmos de
pessoas, paises, nem de sistemas politicos ou sociais. Considerando os
homens e as perspectivas de evolugdo surge imediatamente o problema
da fome. Quando tal surge, a FAO, ou entidades responsdveis ou simples
«bem informados» garantem-nos imediatamente que a Tecnologia Moderna
aplicada a agricultura nao cessa de aumentar a produtividade do solo;
que a produgdo de alimentos por sintese — proteinas do petrdleo, por
exemplo — ¢ vidvel, tal como é vidvel aumentar a superficie das terras
irrigadas com o aproveitamento da dgua do mar quando os cursos natu-
rais forem insuficientes ou ja demasiado poluidos.

O que nio se refere é que em termos energéticos a agricultura
americana gasta muito mais energia por hectare do que o que dele pode
extrair sob a forma de produtos alimentares! Continuaremos, porém, a
supor que se dispde de energia em quantidade ilimitada e citemos Paul
Ehrlich no que se refere a outro aspecto:

Admitindo a tecnologia mais avancada que actualmente se concebe,
a dos reactores nucleares sobre-regeneradores, a AEC (E.U.A.) realizou
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um estudo da viabilidade dum complexo agro-industrial a beira mar, que
produziria dgua potavel e fertilizantes capaz de alimentar trés milhGes
de pessoas. A estimativa, mais que optimista, dava um custo de 1,5 bilides
por complexo, i.e. «grosso modo», 40 milhdes de contos. Observa Ehrlich:
mesmo que a AEC iniciasse o projecto hoje e o completasse em dez anos
ele teria que considerar nao 1,5 bilides de ddlares mas 440, simplesmente
para alimentar os 770 milhGes de seres humanos adicionais que teriam
nascido entretanto!

Poderiamos talvez juntar outro comentario: a populagao mundial
¢, actualmente, da ordem dos 3,5 bilides de pessoas. Destes, cerca de
75% sao considerados subalimentados, morrendo pura e simplesmente
de fome ou, mais eufemisticamente, de doencas originadas nas caréncias
alimentares de que sofrem. Tal significa que hoje, cerca de 2,6 bilides de
pessoas sofrem de falta de alimentos: — 2,6 bilides era praticamente a
populacio mundial em 1950!

Se se quiser ser mais concreto, basta comparar a evolugdo da
produgdo de alimentos per capita publicada pela FAO referente aos anos
de 1958 a 1969: — a produgio global de alimentos na Africa, no Préximo
e Médio Oriente, ¢ na América Latina aumentou, mas a produgdo per
capita manteve-se e nalguns casos desceu mesmo. Tal ndo significa,
obviamente, que Americanos, Russos, Franceses, ou Alemaes morrem de
fome! Alids, para estes e uns quantos outros, o complexo agro-industrial
que a AEC planeou, mesmo ao dobro ou triplo do custo seria muito
possivelmente vidvel e além de motivo de orgulho para a capacidade da
sua tecnologia e fonte de receita na exportagdo um tranquilizante para
as suas preocupagoes de alimentagao no futuro!

Para nos nao alongarmos demasiado, pensamos que, sem especulagao
demasiada, podemos tornar claros dois pontos:

1) Ha um limite para o crescimento, que provém ou de esgota-
mento de recursos, ou do bloqueamento de certos fendémenos
naturais indispensdveis a vida. Esse limite, ao ritmo actual,
ndo é algo da ordem do milénio mas do século. Aquilo que
para 0s nossos pais, mantendo as suas condigoes de vida,
poderia suceder ao fim de mil anos, surge para nds ao fim de
muito poucos séculos e surgird para os nossos filhos, a manter-se
o ritmo ¢ concepgoes de vida actuais, ao nivel de poucos
decénios.
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2) O limite de sobrevivéncia é acentuadamente diferente entre
povos. Anda de par com o que hoje se designa genericamente

T R £

E nesta base e na clara destrinca de situagdes que deve encarar-se
0 que nos prometem e o que os «mass media» defendem. E sobre alguns
destes aspectos marcantes que vamos deter-nos um pouco.

5. O RELATORIO DO M.LT.(*)

Em Junho de 1971 realizou-se em Paris o Congresso das Ciencias
¢ Técnicas do ano 2.000. Deram grande brado algumas conclustes de
entre as quais recordamos que no ano 2.000 cerca de 75% da producdo
de energia se destinaria a purificagdo da dgua, recurso natural acima de
todos escasso.

Foram simultaneamente divulgados alguns resultados a que chegara
o Clube de Roma e a equipa do M.L.T. que tinha elaborado o estudo da
evolucio do «planeta» usando as técnicas da Dindmica dos Sistemas.
Todos os congressistas se chocaram com o fatalismo das conclusoes:
fosse qual fosse o pardmetro ou o optimismo de alguns factores o perfodo
de colapso oscilaria de 50 a 100 anos mas ndo muito mais. Parecia inferir-
-se que a populagio mundial desceria entdo a um nivel de tal modo baixo
que a natureza retomaria os seus direitos para regenerar o que fora
destruido e oferecer aos sobreviventes, ao fim de algumas centenas de
anos, um planeta semelhante ao que possufam 0s nossos pais.

Semelhante pessimismo era discutido sob formas vdrias. Um amigo
nosso, alids um dos organizadores e cientista conhecido, no final de uma
carreira brilhante lamentava-se de que certos jovens anarquistas tinham
aproveitado a oportunidade para tentar politizar 0 que era uma reunido
cientifica querendo a viva forga arrancar aos oradores uma condenagdo
formal da sociedade em que vivemos e que consideravam responsavel pelo
futuro que lhes oferecia. Outros comentavam, com ironia algo amarga,
que pouco tempo antes o Hudson Institute e o seu Director, o mais
destacado e brilhante dos futurdlogos, havia prometido a quase todos
o parafso terreno por volta do ano 2.000! Foi uma pena ter omitido a
limitagdo de recursos e sobretudo a polui¢do. A polui¢do e a degradacdo
de estruturas sociais que parecia uma nova epidemia...

(*) Os limites do crescimento, para o Clube de Roma.
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Estas as rdpidas impressoes colhidas, certamente pouco significativas,
dado o curto tempo de que dispus (o estar em Paris com outra finali-
dade ndo me permitiu sequer participar directamente nas sessoes).
A Imprensa nao comentou o Congresso e 0 pessimismo ndo alastrou...

Meses depois o relatéorio do M.LT. era publicado. O langamento
publicitirio e a ressonéncia que lhe deu Manshold com a sua posicio
oficial tornaram o livro um «best seller» e o tema e o relatério discutidos
em todos os tons.

Salvo raras excepgOes todos os comentdrios na Imprensa nacional
e internacional diziam, implicita ou explicitamente, «0o computador, essa
pitoniza moderna, previu que...»,

Entre nés um jornal didrio deu-se ao trabalho de dedicar porgdo
nio desprezavel da sua pdgina de Domingo a histérias de computadores
que se enganaram, este deus moderno em que o «Homem abdicou a
faculdade de pensar». Posteriormente houve um artigo de primeira pagina
a prevenir contra tal pitoniza mas, honra lhe seja, o seu autor achou
posteriormente que uma nova civilizagio se avizinhava, nem tanto ao
mar nem tanto a terra, e com a tecnologia moderna e a sensatez dos
Homens a prometer um futuro novo.

O Financial Times atacou o relatério. A Newsweek, pela pena de
um Nobel de Economia, criticou-o asperamente pela sua metodologia que
arrastou ao pessimismo. O New Scientist abriu-se a polémica, o Le Monde,
ap6s uma critica extensa, relativamente neutra, publica pouco depois o
artigo de um antigo graduado do M.LT. no qual se apontam deficiéncias
de método. Muito mais tarde, um destacado especialista de recursos
minerais, também no Le Monde, vem acusar a equipa de ter seguido as
ideias correntes dos ndo especialistas quanto ao modo de avaliar os
recursos nao renovaveis. E além destes muitos mais.

Fizemos citagdes de memoéria porque ndo pensamos ser este o
momento mais oportuno para uma critica individual de cada uma das
poucas criticas que pudemos ler (mas certamente reflectem muitas mais)
mas sobretudo porque nos ndo parece que sejam sequer relevantes para
o que julgamos dever frisar.

Antes de mais, o computador sé é «pitoniza» para quem nio
compreende sequer o mundo em que vive. Por outro lado, o relatério
do MLLT. possui informagao estatistica de extrema utilidade porque dificil
de reunir por quem ndo disponha de grandes meios e grandes equipas:
esta informa¢do ndo a vi contestada. Contestado, nalguns casos, foi o
seu tratamento e, sobretudo, a extrapolagio dos dados. Noutros foi a
insuficiéncia do modelo.
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Ora, quem leu o relatério e tem alguma experiéncia de computa-
dores reconhece imediatamente o cardcter irrelevante de algumas criticas
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o seu prefdcio. Por vezes parece que os comentdrios foram apenas os de
quem leu apressadamente as conclusdes e tratou de as criticar a luz de
ideias prévias.

Nao li os trabalhos técnicos, por ainda os nao ter recebido, mas
novamente as conclusdes de pormenor a que poderia chegar nido alteram
no que seja o facto global que tal trabalho revela: que o actual modelo
de crescimento e a organizagdo social que o gerou conduzird inelutavel-
mente ao colapso no proximo século. Se é exactamente no ano 2100, se
em 2050 ou em 2200 nao me parece relevante. O que parece relevante
¢ o desespero dos criticos em provar que os recursos irdo durar um
pouco mais, ou de que o modelo é imperfeito. O que o modelo repre-
senta transcende de facto todos esses comentdrios — ele representa um
aviso claro para um futuro préximo quando todos desejariam o conforto
de vdrios milénios e a ideia de que também no ano 1000 se disse que
o mundo acabava e de que para o ano 2000 a profecia ndo teria mais
valor. O modelo ndo diz que o colapso é incondicional: implica, sim, que
a continuarmos como hoje atrds do mito de que a civilizacio é progresso
material e aumento constante do P.N.B. ndo haverd saida. Mais década
menos década, nas premissas adoptadas, o resultado serd sempre o
mesmo.

O que o modelo ndo contempla por cientificamente inquantificvel
no presente sio as implacdveis alteracdes sociais que irdo produzir-se e
inflectirdo os conceitos de vida e o tipo de civilizagdio em que vivemos,
desde que admitamos que no curso da sua evolugdo histérica sempre a
humanidade evitou o suicidio colectivo, porque sempre o instinto de
sobrevivéncia se antepds a tudo o mais. Ora, estudos como o do M.LT.
contribuem eles préprios para prevenir essa catdstrofe. Nio é uma
pitoniza fazendo uma profecia, ¢ uma quantificacdo de tendéncia dolorosa
de aceitar por quem ndo concebe a mudanca!

O que pareceu mais chocante para todos foi o cardcter inexordvel
da exaustdo dos recursos ndo renovdveis. A critica jd citada do espe-
cialista de minas, por de certo modo significativa, podemos responder
com a observagdo jd feita acerca do complexo agro-industrial & beira-
-mar: o limite dos recursos ndo renoviveis estd ainda no horizonte lon-
ginquo para alguns na condi¢cio de que a parte restante possa continuar
a suportar a sua situagiio de privilegiados. Nesta 16gica, os E.U.A. pode-
rdo continuar a importar gratuitamente na circula¢do geral da atmosfera
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0 oxigénio de que precisam como a titulo oneroso importam ja, tal como
a Europa. a outros, os bens vitais que ndo possuem, nomeadamente
energia concentrada em forma de combustivel. Como dissemos anterior-
mente, o limite da sobrevivéncia depende do povo de que se trata!

Para terminar este comentdrio e sem prospectiva alguma limitemo-
-nos a transcrever o quadro publicado no relatério do M.I.T. quanto aos
recursos naturais ndo renoviveis. Nesse quadro, porém, vamos limitar-nos
as reservas actualmente conhecidas e ao tempo que iriam durar se a
capitacdo fosse igual para todos os habitantes do planeta.

Recursos naturais nio renoviveis

RECURSO ANOS DE DURACAQ VALOR DO MIT.
Aluminio 24 55
Crémio 211 154
Carvio 518 150
Cobalto 33 148
Cobre 10 48
Ouro 4 29
Ferro 84 173
Chumbo 10 64
Manganés 64 94
Mercurio 5 41
Molibdénio 20 65
Gds natural 6 49
Nickel 39 96
Petréleo 9 50
Grupo de platina 41 85
Prata 6 42
Estanho 7 61
Tungsténio 18 72
Zinco 9 50

Como se verifica, o cobre, o petréleo, o gids natural, o estanho,
a prata, o zinco, o mercirio, o ouro, o chumbo, cessariam em 10 anos,
isto €, entre 1970 e 1980 se a populacio mundial se estabilizasse ao nivel
de 1970, se os E.U.A. parassem de crescer e todo o mundo gozasse da
capitagdo material do americano em 1970. Na mesma hipitese, uma série
importante de outros produtos vitais desapareceriam antes do ano 2000.

A dltima coluna representa a estimativa do M.L.T. no seu modelo
global. E este numero que os entusiastas do modo de estar no mundo
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como o fazemos hoje procuram dilatar. Serd necessario comentar? Ou ndo
revelard o quadro, baseado nos valores conhecidos, sem extrapolagdo ou

MO0GI0 MACML0 A MAdsarar prinslpio ndamentim v ¥ wiepid

pensar que todos os habitantes do planeta poderdo alguma vez disfrutar
da capitagio material do americano de 19707

6. O QUE NOS ESPERA?

Todo o raciocinio anterior é feito para evitar controvérsias, no
sentido em que os dados utilizados tém reconhecida objectividade e que
as hipéteses usadas foram suficientemente claras para evitar desvios.
Nio explicitada mas transparente é a hipStese que a aspiragdo dos povos
é a capitacdo americana dos bens materiais em 1970 e o actual conceito
de tecnologia do servigo do Homem. O facto de termos citado a América
ndo traduz qualquer animosidade — explicita apenas o padrdo que parece
mover todos os povos, sejam eles capitalistas ou socialistas! Uns desper-
dicam mais, outros menos, mas os que desperdicam menos ou que menos
deterioram o ambiente préprio ou dos outros ndo o tém feito por convic-
¢oes filoséficas ou humanitdrias mas porque ndo possuem o necessirio
potencial industrial.

O que se assiste, sim, ¢ a migracdo das actividades mais poluidoras
dos mais evoluidos tecnologicamente para os que o sio menos! E este
fenémeno interessa-nos particularmente e interessa concerteza todos os
que poluem menos per capita que os todo poderosos.

Para abordar este aspecto, que nos conduziria directamente a
aspectos nacionais, € necessdrio considerarmos algumas antevisdes que a
evolugdo global sugere. Esta induz a pensar que o destino dos povos é
necessiriamente soliddrio, ndo porque os homens sio modelo de amor
e perfeicio mas porque, em ultima instincia, a natureza ndo permitird
alhearem-se uns dos outros completamente.

Os privilegiados s6 poderdo sobreviver enquanto o forem ou pude-
rem ser, isto é, enquanto outros menos felizes lhes forem «oferecendo»
aquilo de que carecem cada vez com mais desespero. Uma completa insta-
bilidade politica nos fornecedores de matérias primas fard cessar o seu
fluxo: uma maci¢a exploragio para uso préprio de recursos locais ird
promover outro tanto.

Considere-se apenas o que representaria na exaustdo de hidrocar-
bonetos se a utilizacdo de fertilizantes por hectare fosse por todo o lado
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semelhante as do americano de hoje. Seriam 10, 20, 50 anos, como
0 quadro jd revelou. Este e outros factos, em andlise mais profunda,
mostrariam outras razoes além das «humanitarias» para explicar a angustia
dos desenvolvidos pela explosio demografica nos que o sdo menos.

E do mesmo Paul Ehrlich que ji citamos e se fez esterilizar para
dar o exemplo o seguinte aparte (existe no texto duma das suas ligdes):
«Let’s hope that part of the globe stays underdeveloped, because if we
ever tried to develop it, the world would end...(%

E embora Ehrlich, e os especialistas do M.L.T. e a maior parte dos
bem informados, saiba que as estatisticas indicam uma queda de nata-
lidade quando se atinge um certo nivel de capitagio de bens materais,
e de cultura, calculo que infiram também que esse tal nivel para todos
seria a proximidade do colapso global!

O realismo pode degenerar em pessimismo! Punhamos a questdo
de outro modo e sejamos optimistas pelo menos na prospectiva: — como
tanto capitalistas como socialistas nas suas manifestacoes actuais tém
0 ponto comum, entre tantos, de progredir no desperdicio porque usam
a tecnologia suboptimizando e de modo idéntico delapidando os recursos
naturais, na sociedade do futuro nem um sistema nem outro existirio.
Também ndo haverd estados independentes, guerras, explora¢io de uns
pelos outros. A Tecnologia servird a todos, a natureza serd domesticada
de modo mais subtil, o Sol serd a fonte de energia mais utilizada e
deixaremos a biosfera o cuidado de efectuar as sinteses de calorias, de
proteinas, etc., de que todos precisamos para viver, etc., etc..

Como tal mundo ndo surge amanhd e precisamos sobreviver reto-
mamos o prazo médio. Adoptemos as premissas:

1) E impossivel uma reconversio global da tecnologia em dez
anos (ou vinte...).

2) Os sistemas politicos e econémicos que comandam a marcha
da evolugdo nao comegam a praticar, todos, instantaneamente
e simultaneamente os principios humanitdrios que sempre disse-
ram norted-los.

3) Massas crescentes de populagio tomam consciéncia da gravi-
dade do problema da degradagio do ambiente e exigem provi-
déncias.

(') «Esperemos que essa parte do mundo permane¢a subdesenvolvida porque se
alguma vez tentdssemos desenvolvé-la o mundo acabarias.
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Por for¢a da hipdtese trés comecou a ser promulgada em todos os
paises, para tranquilidade do publico, e aplicagdo naqueles em que a sua
opiniao pesa mais, legisla¢ao anti-poluigao.

Como o investimento necessdario nos mais desenvolvidos é colossal,
por serem também os mais poluidos, o mercado assim criado torna-se de
uma extraordindria atraccdo. O Estado e as grandes empresas, e estas
com o dinheiro daquele, investem na investigacdo necessdria.

As grandes empresas, de que o publico tem tendéncia a desconfiar,
encontram a oportunidade unica de melhorar a sua imagem e aumentar
os seus lucros com a venda do equipamento ou produtos que ndo poluem.
E o P.N.B. aumenta porque nos seus algarismos a actividade de poluir
se adiciona a de despoluir. Obviamente, esta oportunidade unica estd
reservada a alguns poucos: aos que souberem prever, investir, desenvolver
a investigacdo necessaria, «correr riscos». Os grandes ficardo maiores e
0s pequenos mais pequenos...

Finalmente, hd o mercado exterior: primeiro para instalar o equipa-
mento mais poluidor que o pafs de origem ndo tolera mais — hd tanto
subdesenvolvido ou em vias de desenvolvimento a querer industrializar-se
ou a industrializar-se um pouco mais! E essa instalacio é até um acto
de humanidade — novos empregos, mais bem estar, P.N.B. a crescer!
E quando o bem estar ja é grande e a poluicdo preocupa, eis que estd
pronto a chegar o produto acabado de uma tecnologia superior: — o equi-
pamento despoluidor ou a fdbrica que jd ndo polui.

Conclusdo: a pobreza paga-se sempre por um preco exorbitante!

7. ...EM PORTUGAL

No nosso Pais, hd os que entendem que falar de poluig¢do é travar
o desenvolvimento: constituem ou uma classe de intelectuais idealistas
que ndo digeriram até as ultimas implicagdes o que a Imprensa estran-
geira de vulgarizacao lhes fornece ou agrupam-se nos saudosistas para
quem neste Pafs a poluicdo é contra a lei, a tradicdo e as convicgdes
mais profundas.

Hd quem pense que poluicdio é um tema de oportunidade, mobili-
zador de massas, for¢a politica a explorar e hd o desfrutador das como-
didades da vida, para quem a polui¢ao ¢ um incémodo!

Estas e outras tendéncias irdo chocar-se, combinar-se, desfazer-se
e a polui¢do arrisca-se a ser mais um instrumento do que um problema
real para ser visto e encarado na perspectiva correcta.
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Ora nado ¢é travando o desenvolvimento que impediremos a poluigao
~ela entra sem pagar direitos e ainda cobrarda juros. Mas desenvolvi-
mento econémico nao € necessariamente progresso e os fandticos do
P.N.B. deveriam comecar por separar as parcelas se se interessam tanto
como dizem pela sorte de todos e dos mais desfavorecidos. E deveriam
fazer algo mais do que separar as parcelas!

Finalmente, e para concluir, podemos ter verdadeiro progresso, sem
ter de pagar os custos do equipamento que nos instalam, das licencas
que nos vendem, das associacdes que nos oferecem e depois voltar a
pagar 0s eslragos que nos trouxeram, os erros a que nos induziram, o
melhor que nos levaram.

Ora tudo é possivel, mas dificil. Alguma poluiciio ¢ inelutivel e todos
a aceitaremos se das suas causas todos colherem igualmente os beneficios.
Precisamos de aprender a optimizar globalmente, ndo a suboptimizar.
Precisamos de saber prever, de medir consequéncias.

E com essa intengdo que organizamos este curso a que esta intro-
dugio pretende servir de pano de fundo

Quanto ao curso em si, talvez seja oportuno frisar, eventualmente
insistir, de que ele ndo se origina em actividade ditada pela stbita desco-
berta do sensacionalismo do tema. Corresponde sim a consciencializacio
de que os resultados da investigagdo cientifica de hd anos desenvolvida
por este grupo em Transferéncia de Calor e Massa — actividade de que
trés cursos de extensao universitdria realizados desde 1969 dao conta -
eram directamente aplicdveis a dispersio de poluentes.

Qualquer grupo de investiga¢io gosta de realizar trabalho util.
O conceito de utilidade varia. No nosso caso pensamos que s6 podemos
lucrar se usarmos as ferramentas mais avangadas que a Ciéncia nos
oferece, se as desenvolvermos e se nos nido alhearmos de quem, como
¢ porqué vai usar os seus resultados.
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3. ENTRE O DIA MUNDIAL DO AMBIENTE
E O DAS COMUNIDADES (*)

1. RETROSPECTIVA

Apoés trés décadas de promessas, mais gente morre hoje de fome
do que populagao havia no mundo hd trinta anos. Os ricos sdao mais
ricos. Os pobres sdo mais pobres.

Entre as nagOes passa-se 0 mesmo que dentro das nagoes: salvo
rarissimas excepgoes, a desigualdade aumenta.

O conhecimento cientifico e tecnoldgico serviu os que eram capazes
de o gerar e os que eram capazes de o gerar geraram O que OS servia.
Do conhecimento cientifico brotaram as meias ciéncias, a pseudo-ciéncia
e o cientismo.

O cientismo, tal como o fetichismo, serve para ludibriar os crentes
em nome da divindade. Os seus sacerdotes assumem, como o feiticeiro,
o exclusivo do acesso aos «Deuses» e do controle do futuro de todos.
Os tecnocratas de hoje sdo os cultores sagrados e os fruidores do cientismo
das visoes sectoriais. Cientismo com que se servem dos, e de que se
servem os, politicos.

No século das luzes voltamos a idolatria: a idolatria do produto
nacional bruto que em sua brutalidade nao distingue o 1til e o indtil,
a enxada da espingarda, a opressio do progresso. Vivemos no mundo
dos valores médios: P.N.B. por habitante, consumo de ago por habitante;
consumo de energia por habitante; consumo de proteinas por habitante,
etc.. Mundo de valores médios mas ndo de reparti¢do igualitaria. Os

(*) Didrio Popular, Junho de 1977,



valores médios sao os novos idolos. Idolos que siao nimeros. Niimeros
indices que afinal escondem muito mais do que afirmam traduzir. Que
a par de tais indices seja o crescimento do egoismo, da criminalidade, da

opressdo legalizada, da droga e da prostituicao ¢ algo que incomoda
demasiado os scus cultores para que os incite a uma reflexdao. Preferem
refinar o cientismo na pesquisa de como aumentar os valores médios na
presunc¢io de com o seu aumento poderem eliminar os sintomas da
decomposi¢io social e humana que ¢ intrinseca ao seu modelo de
«progresso» e «desenvolvimento». No altar dos novos idolos é a imolagdo
de mais homens que se acelera no fogo sempre maior que destréi a
Natureza. Impostores de boa fé perante si préprios ou impostores no
confronto entre o que prometem e fazem, o resultado final é o mesmo.
Dai a arrogante sobranceria no invocar de uma ciéncia que ndo passi
de mistificacio ardilosa. Dai o fanatismo na imposi¢do da sua ordem,
a ordem da cegueira, da moral de conveniéncia, da irracionalidade legal.

2. QUALIDADE DE VIDA

O fracasso evidente da ideologia do consumo, a escandalosa contra-
di¢do entre o prometido e o alcancado iriam necessariamente gerar novos
chavdes para que sob a capa de novas encenagdes prosseguisse impertur-
bada a dominacio subjacente, a alienacdo acrescida e a exploragdo desen-
freada. Qualidade de vida foi o conceito nobre que surgiu desmascarandc
a impostura infrene duma ideologia em que o homem mais ndo é que
objecto de producdo e consumo. O conceito era nobre mas a ideologia do
consumo inttil é a expressio mesma de um sistema de exploracdo cuja
forca é ainda imensa. Tal sistema estaria condenado se o potencial explo-
sivo da nova ordem moral e intelectual chegasse ao Povo. Por isso, antes
de chegar apropriou-se, deturpou-se, virou-se em sua negagio e transfor-
mou-se em... austeridade! Austeridade para os pobres e para os fracos
para que paguem uma vez mais a sua pobreza ¢ a sua desunido no altar
dos novos-velhos idolos.

Que os pobres e os fracos sejam as nagoes dos terceiros ou quartos
mundos ou os paises ditos em desenvolvimento; que nestes sejam as
regides do interior e nestas sejam alguns em relacdo a outros, pouco
altera a atitude subjacente pois ela é comum a todos, muito embora alguns,
os mais «evoluidos», o fagam em geral com mais refinamento. Por isso
a sua responsabilidade é diferente, pois diferentes sdo os seus niveis
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culturais como diferentes sao os meios de que dispoem se efectivamente
quiserem construir o mundo mais habitivel e mais fraterno que afirmam
desejar.

Qualidade de vida... didlogo norte-sul... ajuda aos pobres... Que
qualidade, que didlogo, que ajuda?

Descentralizacido regional, poder local, promog¢ao do interior aban-
donado, democracia, liberdade... Que descentraliza¢iao, que poder, que
promogao, que democracia, que liberdade?

3. POBREZA MATERIAL OU COLONIZACAO MENTAL?

Austeridade americana é utilizar menos automoéveis gastando mais
de 20 litros aos 100 Km ou ndo acender em pleno verao a lareira de
lenha num ambiente refrigerado a custa do petréleo do Médio Oriente.
Austeridade lisboeta ndo é certamente austeridade beira ou transmon-
tana. Somos pobres. Pobres nos valores médios dos indices macroeco-
némicos em comparagdo com os paises que nos apontam como exemplo
de progresso. Que progresso? O cientifico e cultural ou o da tecnologia
concentraciondria, o do consumo inutil, da delinquéncia e da droga, da
psiquiatria de massas, da violéncia institucionalizada?

Dizem alguns que € o do progresso na melhoria de qualidade de
vida, mas o que verificamos ¢ o progresso da prostituicdo, da criminalidade,
da droga, do desemprego, da deterioragdo das condigoes de vida. O que
verificamos, praticamente sem excepgdo, é que as medidas tomadas ou
advogadas seja qual for o partido politico ou a inspiragao ideoldgica sao
aquelas que geraram o que se afirma ir combater e vem de bem longe.
Que uns se proponham atenuar mais que outros as desigualdades que
se acentuam ¢ apenas o triste consolo da escolha entre o mau e o
péssimo. Todavia, o simplesmente aceitdvel estd fora do nosso alcance
enquanto neste Pafs (como em tantos...) nos ndo convencermos que
a raiz da nossa pobreza ndo é a falta de recursos materiais. A nossa
pobreza gerou-se (e ndo cessard de crescer) da indigéncia mental em que
vegetaram ¢ vegetam os que detém o poder real. Eles tudo fario para
que os ndo destronem do pedestal a que a mediocridade institucionalizada
os alcandorou.

Portugal, em sua multisecular tradi¢cdo, de hd muito que aprendeu
a ser Europa. Muito mais do que Europa aprendeu a ser Mundo. Apren-
deu-o pelos seus navegadores, pelos seus imigrantes, pelos seus traba-
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lhadores expatriados por forca das condigdes geradas por quantos s
apresentaram como seus mentores e se trampolinaram a seus governantes.
Seria bom que ao comemorarmos a Pdtria Portuguesa derramada

pelo mundo fossemos capazes de ultrapassar o folclore e a pedincha de
economias dos que forcamos a imigrar. Seria altura de com eles quebrar-
mos o ciclo da pobreza... da pobreza mental, da subserviéncia provinciana
enfatuada e podre que o fascismo nos legou e prossegue imperturbavel.
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4. O HOMEM E O PROBLEMA DA ENERGIA (%)

1. INTRODUCAO

O Homem descobriu o fogo ha mais de cem mil anos. Nos ultimos
40 anos descobriu a bomba atémica, foi a Lua e, apesar disso, continua
desconhecendo muitos aspectos cientificos fundamentais da combustao.
Tal nao significa que o conhecimento empirico acumulado ndo seja
enorme, nem que o estudo das chamas nao tenha sido factor essencial na
criacdio e avango de sectores cientificos fundamentais. Significa, porém,
que o trivial é muitas vezes bem mais complexo que o espectacular, e
também que o espectacular dispde em geral de recursos bem mais ele-
valos do que o que interessa directamente a vida e ao bem estar de
todos nos.

Dizia-me hd anos um amigo estrangeiro, cientista, que devotou a
sua vida ao estudo das chamas, que a combustio ndo dava prémios
Nobel, que os dinheiros ptblicos iam muito mais facilmente para os
estudos sobre a composi¢io dos gases na atmosfera de Marte do que
para o estudo correspondente numa cidmara de combustdo, apesar destes
terem efeito imediato na qualidade da vida didria e do avango nos conhe-
cimentos fundamentais serem também aplicdveis & compreensdo do que
se passava na atmosfera de outros planetas.

Exemplos como este podiam repetir-se as dezenas e a partir deles
uma andlise mais profunda das causas subjacentes: as relagdes do poder
com a ciéncia, a tecnologia e o bem dos povos. Ndo sendo este o tema
da nossa exposig¢do, nao podemos deixar de aflorar alguns aspectos que

(*) Nota introdutéria a um curso de extensao universitdaria, Dezembro de 1975.
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nos ajudem a reflectir o mundo em que vivemos e a sociedade em que
nos encontramos, Para essa andlise, o conhecimento cientifico das leis
do mundo fisico em que vivemos constitui uma ferramenta essencial

e de valor incomparavelmente superior ao discurso filoséfico e esotérico
a que nos habituaram os «humanistas classicos», mesmo quando revestem
a forma de certos cientistas politicos, que hoje nos aparecem, ou de
economistas e socilogos que manejam complexas equagOes para esca-
motear os pressupostos bdsicos que implicitamente contém e que a
maioria de nés rejeitaria. Habituado ao permanente confronto das suas
teorias com a realidade dos factos, o cientista e o técnico facilmente se
inferiorizam perante as teorias globalizantes carregadas duma cultura
cldssica, fluente em todos os temas, arrogante na sua erudigdo humanis-
tica, mas incapaz de perceber as implicagdes profundas das mais recentes
descobertas cientificas, ou muito simplesmente do 1.° e 2.° principios da
termodindmica e das limitagOes intrinsecas que o mundo fisico impde as
suas teorias sobre o Homem, sobre a Vida e sobre a Sociedade. A clara
destringa entre ciéncia e tecnologia, fundamental na percep¢ido do que a
tecnologia pode e ndo pode fazer na solugdo de problemas futuros, escapa
a grande numero de responsdveis e mesmo a muitos técnicos formados
na escola tradicional da especializagdo estreita e acritica,

Técnicos e cientistas tém um importante papel a desempenhar no
esclarecimento destas questoes fundamentais e no estimular de um didlogo
com outras especialidades e profissoes, para que do conjunto resulte uma
opinido publica capaz de julgar por si prépria e se recuse a aceitar con-
clusdes pré-preparadas sé porque o assunto foi tratado por especialistas.

2. O tema desta exposicdo € a energia. O conceito de energia €
indissocidvel da ciéncia como hoje a conhecemos. O conceito nao é fdcil
e certamente nessa dificuldade se encontra a longa génese que a prece-
deu. Depois de adquirido, ndo foi evolugdo facil aceitar o principio da
sua conservagao. Basta lembrar que tal principio foi de novo posto em
causa com a descoberta da radioactividade nos principios deste século
e que a sua final aceitagdo teve implicagdes fundamentais na criagdao e
desenvolvimento da fisica moderna, nomeadamente da fisica atémica.
Apés cada contestagio sdlida com origem em dados experimentais, o
avango foi sempre no sentido da sua revalidagdo como pega fundamental
e a reinterpretacdo dos factos no sentido da descoberta de novas formas
e equivaléncias.
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Paralelamente ¢ a ele intimamente ligado esteve o enunciado 2.°
Principio da Termodinimica e o Conceito de Entropia. Tanto um como
outro principio tém implicagdes filosoficas importantes e a simplicidade
com que hoje os formulamos e com que sentimos a sua simplicidade e
universalidade nao deve fazer-nos esquecer as vicissitudes da sua gesta-
¢do e elaboracdo. O pensamento filoséfico tradicional dificilmente admite
limitagdes, e 0 proprio senso comum s6 com dificuldade se eleva ao nivel
dos principios que unificam experiéncias do quotidiano muito diversi-
ficadas.

Para Ptolomeu parecia 6bvio que a Terra fosse o centro do universo
e que o Sol andasse a volta da Terra. Para Aristoteles e para os fildsofos
que durante mil anos o seguiram e levaram Galileu ao fogo da Inquisigao
discorrer sobre as implicagdes da velocidade uniforme na queda dos
graves era certamente mais nobre do que ir verificar se era isso que
efectivamente sucedia. E nao era. A natureza desconhecia a sua filosofia
e 0 seu discurso e por isso 0s graves cairam e continuaram a cair com
movimento uniformemente acelerado.

Atitudes semelhantes continuam a verificar-se todos os dias, nado
apenas no cidadio comum como naqueles que tém responsabilidades bem
maiores, e em muitos temas que aparentemente nada tém a ver com
o mundo fisico.

Ora a ciéncia repudia por igual modo a exclusiva especulagao
abstracta como a exclusiva acumulagido de conhecimento empirico. Este
¢ sintetizado nos principios ¢ as dedugdes logicas deles extraidas abrem
os horizontes para outra experimentagcdo e estas, eventualmente, para
teorias mais gerais, que contém as de partida como caso particular. Nesta
evolugdo, 0 que a principio se ndo revelava torna-se evidente para uns
poucos, e mais tarde para muitos mais, se efectivamente validos e devida-
mente explicados e sujeitos a critica. A gestagao e enunciado do primeiro
e do segundo principios da termodindmica sdo exemplos ilustrativos nido
apenas de um modo de proceder que é fundamental na ciéncia, como da
relutincia com que sdo aceites pelos sistemas de ideias existentes, se as
vai contradizer ou sistematizar de modo novo. Pois, apesar da sua impor-
tincia, as implicacdes profundas decorrentes daqueles principios ainda
nao entraram no nosso mundo cultural, nem muitas vezes no apetrecha-
mento intelectual efectivo de muitos dos nossos cientistas e técnicos,
que um sistema de ensino retrégado fechou para o mundo através de
uma estreita e acritica formagdo especializada. Para nos darmos conta
disso basta ver o nimero de patentes que as repartigdes oficiais ainda
registam baseadas na negacao do 1.° Principio da Termodinidmica; as que
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assentam na violagdo do 2.° Principio, por serem mais sofisticadas, sdo
menos frequentes, mas por isso a sua consagra¢do no registo de patentes

U DIQUGIMENGE aranddas 0o Novioo ormilo 0o pRrveulamnis propsn

sos a divulgad-las e considero mesmo esclarecedor que um dos nossos
grandes semandrios tenha recentemente dedicado a um tal tipo de inven-
¢do um grande titulo e quase um quarto de pdgina. Num semanadrio
conhecido pelo refinamento das suas andlises politicas e da multiplicidade
das suas fontes de informacdo, tal atitude constitui de facto o espelho
de uma certa sociedade e do seu tipo de ensino. E verdade que Engels
também produziu uma elaborada teoria sobre a natureza que a termo-
dindmica afundou e que Lysenko também pensou ter ultrapassado Marx,
pretendendo utilizar o Marxismo na criacio de uma nova genética: os
genes porém ndo se convenceram com a sua argumentagdo! Creio que
as marxianos deveriam estudar estes exemplos que a todos nés também
devem merecer meditagdo, pois contém uma li¢do clara: nem 0s nossos
discursos, nem as nossas dedug¢des convencem a Natureza. Na nossa
actividade de investigagio poderemos compreendé-la melhor, mas ndo
podemos forgd-la. E a ideia corrente e largamente expandida de que o
progresso se traduz por dominio e exploragdo da natureza tem tanto de
pueril como de perigoso, traduzindo pressupostos ideolégicos de cujas
consequéncias ultimas nem capitalistas nem marxianos parecem ter-se
apercebido, ou querer aperceber-se.

3. O Segundo Principio da Termodinimica diz-nos que num sis-
tema isolado a entropia (e o caos) evoluem continua e inelutavelmente
para o maximo possivel. A Terra é, sob o aspecto de transferéncia de
matéria, um sistema (praticamente) fechado. A vida, sob qualquer das
suas multiplas formas, foi e é possivel nela porque a Terra ndo é um
sistema isolado pois recebe energia de um sistema a temperatura mais
elevada que ela (o Sol) e transfere energia para uma vasto sistema a
temperatura mais baixa (o espago exterior), Como um todo, a manutengio
da sua temperatura média exige, pelo primeiro principio da Termodini-
mica, que reemita a energia que recebe mais a que do seu interior se
libertou sob a forma de calor.

A forma altamente organizada que constitui o ser vivo, s6 € possivel
através da reducdo da sua entropia relativamente a que teria se reduzido
a matéria inerte. Esta reducdo de entropia sé se obtém através do fluxo
de energia que se processa através do ser vivo na sua interac¢do com
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0 meio exterior. SO este fluxo de energia permite contrariar a tendéncia
para o seu aumento de entropia que finalmente o reduziria a matéria
inerte. Sempre que ha um fluxo de energia ha também uma conversdo em
calor e um aumento global de entropia. O ser vivo reduz a sua entropia
a custa do aumento de entropia no Universo que lhe é exterior, e fi-lo
usando energia. E usando energia que o Homem actua sobre a natureza,
¢ utilizando energia que pode extrair metais dos seus minérios, construir
todos os utensilios, modificar o seu ambiente.

E através da energia solar que o planeta Terra faz funcionar os seus
ciclos caracteristicos: o ciclo hidroldgico, o ciclo do oxigénio, do azoto, do
caborno, etc. Mas estes ciclos (como o préprio nome indica) sdo fechados.
Em relagio 2 matéria o planeta é fechado, ndo hd permuta. E por isso
que o fluxo de energia tem um particular significado e assume especial
importincia para a vida sobre o planeta.

4. BALANCO ENERGETICO DO PLANETA

De modo a fixar ideias quanto as energias totais em jogo exami-
nemos rapidamente os fluxos de energia através da superficie da Terra,
tal como estimadas por King Hubbert(®).

Fluxo de Energia a Superficie (recebido)

Do Sol 173.410 x 10° Kwatts
Do interior da Terra 32x10° Kwatts
Dos vulcoes, Geysers, etc. 0,3 x 10° Kwatts
Das marés (energia gravitacional) 3 x10° Kwatts

Total 173.445,3 x 10° Kwatts

A energia recebida do Sol corresponde pois a 99,98% do total.

A energia recebida do Sol reparte-se por sua vez do seguinte modo:

(?) Scientific American, «Energy and Power», 1975.
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Reparticio do fluxo energético recebido do Sol (10° Kw)

1 — Directamente reflectida (pequeno compri-

mento de onda) 52.000 ~ 309%
2 — Convertido em calor (na atmosfera, solo,

oceanos) 81.000 ~ 47%
3 — Evaporagao, precipitagao, etc. 40.000 ~ 239,
4 — Ventos, ondas, correntes 370
5 — Fotossintese 40

Total 173.410 Kw

A energia correspondente a 3+4 ¢ convertida em calor pelo proprio
processo. Com excep¢io de uma pequena parte relativa a fotossintese,
a energia recebida mais a libertagio da energia armazenada no planeta
(nuclear, térmica, gravitacional) € reemitida para o espaco exterior sob
a forma de pequeno comprimento de onda (infravermelho sobretudo,
devido a baixa temperatura das superficies radiantes).

A energia correspondente a fotossintese é armazenada nas plantas
e animais. A fracgdo acumulada sob esta forma durante os milhdes de
anos de existéncia do planeta foi parcialmente convertida nos combustiveis
fésseis e parte transformada em calor durante o préprio processo de
transformagdo e degradacdo. A fraccdo transformada em calor foi radiada
para a exterior tal como as formas anteriormente referidas.

Do quadro anterior, um dos factos mais salientes é a pequenissima
parte referente a fotossintese, o que imediatamente pGe em evidéncia
a frac¢do diminuta que originou os combustiveis fésseis cuja génese é
extremamente lenta.

Os quadros anteriores dao valores globais. Uma discriminagdao mais
pormenorizada da fraccio do fluxo energético sob que podemos actuar
no sentido da sua conversio em formas controladas, revela os seguintes
valores madximos, segundo uma estimativa de Star(%):

(%) Scientific American, 224, 43, 1971,
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Fluxo de energia solar no solo 28.000.10" Kw
Miximo utilizdvel:
— sob a forma de combustivel renovivel

(fotosintese) 13.10°
- através do ciclo da dgua (energia

hidrdulica) 3.10°
— através dos ventos 0.1.10°

-—em aquecimento doméstico 0.6
— Energia das marés 1.10°
— Energia geotérmica 0.06.10*
Miximo total utilizdvel ~ 18.10°

Em termos globais, e considerando estritamente os valores da energia
em jogo, torna-se absolutamente evidente que a natureza acabard por
impor, num futuro nao distante, drdsticas limitagdes aos sistemas ideold-
gicos cujo fundo subjacente é a dominacdo da natureza... e dos homens,

5. LIMITACOES BIOLOGICAS

Se o fluxo energético é fundamental a existéncia da vida, nao ¢é
menos fundamental a estreita faixa de temperaturas que a natureza impde
ao ser vivo, para poder sobreviver. A fisica impde aqui novamente as
suas limitagoes. A fotosintese, por exemplo, que cresce inicialmente com
um aumento de temperatura, diminui ultrapassado um certo valor (na
ordem dos 40°C) e desaparece completamente com alguns graus mais
acima, e a planta morre. Por outro lado, o animal, cuja temperatura estd
fixada em estreitos limites, s6 pode sobreviver com varia¢des nio muito
grandes das condigdes ambientais. Tanto em relacio aos animais de
sangue frio como de sangue quente € possivel hoje, usando simples-
mente os métodos de cdlculo estabelecidos pela ciéncia da transferéncia
de calor e massa, prever as condi¢cdes ambientais extremas em que pode
sobreviver e explicar grande parte do seu comportamento quanto a hébitos
de vida, migragéo, etc..

Este conjunto de conhecimentos permite determinar, com pequena
margem de erro, os efeitos previsiveis quando se altera o microclima, e
antecipar os efeitos duma intervengdo excessiva nos fluxos energéticos
do planeta. Efectivamente, ji anteriormente se mostraram os fluxos de
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energia em jogo e se mostrou a energia a ser radiada pelo planeta para
que se ndo alterc significativamente a sua temperatura média. Como a
energia solar € recebida na zona dos pequenos comprimentos de onda

e reemitida na zona dos grandes comprimentos de onda, funcionando
sempre a atmosfera como um filtro, uma alteragdo mesmo pequena nha
sua composi¢io (sobretudo CO,, OH, e poeiras em suspensdo) é suscepti-
vel de drasticamente alterar a capacidade de equilibrio térmico do planeta,
muito antes mesmo de surgir a limitagdo da carga térmica adicional
imposta pela utilizacio dos combustiveis f6sseis ou nucleares. Por outro
lado, muito antes de se atingirem os valores globais médios com significado
ao nivel do equilibrio geral surgem - e jd sio hoje amplamente visiveis —
os efeitos locais determinados pela ultrapassagem da capacidade de que
dispde o ambiente para distribuir pelo planeta inteiro as agressoes locali-
zadas que ji sofre.

6. O HOMEM E A SUA UTILIZACAO DA ENERGIA

Para sobreviver, o Homem precisa de um fluxo médio didrio minimo
de ~ 0,1 watts (2.000 Kcal/dia). E este fluxo que lhe permite manter-se
nos limites que a natureza fixou para a sua entropia mdxima. Grande
parte desta energia, que ingere sob a forma de alimentos, transforma-se
em calor no seu corpo e vai-lhe permitir manter a sua temperatura de
equilibrio, Colocado em ambiente adverso, o organismo sobrevive durante
um periodo transitério utilizando reservas acumuladas, e mesmo assim
dentro dos limites impostos pela sua capacidade de regulacdo quanto a
trocas de calor com o exterior. Aquele fluxo minimo de energia é funda-
mentalmente imposto pelo seu equilibrio térmico. O fluxo necessdrio
aumenta quando se locomove, exerce esforco fisico, etc.. Sob este aspecto,
0 seu organismo comporta-se como conversor da energia contida nos
alimentos em trabalho mecinico. E o seu rendimento € francamente
superior ao de muitos motores tradicionais!

Assegurar o fluxo minimo de energia através dos alimentos para
conseguir sobreviver, corresponde naturalmente a primeira etapa do seu
desenvolvimento. Na procura do seu equilibrio térmico com o ambiente,
o Homem (tal como os outros animais) procurou abrigos que facilitassem
ao seu sistema de regula¢do suportar as variagcOes ambientais. Posterior-
mente, com a descoberta do fogo (hd ~ 100.000 anos), aumentou substan-
cialmente nido s6 a sua capacidade de sobrevivéncia bioldgica mas também
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pela primeira vez encontrou a capacidade de manejar fluxos energéticos
susceptiveis de lhe permitir a fabricagio dos primeiros utensilios metilicos.

Com a domesticagdo de animais, o Homem descobriu a possibili-
dade de converter alimentos em energia mecinica e, através da agricultura,
de aumentar de forma sistemdtica a conversdo de energia solar em meci-
nica, libertando-se, de forma sempre crescente, de uma actividade centrada
na busca da energia necessdria a sua sobrevivéncia bioldgica.

A evolugio do Homem e das suas organizagdes tem sido encarada
sob muiltiplos aspectos e ndo iremos aqui repetir nem conceitos bioldgicos,
nem histéricos, nem econdémicos. A sua faceta energética parece-me
complementar e reveladora, por ser susceptivel de quantificagido e sobre-
tudo de salientar a sua estreita interligacdo com a natureza em multiplos
aspectos.

Para podermos novamente raciocinar em termos quantitativos con-
viria estabelecer primeiramente ordens de grandeza que ajudem as
comparagoes.

Em termos de poténcia mdixima capaz de ser dispendida temos:

| — Homem 0.09 Kw
2 — Boi 04 Kw
3 — Cavalo 0.9 Kw
4 — Mdquina a vapor primitivo (~ 1.700) 1 Kw
5 — Azenhas de dgua (~ 1.700) 90  Kw

Em termos de comparagdo da poténcia animal notamos que se¢
trata de poténcias madximas, durante periodos mais ou menos curtos.
Nesta perspectiva se compreende porque razdo o cavalo e o boi tiveram
(e tém) utilizacdo bastante distinta.

Se a poténcia mdxima mecanica unitiria disponivel em 1700 era
de 90 Kw, em 1975 é superior a 1.000.000 Kw em regime continuo
(turbina de vapor) e em curto periodo (foguetdo saturno, p. ex.) muitas
vezes superior.

Os valores anteriores permitem-nos situar a evolu¢io do Homem
em termos de energia utilizada per capita ao longo da sua evolucao. Os
valores estimados sao os seguintes:
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Valor médio didrio de energia utilizada (1.000 Kcal)

: z
Mzmentos ﬂgn‘ =
. cultura rans-
Alimentos para | Indus- Sorte Total
animais tria
Homem primitivo 4 2
(ha 1.000.000 anos)
Homem cacador 3 5 5
(hd 100.000 anos) na Europa
Agricultor primitivo
(5.000 A.C.) 4 4 4 12
Agricultor
(1,400 D.C,— Norte Europa) 6 12 7 . 26
Industrial _ 5 24 14 77
(Inglaterra 1875) 2 3 d
Tecnolégico
(E.U.A. — 1970) 10 66 9 63 L

Valores estimados por Earl Cook.

O quadro anterior caracteriza quantitativamente um certo tipo de
evolu¢do. E comum utilizar semelhantes dados para definir um indice
de progresso, atitude que escamoteia, sobretudo no que se refere aos
ultimos 100 anos, os principios ideoldgicos bdsicos que lhe estdo sub-
jacentes.
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5. RECURSOS NATURAIS, ECONOMIA
E SOCIEDADE (%)

I PARTE

1. ALGUNS DADOS

O 25 de Abril de 1974 surgiu na altura da maior crise econdémica
que se verificou no Ocidente apds o quase colapso dos anos 30. Nos anos
30 surgiu em Portugal o fascismo. Na América o «New Deal» de inspira-
¢do keynesiana.

Em 1976, a crise econdmica geral continua, apesar das constantes
e optimistas declaragdes em contrdrio. Paul Samuelson, comentando recen-
temente (Newsweek, 18.10.76) a revisio para menos do crescimento do
P.N.B. nos E.U.A. previsto para 1976, apelidava-a de excessivo nervosismo
econémico. A verdade é que em Setembro os pre¢os subiram mais do
que em qualquer més anterior e o desemprego aumentou. Em Inglaterra,
a libra caiu como nunca, e um colunista da conspicua Newsweek interro-
gava-se sobre se a presente situacdo inglesa significava decadéncia ou
maturidade (Newsweek, 1.11.76). Serd bom, pois, nio nos iludirmos e
encarar na perspectiva adequada o receitudrio proposto pelas iminéncias
econémicas que em Qutubro de 1976 vieram a Lisboa dizer-nos como
salvar a nossa economia. Ao ouvi-los, julgarifamos estar em 1960, e que
o 25 de Abril fora em 1958. Como estamos em 1976 e como as suas

(*) Texto de um semindrio na Faculdade de Economia da Universidade do Porto
efectuado em 5/11/1976. Técnica, separata do n.° 437, pp. 143-57.
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concepgoes e metodologias assentam nas economias dos seus hiper-indus-
trializados pafses, seria altura de perguntar porque ndo funcionam nos
seus paises tais receitas e por que razao haverfamos ndés mais uma vez
de ser cobaias. Serd que, por se ter nos anos 30 desembocado no fascismo,
vamos em 1976 optar pelo «New Deal»?

No final de Outubro assisti a interessante conferéncia de um alto
responsdvel do Planeamento na Electricidade de Portugal; imperturbavel
e seguro, admitiu que o nosso crescimento dos consumos de electricidade
se poderia considerar como seguindo taxas andlogas as verificadas nos
paises actualmente «desenvolvidos», quando eles tinham as capitagdes
de consumos que em 1975 se verificaram entre nos!

Em multiplas declara¢des oficiais tem-se afirmado que a base funda-
mental da nossa recuperacdo se encontra na industria mecanica pesada
e na quimica, as quais, incentivadas, serdo o motor da nossa marcha acele-
rada para o «desenvolvimento» econdmico. Sdo indistrias capital-inten-
sivo. Entre elas Sines. Sines, que pelo menos um dos especialistas
estrangeiros que esteve na Gulbenkian condenou.

Entretanto, no seu ultimo Boletim, correspondente ao primeiro tri-
mestre de 1976, a Direcgao-Geral dos Combustiveis informa-nos que
durante esse trimestre as nossas refinarias apenas estiveram aproveitadas
em 65% da sua capacidade. Apesar disso, importamos fuel-6leo, gaséleo,
etc.. A frota petroleira nacional, embora possua capacidade excedentiria
relativamente as necessidades do mercado interno, apenas assegurou 71%
do total. Em 1975 assegurava integralmente o referido transporte.

A listagem de factos e acontecimentos significativos poder-se-ia
estender por longas pdginas. As mesmas perguntas ndo cessariam de
reforgar-se:

—serd que nada se alterou na economia ocidental de 1960 para cd?

Serd que as sucessivas crises dos ultimos anos (energia, recursos,
ambiente, inflagio, estagnaflagio, etc.), sio meros e insignificantes
acidentes de percurso a colocar entre paréntesis e ignorar?

-——serd que a economia mundial, com particular relevo para a dos

«amigos» do Ocidente connosco, nos vao criar condigdes tais
que tudo ird passar-se como se estivéssemos em 19607 E se o
fizesse, quando deixaria de o fazer? Isto é, quando é que nos
fariam acordar para a realidade concreta do mundo que nos
cerca?

No seu esquematismo, tais perguntas parecerao absurdas, ou mesmo
ridiculas. Nao ¢ verdade que todos os politicos nacionais preconizam
o realismo na aprecia¢do dos problemas e o pragmatismo na sua solugido?
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Examinemos, porém, as andlises de situagdo que vém produzindo
e as medidas concretas que vém propondo ou aplicando. Que concluimos?
Pessoalmente, ndo creio que as boas inten¢des cheguem. Também nao
bastam as declaracGes solenes de que estamos num mundo em crise
se continuarmos a planear e conceber usando metodologias e instrumentos
que ignoram no seu 4mago a crise de que tanto falam. Tal crise, nio
¢ algo de conjuntural e passageiro; os factos af estio a demonstra-lo.
O pragmatismo e o realismo estio na compreensdo das causas profundas
duma crise, e na antevisio da sua trajectéria. O pragmatismo estd na
aplicacdo concreta de medidas de fundo e ndo na proliferagdo de medidas
conjunturais contraditérias, que inelutavelmente se repercutirdo na tra-
jectéria futura. De facto, a melhor pratica sempre foi a que se alicer¢a
na teoria mais sdlida.

2. ECONOMIA E PLANEAMENTO

De acordo com E. F. Schumacher, depreende-se de alguns escritos
de Keynes que ele nido aspirava para os economistas mais do que uma
profissio respeitdvel, semelhante a dos dentistas. Ele proprio tinha a
clara consciéncia dos limites estreitos de validade em que se movia a
ciéncia nascente da economia. Na sua lucidez, sabia que nunca a economia
poderia aspirar ao rigor explicativo e preditivo da fisica, no dominio da
sua aplicacao. Esta verdade elementar foi esquecida. Os economistas
subiram aos mais altos escaldes da politica e, na sua preocupagio de
quantificar, rejeitaram tudo que se ndo exprimisse em nimeros. E mesmo
quando a previsdo econdémica se exprime em numeros, nao deixa de ser
impressionante o modo como sobre os mais frdgeis pressupostos se
elaboram os mais refinados e sofisticados modelos matemdticos. Como
se o rigor matemdtico ou a espantosa capacidade manipulativa de equa-
¢oes oferecidas pelo computador, pudesse conferir solidez a fragilidade
das hipéteses base, com as quais a Matemdtica nao tem nada que ver.
Sobre dados ou hipéteses absurdos, a Matematica s6 pode produzir resul-
tados absurdos, embora matematicamente correctos.

Um pequeno exemplo: a comunidade europeia do carvdo e do ag¢o
iniciou em 1960/61 um elaboradissimo estudo destinado a fornecer res-
posta a virtualmente qualquer pergunta relativa a combustiveis e energia
em paises do Mercado Comum no periodo de 1961-1975. No relatério
afirma-se que em 1970 o pre¢o CIF do carvio americano nos portos do
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mar do Norte seria «cerca de $14,50 por tonelada»; o relatério especifi-
cava que «cerca de 14,50» significava entre $13,75 e $15,25, isto é, uma
margem de incerteza de $1,5 (mais ou menos 5%). A verdade foi algo

diferente. Em 1970 os precos CIF reais foram $24 e $25 para aquele
carvdo. Baseados nesses ¢ noutros factos concluiam que, em 1970, uma
producdo de 125 milhdes de toneladas nos paises da comunidade seria
competitiva. A realidade foi uma produ¢do de quase o dobro! Os dados
anteriores sdo de E. F. Schumacher, que foi consultor econémico da
C.E.C.A. e criticou tal metodologia em artigo publicado no Economic
Journal em 1964. Ele préprio afirma ainda:

«Estd na moda admitir que ter alguns numeros acerca do futuro
¢ melhor que ndo ter nada, Para obter nimeros acerca do desco-
nhecido, o método corrente é produzir um palpite acerca de uma
coisa ou outra — chamando-lhe uma hipdtese —e deduzir uma
estimativa por um célculo subtil. O resultado é entiao apresentado
como o resultado de um raciocinio cientifico, como algo de muito
superior a simples trabalho intuitivo (ndo o sendo!). Esta pratica
perniciosa pode conduzir aos mais colossais erros de planeamento...».

Ao fazer a citacio e os comentdrios que a antecederam, ndo
pretendo, de modo algum, condenar ou subvalorizar a importancia e ©
valor dos métodos quantitativos ¢ as enormes vantagens que um modelo
matemdtico adequado intrinsecamente possui. O que me parece funda-
mental, sobretudo no nosso pais, ¢ nao permitir que se apresente como
resultado indiscutivel ¢ de valor cientifico algo que ndo ¢ mais que a
manipulagido sofisticada de hipdteses arbitrarias. E nesse caso mais barato
¢ mais honesto apresentar os palpites... pois o valor serd idéntico ao
dos resultados saidos do computador.

Esperemos que, por exemplo, no prometido livro branco sobre a
opeao nuclear as hipéteses e os modelos venham claramente explicitados
para se acabar de vez com certas mitologias.

3. PRINCIPIOS INCONTROVERSOS

Em fisica, os principios possuem hierarquias no sentido em que
alguns englobam todos os outros, ou abarcam dominios mais amplcs.
A base para o estabelecimento dos principios é a da exaustiva verificagdo
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factual, demonstrdvel, permite um rigor nao alcangado noutros ramos do
conhecimento, nomeadamente a Medicina, a Biologia e a Economia. E se
espectaculares avangos da Medicina e da Biologia resultaram da aplicagao
nesse dominio dos conhecimentos adquiridos nas ciéncias fisicas, nao
vemos por que razdo deve prescindir-se do seu uso nos outros dominios
em que ¢ aplicivel.

A Economia tem tratado as ciéncias fisicas de modo peculiar.
As ciéncias fisicas, e o seu brago aplicado — a Tecnologia — sdo um
instrumento privilegiado de produgdo. Por outro lado, o espectacular
sucesso tecnoldgico a que assistimos como que radicou a ideia de que,
fornecidos os meios financeiros adequados, tudo pode ser obtido. Trata-se
de perigosa miopia, de que se encontram flagrantes exemplos em gover-
nantes, politicos, gestores e... economistas célebres. Exemplo significativo
que encontrei foi um Nobel da Economia, Paul Samuelson, ao abordar,
na sua célebre «Introdugdo a Andlise Econdémica», os problemas do
ambiente, da polui¢do e da qualidade de vida. Analisar o como e o porqué
de tal atitude, que também se encontra em Marx e Engels, levar-nos-ia
a algumas verificagbes interessantes. Acrescentemos que o vicio do
raciocinio se iniciou com a ideia de que os recursos fisicos da Terra
sa0 inesgotdveis e se prolongou na atitude de que o Homem nunca
destruiria a base mesmo da sua existéncia fisica fosse qual fosse a sua
intervengdao sobre a Natureza. Por outro lado, consoante a perspectiva
histérica ou ideoldgica, existe o pressuposto implicito de que o Homem
¢ capaz de resolver todos os problemas que lhe surjam, sem limitagoes
de qualquer espécie. Os protagonistas dessa atitude desconhecem que tal
proposi¢cao se contradiz a si propria e a evidéncia factual em que se
baseia. Efectivamente, nao pode argumentar-se com o exemplo das reali-
zagOes cientificas e tecnoldgicas que o Homem realizou para inferir que
nesse dominio tudo lhe € possivel, e simultaneamente esperar que os
principios cientificos fundamentais em que tais realizagbes se basearam
sejam transformados na sua negagdo. Admiti-lo é entrar no dominio do
sobrenatural utopico, Continuar a ignorar o absurdo, sé poderd conduzir
a catdstofre.

Sem entrar em extensas consideragoes epistemologicas, direi que
entre os principios fundamentais se encontram o primeiro e o segundo
principios da Termodinamica. O primeiro afirma a conservacao da energia
e matéria. O segundo, mais subtil e de implicagdes mais complexas,
rejeita 0 moto-continuo a nivel macroscépico no Planeta; afirma que na
transformagiao de energia de uma forma a outra hd sempre uma fracgao
convertida em calor; determina a impossibilidade de certas reac¢des

63



quimicas, etc.. Como a mais vulgarizada consequéncia do segundo princi-
pio ¢ a impossibilidade da conversdo total do calor noutras formas de

sner ?ﬂ“’iﬂ if ﬂT HHHW mﬂ W W " W

das temperaturas extremas, para uns quantos o segundo principio
esvazia-se nos motores térmicos, na descoberta da madquina a vapor e
nas implica¢Oes que teve na revolugdo industrial. As implicagdes sio,
porém, muito mais vastas. Entre elas a de que ndo € possivel efectuar no
Planeta transformacido alguma que ndo envolva um fluxo de energia e
o concomitante aparecimento de calor (se ndo é de puros fluxos calori-
ficos que se trata). A de que ndo é possivel a existéncia de seres vivos
sem que um fluxo constante de energia se processe através deles. Final-
mente, que a vida sobre a Terra s6 é possivel porque o Planeta recebe
continuamente um fluxo de energia proveniente do Sol, energia essa que
reenvia em valor sensivelmente igual para o espago exterior.

O conceito de conservacio decorre imediatamente do conceito de
balango. Este conceito é-nos familiar sob multiplas formas. A varia¢do
da quantidade de dinheiro que tenho na carteira ao fim do dia é igual
ao dinheiro que recebi durante o dia, menos o dinheiro que gastei durante
o dia. Para fazer um balanco, escolho uma unidade de tempo (o dia
por exemplo) e defino uma fronteira fechada (a minha carteira). Conto
as quantidades que saiem pela fronteira, e as que entram durante esse
perfodo de tempo. A diferenca entre as duas é um saldo. Se a quantidade
de que estou a fazer o balango ndo se cria nem se destr6i dentro da
fronteira, digo que essa quantidade se conserva. Para o cidaddio comum,
a massa monetdria ¢ uma quantidade conservada. Para o Banco de
Portugal ndo é!

\

O mesmo conceito aplica-se a energia e a matéria. Se contabilizar
toda a matéria que entrou no meu corpo durante um més (os alimentos
que ingeri, o ar que inspirei, etc.), e toda a que saiu (o suor, a urina, os
dejectos, o «ar» expirado, etc.), o saldo destes fluxos ao fim de um més
dard a minha variacio de «peso» nesse periodo.

Estabelecidos os conceitos e garantida por toda a ciéncia conhecida
a validade dos principios, podemos através deles estender a andlise a
entes mais vastos. E o que faremos a seguir.
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II PARTE

1. BALANCO ENERGETICO DO PLANETA TERRA

O Planeta Terra é um sistema termodinamico fechado (ndao permuta
praticamente matéria com o Universo exterior). Ndo é, todavia, um sistema
isolado, pois recebe continuamente do Sol um fluxo de energia, que

reenvia em quantidades muito préximas para o espago exterior.

Pelo primeiro Principio da Termodindmica, toda a energia se con-
serva. A energia transforma-se, muda de forma, mas ndo se cria nem
destréi, Para todos os efeitos praticos a matéria também se conserva(’).

Esquematicamente:

\—A\s Energia
A Calorifica
Sol

. Espego
“Extericr

Atmosfera S

L, S

N ™

Em termos mais rigorosos, o balango energético do Planeta, como
um todo, exprime-se pelos seguintes valores, estimados por King Hubert

(Scientific American — Energy and Power — 1971)

Fluxo de Energia a Superficie (recebido)

Do Sol 173.410 X 10° Kwatts
Do interior da Terra 32x10° Kwatts
Das marés (energia gravitacional) 3x10* Kwatts

Total 173.435 X 10° Kwatts

(1) Em termos rigorosos conserva-se a soma energia- matéria.

5
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A energia recebida do Sol corresponde pois a ~ 99,989 do total.

A energia recebida do Sol reparte-se por sua vez do seguinte modo:

Reparticao do fluxo energético recebido do Sol (10° Kw)

1 -~ Directamente reflectida (pequeno compri-

mento de onda) 52,000 309
2 — Convertido em calor (na atmosfera, solo,

oceanos) 81.000 479
3 — Evaporacdo, precipitacao, etc. 40.000 239
4 — Ventos, ondas, correntes 370
5 — Fotossintese 40

Total 173.410 Kw

Com excep¢ao da energia directamente reflectida e de uma pequena
parte armazenada nas plantas através da fotossintese, toda a energia
recebida é finalmente reenviada para o espaco exterior sob a forma de
radiagdo de pequeno comprimento de onda.

2. O SER VIVO

Pelo segundo Principio da Termodindmica, um sistema isolado tende
inelutavelmente para a desogarnizagdo maxima, para o caos, para a entro-
pia mdxima possivel. Num sistema giobal, repartido em subsistemas,
€ possivel aumentar a organizacdo num subsistema, isto ¢, reduzir a sua
entropia, a custa do seu aumento noutros subsistemas. Tal é possivel
através de fluxos de energia. Um ser vivo é uma estrutura organizada que
podemos considerar como um subsistema.

Tal organizagio no ser vivo sO € possivel através de um fluxo
continuo de energia e de matéria. As reac¢des quimicas que caracterizam
a sua existéncia sdo apenas possiveis entre limites bem determinados
de temperatura, Todavia, acentuamos, s6 é possivel fluxo de matéria no
ser vivo porque existe disponivel um fluxo de energia. Como um todo,
a matéria conserva-se no Planeta, verificando-se na ecosfera uma recicla-
gem continua. O motor desta reciclagem ¢ fundamentalmente a Energia
Solar.
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3. ECOSISTEMAS NATURAIS E CADEIAS ENERGETICO-
-ALIMENTARES

Nos ecosistemas naturais, as trocas de matéria com outros sistemas
sao pequenas. A reciclagem das matérias que o constituem tem como
motor a energia solar recebida. O ecosistema atinge o seu equilibrio(*)
quando a energia que fixa, através da fotossintese, iguala a energia que
perde através da respiragdo.

Num ecosistema toda a energia utilizada provém da fotossintese que
se realiza nas plantas com clorofila. As outras plantas e todos os animais
na base da piramide alimentar, recebem a sua energia através de alimen-
tos vegetais que ingerem. Os carnivoros vdo buscar a sua energia aos
herbivoros, que por sua vez a receberam das plantas. Neste processo,
todavia, a energia util transmitida é cada vez menor. Embora a energia
total se conserve, a energia retida pelo animal é sé uma pequena fracgio.

Como ordem de grandeza, consideremos uma vaca:

outras actividades
244 Kcal

30 Kedl
p?ra crescer

730 Keal 456 Kcal
fezes e urin.
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Num carnivoro, a energia aproveitada da carne que comeu é por
sua vez uma frac¢do pequena da energia nela contida. Por isso, ao pro-
gredirmos na cadeia alimentar, a frac¢do utilizada da energia solar fixada
pelas plantas é cada vez menor.

(*) Equilibrio num sentido dindmico, nio no de estatico, parado.



O Homem ¢é omnivoro. Pode obter o seu contetido energético através
de alimentos vegetais, ou através da carne de outros animais. Em termos

DL, 11010 L 0

Para que as afirmacgdes qualitativas anteriores permitam uma melhor
apreciacdo, vejamos alguns valores indicativos quanto a rendimentos de
conversido de energia solar em energia quimica armazenada nas plantas(®):

Percentagem
da energia solar
recebida que foi

fixada pela planta

Matéria
Cultura sintetizada
por hectare/ano

Clima Tropical:

— Junco 88 1,6 %

— Cana de aciicar 66 1,2 %
Clima Temperado:

— Cereais anuais 22 0.4 %

— Pastagens 22 0,4 9%

— Floresta em declinio 15 0,3 9%

— Savana 11 0,2 %
Deserto 1 0,029%

(Segundo Report on Solar Energy Research in Australia, 1973, da <Australian
Academys)

Os valores anteriores sdo indicativos, pois dependem do tipo de
culturas, regido, etc.. Todavia, valores de 5% na conversio da energia
solar incidente parece ser o maximo até agora alcangado e em condigGes
laboratoriais.

Consideremos agora valores indicativos do rendimento na conversio
energética dos alimentos em carne, efectuada por alguns animais.

(®) Estes valores (tais como os das figuras, quadros ou tabelas que figuram neste
artigo) sdo valores aproximados. Ndo houve a preocupacio de eliminar eventuais
discrepincias para que ndo se infira um rigor que nio possuem em absoluto.
Os ntimeros apontados correspondem, todavia, a condi¢des bem determinadas,
que podem encontrar-se nas referéncias citadas. Ndo cabe, num trabalho desta
natureza, discutir em pormenor as diferencas que necessariamente existem. Por
isso os numeros sio considerados indicativos.
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Na segunda coluna apresenta-se o rendimento da conversio
proteica.

Rendimento Rendimento
Animal energético da conversio
na conversao proteica

Cadela em gestacdo 259%
Vaca 14-199% 9-119%
Leite de vaca:

— (média de 3 lactagdes) 309% 17%

— (média durante a vida) 14% 189
Borrego 10% 6%
Porco 30-409% 14-16%
Frango 12-16% 12-149%
Truta (tanque) 17%
Licio jovem 409

(Segundo W. B. Yapp — Production, Pollution, Protection, 1972)

Apesar do valor necessariamente aproximado dos valores apresen-
tados, torna-se imediatamente claro o desperdicio da energia recebida
pelo Sol a medida que se sobe na cadeia alimentar. De igual modo se
degrada a conversdo da matéria(') quando se sobe na cadeia, assim como
se reduz o numero de individuos em cada nivel.

Esquematicamente, temos as piramides da energia e da matéria:

carnivoro

1:0" Predadgr
15x10“
vaca
3 x10*
Pastagem
4x10° Pastagem
3
Energia ao%ar incidente 10 Kg
= 10" KCal
Piramide de Piramide de
Energia Matéria

(*) Desperdica no sentido em que de uma certa quantidade de alimentos no inicio
da cadeia alimentar, a matéria retida pelo animal diminui 4 medida que se sobe
na cadeia ou nos niveis tréficos. Isto sucede porque a forma pela qual a matéria
¢ absorvida pelos animais varia com o nivel tréfico. Hd assim uma transfor-
macgdo dos alimentos de uma forma a outra. A erva comida por uma vaca
é por esta convertida em carne. Um carnivoro pode assimilar carne mas ndo
erva, etc.

Obviamente, a quantidade total de matéria (abstraindo da forma em que se
apresenta) mantém-se constante no Planeta.
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e podiamos ainda considerar uma pirdmide de nimeros em que o ntimero
de seres em cada nivel sofre diminui¢des consecutivas.
mﬁw— flos Yalorgs myito baixos da conversdo da energia solar pela

fotossintese, conversio essa que é a base da vida, os seguintes valores,
estimados por Boardman e Lakum (Energy Exchange in the Living World
— 1974) merecem ser referidos:

Tomando como valor de referéncia a energia utilizada pela Huma-
nidade em 1970, a energia solar anualmente fixada pelas plantas é 10 vezes
superior e as reservas fosseis conhecidas sdo 1000 vezes maiores. Estes
numeros devem ser encarados com as reservas inerentes a incerteza das
estimativas. Apesar disso, as ordens de grandeza contém uma perspectiva
que ndo pode ser esquecida, pois as reservas fésseis esgotam-se a ritmo
sempre crescente, e a energia solar nio.

4. O HOMEM E A FABRICACAO DE ECOSSISTEMAS

A partir do momento em que o Homem aprendeu a manipular fluxos
energéticos, adquiriu a possibilidade de actuar directamente no ecossis-
tema e alterd-lo.

Inicialmente cagador errante, alimentando-se de carne e frutas sel-
vagens, com a descoberta da agricultura o Homem passou a ser capaz
de fixar energia solar através das plantas que cultivava. Domesticando
animais de tiro, pode converter a energia quimica armazenada nas plantas
em energia mecdnica. Tal progresso originou o seu agrupamento em comu-
nidades fixas e, com o aparecimento do comércio, o Homem alterou a
reciclagem de materiais no ecossistema local onde se encontrava, na
medida em que desse ecossistema passou a extrair matéria que exportava
para outros ecossistemas. O seu impacto foi inicialmente pequeno porque
a populagdo era diminuta e os ecosistemas nao se ressentiram apreciavel-
mente. Por outro lado, além da energia que obtinha dos animais e o
obrigavam a cultivar dreas crescentes, o Homem dispunha jd da energia
calorifica da queima da lenha. Nao sabia era transformar esta energia
em trabalho mecénico. Ela permite-lhe, todavia, a fabricagio de utensilios
metdlicos. Descobre posteriormente como utilizar a energia hidrdulica, dos
ventos, etc., e aparecem as manufacturas. Paralelamente, aumenta a
produgio de alimentos e a populagdo cresce. Descobre, depois, como trans-
formar a energia calorifica em mecdnica: apareceu a mdquina a vapor.
Inicia-se a revolugdo industrial. Com a revolugdo industrial as quantidades
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de energia que pode manipular crescem consideravelmente, pois passou
a saber usar os combustiveis fésseis, os quais resultaram da energia solar
acumulada ao longo de milhdes de anos através da fotossintese.

Com a mecanizagdo da agricultura, o nimero de animais de tra-
balho decresce, aumentando a producdo primdria para a alimentagao
humana. Os ecosistemas locais, porém, foram sendo perturbados em
escala sempre crescente. A reciclagem local foi abalada em grau acelerado
porque fracgdo crescente dos materiais que formavam o ciclo local foram
transportados para outros sitios. Era pois necessdrio trazer de outros
locais os produtos minerais necessdrios para manter ou aumentar a produ-
tividade do solo agricola utilizado. Surgem assim os fertilizantes. Surge
também a monocultura, surge o ecosistema fabricado de acordo com
ideias preconcebidas. O equilibrio local foi destruido. Com o crescimento
econémico, a industrializagido e o crescente desprezo pelas leis da Natu-
reza, o processo de desequilibrio foi-se agravando e os efeitos secunddrios
surgem de modo cada vez mais alarmante, O Homem descobre que o
Planeta ¢ finito e que a sua interven¢do sobre a Natureza tem limites.

Preocupado com o cancro, talvez o Homem aprenda a licio das
células cancerosas. As células cancerosas parece terem como tnica finali-
dade crescer. Crescem & custa das restantes. Crescem ignorando limites,

até que o organismo de que vivem morre devido a esse crescimento.
As células cancerosas morrem com ele.

5. FLUXOS DE ENERGIA E MATERIA MANIPULADOS PELO
HOMEM A ESCALA DO PLANETA
A dimensdo dos (sub)ecossistemas naturais era relativamente diminuta
a escala do Planeta, no sentido em que a interdependéncia dos muiltiplos
sub-ecosistemas parciais que formam a ecosfera era pequena. Deste modo,
a destrui¢dio de um nd@o arrastava a destruicdo de todos. Uma forte
interdependéncia é hoje a regra. A agricultura dos paises industrializados
assenta nos combustiveis fdsseis, ndo s6 quanto a energia como aos fertili-
zantes, aos pesticidas, a industria. A utilizacdo macica de pesticidas
provoca efeitos colaterais destrutivos cada vez mais extensos,
A utilizagdo crescente de combustiveis fdsseis representa um fluxo
crescente de energia dos paises produtores para os utilizadores. Com essa
energia vdo também as matérias primas para os fertilizantes e para a
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industria. Significativamente, é nos paises maiores consumidores de com-
bustiveis fdsseis que as produgdes agricolas por hectare sdo maiores, e sdo
alguns destes, como os E.U.A, que posteriormente exportam produtos

alimentares para os subdesenvolvidos. Em termos puramente fisicos tal
situacdio é aberrante, como aberrantes sdo, alids, todos os imperialismos.
Naturalmente, os fluxos de matéria e energia sdo desiguais: em termos
de energia ou de matérias-primas em bruto, as quantidades recebidas sao
muito maiores que as exportadas, quando medidas em unidades fisicas
de Kwh ou de Kg. Em termos financeiros é obviamente o inverso. Impli-
cando sempre a utilizagdo de energia uma degradag¢do na qualidade(’),
e a transformacdo de matérias em produtos, uma producdo de residuos,
a «crise do ambiente» e a «polui¢do» surgem naturalmente nos impor-
tadores. Mas o lucro compensa tudo e vai descobrindo o modo de retirar
aos explorados os beneficios e de lhes deixar a poluicao. Citem-se, por
exemplo, as celuloses...

Aparentemente, a crise do ambiente (de que a poluigdo € o aspecto
mais visivel) e a crise da energia sdo fenémenos distintos. Encaradas,
como muitas outras, na Optica das leis fundamentais da fisica e em
particular da termodinimica, e ndo esquecendo as teorias econdmicas e
seus mitos, as crises sucessivas e as que vdo seguir-lhe ganham uma
perspectiva clara e unificadora. Depois de tdo violada, a Natureza impGe
as suas leis. E as sociedades humanas irdo moldar-se a elas.

O que se verifica no presente é que o crescimento exponencial do
consumo e da producio, acelerando os efeitos, permite assistir a alteragdes
no periodo de uma gera¢do que anteriormente s se processavam ao longo
de séculos. E também esta alteracio que obriga, por razdes de sobrevi-
véncia, a olhar muito mais longe no futuro e a ndo permitir as minimas
falhas de opg¢do no presente. Encontramo-nos um pouco naquela situag¢ao
de guiar de noite um automdvel a 120 km/h, com os faréis de um carro
de 1900. Enquanto ndo usarmos fardis que iluminem a distdncia, se ndo
queremos abrandar a velocidade, também nao podemos ter as minimas
falhas de reflexos. Mas se a velocidade ultrapassa a capacidade dos
reflexos e nido abrandamos... o desastre se ndo surge na primeira curva,
verifica-se inelutavelmente na segunda!

(%) Devido a transforma¢do de uma parte, pelo menos, em calor.
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6. CRISE DE AMBIENTE E CRISE DE ENERGIA

O absurdo de uma civilizacdo assente na produgdo pela produgio,
no consumo pelo consumo, teria necessariamente de rebentar a luz do dia
com a prépria rotura acelerada que engendrou nos sub-ecosistemas. Tal
aceleragdo e tais roturas foram possiveis pela utilizagio crescente e cada
vez maior de energia. O mito de que se podia refazer o ambiente aumen-
tando a produgdo para obter os recursos necessdrios para despoluir, ndo
resiste a aplicagdo serena do segundo Principio da Termodindmica. O mito
s6 podia gerar um aumento no consumo de energia. Os fatalistas economo-
-tecnocratas, com os seus modelos econométricos e seus ajustamentos de
curvas a dados de que ignoravam as causas profundas, nao puderam
descortinar que as suas projecgOes quanto a producdo de energia e ao
consumo apenas aceleravam um processo de colapso, numa espiral de
instabilidade. O motor desse mito conveniente e imperialista foi o petréleo
barato. Tao barato que os E.U.A. se podiam permitir transformar o seu
territério numa gigantesca fdbrica de sintese de produtos agricolas que
reexportavam. A U.R.S.S. seguiu via andloga na produgio de alimentos;
apenas ndo alcancou o mesmo grau de perfei¢do tecnoldgica. A filosofia
na produgdo de alimentos nos paises de Leste, tal como nos paises desen-
volvidos da Europa Ocidental, ¢ idéntica: utilizacdo maci¢a de energia
féssil na produgao de alimentos.

Curiosamente, mesmo antes da «crise da energia», tal aumento
espectacular da producdo de alimentos nos E.U.A. ndo melhorou a dieta
alimentar nem sequer diminuiu a percentagem do or¢amento que o
americano médio gastava e gasta na alimentacdo. Na dieta alimentar do
americano médio, entre 1946 e 1968, apenas o consumo de carne aumen-
tou em 189. Mas as proteinas baixaram em 59, as calorias em 4%, a
manteiga em 449, os ovos em 159%, etc. (segundo um estudo da American
Association for the Advancement of Science).

Entretanto, a fome aumentou na India, no Brasil, no Paquistdo, na
Africa. Na China, em que as concepgdes adoptadas foram acentuadamente
diferentes, passou-se da fome a auto-suficiéncia.

Estes factos apontam para a inelutdvel conclusio de que, mesmo
sem «crise de energia», o absurdo acabaria por realizar-se. Alids, a «crise
de energia» foi e é um oportuno bode expiatdrio para muitos erros acumu-
lados. Tal como hd uma vintena de anos atrds o foi o encerramento do
Canal do Suez. Se nao tivéssemos a crise de energia terfamos uma outra
qualquer. A de energia, sem maquilhagem, existiu desde sempre na
cegueira de certo tipo de filosofia social de organizagdo econémica.
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7. A CRISE DO PETROLEO
Seﬁundo a oriniéo do Prof, Thurow do M.I.T.[ na sua ()Iptica ameri-

cana, a crise de energia foi consequéncia duma baixa anormal do custo
do petrdleo bruto ocorrida no periodo 1950-1970. Tal baixa, na filosofia
da pilhagem méxima dos recursos ao servico da maximiza¢io do lucro,
provocou uma distor¢do inconveniente das economias capitalistas que
procuraram tirar partido maximo de tal baixa anormal dos pregos.

Os paises da O.P.E.C. procuraram, naturalmente, obter um valor
actualizado para o seu petréleo. Como muito bem observava o Sheik
Yamani em entrevista a Newsweek, para qué trocar petréleo bruto, que
nio perdia o seu valor, por ddlares que a inflagdo corrofa?

Em toda a chamada crise do petrdleo, é conveniente salientar a
inflagio nos pafses importadores de petréleo e exportadores de equipa-
mento. Os pafses da O.P.E.C., naturalmente, compreenderam que os
aumentos de prego no petréleo ndo teriam qualquer significado se eles
viessem a ser ultrapassados pelo aumento de pregos nos produtos que
adquiriam nos importadores de petréleo. Compreenderam e aplicam. Os
nossos trabalhadores também irio descobrindo que os seus aumentos
de saldrios nao terdo qualquer significado se a inflagdo subir mais depressa
levando-lhes por via indirecta mais do que o obtido com as suas reivin-
dicacbes directas!

Esquecer esta verdade elementar quanto aos precos do petrdleo,
¢ querer escamotear um dado fundamental.

Nédo vamos discutir aqui a crise do petréleo em multiplas outras
facetas, nem os argumentos que permitem antever que a O.P.E.C. nio
conseguird sequer manter os objectivos iniciais. Aceitemos, porém, como
realidade inelutdvel que o petrdleo ndo mais voltard aos pregos do perfodo
dureo do capitalismo actual. Ndo é sequer profecia. E certeza. Essa licio
ji a aprenderam os pafses industrializados. Quanto a nés, Portugueses,
é urgente saber extrair-lhes as ila¢des.

8. O CUSTO ENERGETICO DOS BENS E DOS SERVICOS

Muito antes da «crise da energia» ja alguns cientistas se preocupa-
vam com a energia necessdria a fabricacdo de um produto ou & prestacio
de um servico. Surgiu assim o que poderemos chamar como a nével
disciplina da andlise energética, que conjuga Termodinimica e Economia.
A chamada andlise energética encontra-se na sua infincia e sdo patentes
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algumas insuficiéncias que decorrem sobretudo de a Termodinidmica ter
sido mal digerida e aplicada pelos economistas. Todavia, os resultados que
a andlise energética ji obteve sao de valor incalculdvel, sobretudo para
a clarificagdo das consequéncias futuras das opgdes quanto ao modelo
de sociedade e de economia que pretendemos construir.

A andlise energética assenta basicamente no primeiro principio da
Termodindmica — o principio da conservagdo da energia — e procura
determinar o dispéndio total de energia utilizivel que é gasto na obtencio
de um produto ou de um servi¢o. A andlise energética ndo extrai todas
as consequéncias da segunda lei da Termodinimica, mas tem-na em
conta.

O primeiro e mais espectacular resultado da andlise energética
encontra-se na desmontagem do sistema alimentar dos E.U.A.. Seguida-
mente, foi estendido a andlise de varios ramos industriais nos E.U.A.,
no Reino Unido, na Alemanha, etc..

Consideremos primeiro a andlise do sistema alimentar.

9. ANALISE DO SISTEMA ALIMENTAR NUM PAIS ALTAMENTE
INDUSTRIALIZADO (E.U.A.)

A agricultura dos E.U.A. foi durante largos anos considerada um
modelo de produtividade. Os dados e curvas seguintes baseiam-se num
artigo de C.E. Steinhart na revista Science (1974), na qual se encontram
as necessarias referéncias bibliogrificas.

A «alta» produtividade da agricultura americana traduz-se na Fig. |.

5 of Fig. 1

N
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Esta é a curva, sobretudo a parte crescente até 1959-60, que certos
economistas gostam de apresentar.
Qual o motor desse aumento de produtividade? O factor fisico, mais

naturalmente a ter em conta, é a energia. Conjugando a curva anterior
com a utiliza¢do de energia no sistema alimentar dos E.U.A. obtém-se
a seguinte representacao (Fig. 2).
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Em todos os casos as curvas mostram o rdpido crescimento inicial
da produtividade. Todavia, a partir de 1959-60 surge a tendéncia para
a saturacdo, a qual vem a confirmar-se nos anos seguintes(®):

Em termos puramente energéticos, a Fig. 4 mostra outra perspectiva:

RW[

a0 -

keal & 10"

Fig. 4

oo
Energia contida nos alimentes

I L I L
1940 150 1260 Lk

we -

A relagdo energia féssil utilizada pelo sistema alimentar/Energia
solar fixada, fica patente na curva seguinte:
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Em 1970, o conteido energético médio dos alimentos exigia j4 um
fornecimento de energia cerca de 10 vezes superior. A tendéncia verificada

(") Atente-se, simultaneamente, na importincia que tem um saber actualizado. Se
a formagio e o saber tecnolégico de quem toma decisdes neste dominio se
baseiam no que aprendeu até 1960, continuard a raciocinar e a agir como se
a curva ndo tivesse inflectido deste entio. Agindo com sinceridade e boa fé,
estard meramente a repetir as causas que levaram 2 inflexio e & crise posterior.
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¢ para que continue a aumentar aquela relagao. O sistema encontra-se
pois em flagrante desequilibrio energético, e tudo indica que o desequili-

N0 0 7T

Qual o real significado destes valores?

Como anteriormente referimos, o Homem, com o aparecimento do
coméreio, quebrou a reciclagem no ecossistema inicial. A utilizagdo inten-
siva de energia e fertilizantes artificiais permitiu-lhe aumentar substan-
cialmente a produgdo por hectare. Conseguiu, mesmo, aproveitar mais
racionalmente a energia solar na fotossintese, através dos novos tipos e
métodos de cultura. Aumentou mesmo em muitos casos o rendimento
global da conversio fotossintética nos limites da exploragdo agraria.
Todavia, o sistema alimentar deve ser considerado como um todo.
A produgdo de fertilizantes consumiu energia. O transporte de fertilizantes
para a exploragdo agricola, e dos produtos desta para o centro de con-
sumo, custou energia. A conservacao pelo frio, a producdo de embalagens,
etc., custou energia. A utilizagio de corantes, a manutengdao de super-
mercados, consumiu energia. Por outro lado, o aumento da produgido de
cereais e de ragdes para a producdo de carnes piorou a conversio energé-
tica global. No final, nem a dieta alimentar do americano médio melhorou,
nem o custo da alimentacio diminuiu(’). E o sistema no seu todo estd
criticamente dependente do custo e disponibilidade de energia fossil utili-
zada, sobretudo petrdleo. Este é, sobretudo, importado.

Entretanto, é ainda ideia corrente que a produtividade da agricul-
tura americana ¢ de tal modo elevada, que os E.U.A. tém um excedente
de producido alimentar, sobretudo de cereais. E que a importagdo destes
cereais ¢ vital para mitigar a fome nos paises pobres, nomeadamente na
india. Ainda ha pouco foi muito publicitada a venda de trigo a U.R.S.S.
e ja em 1976, quando o Secretirio de Estado da Agricultura do Governo
dos E.U.A. nos visitou, fomos informados que Portugal era um muito
bom cliente dos E.U.A, em produtos alimentares. Fixemos a afirmagdo:
um bom cliente.

Por outro lado, quando René Dumont esteve entre noés o ano
passado afirmou: «dispomos de dados suficientemente claros, sobretudo
os da F.A.QO., para sabermos que os cereais que constituem factor deter-
minante da produgido alimentar vdo ser dentro de poucos anos uma arma
tio estratégica como é hoje o petroleo (...). Com efeito, atendendo a
recessio que se verifica na producdo cerealifera mundial, os paises que

() Relembremos que o mesmo se verifica nos paises industrializados da Europa
e na Austrdlia.
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hoje se encontram na dramadtica situa¢do de importarem cada ano mais
cereais, como € o caso de Portugal, arriscam-se a pagd-lo muito caro, quer
econémica quer politicamente.».

Citamos propositadamente René Dumont para acentuar uma relagio
de causa-efeito que passou aparentemente despercebida. A «crise de
energia», aspecto subjacente na crise do ambiente, desencadeia uma crise
do sistema alimentar. Entretanto, o mito da elevada produtividade da
agricultura americana e do preco competitivo dos seus cereais desfez-se,
e 0s americanos ja conhecem claramente o motivo. Este, em tragos simples,
¢ o seguinte: a alta produtividade americana manteve-se devido aos
subsidios directos do governo aos agricultores para manterem ou aumen-
tarem a produgdo. Tal levou a criagio de gigantescos excedentes alimen-
tares, que os E.U.A. exportaram abaixo do preco de custo como instru-
mento de uma politica. Todavia, e este é o facto novo que a andlise
energética revelou, os custos de produgdo dependiam criticamente dos
pregos da energia e muito particularmente dos do petréleo bruto. A agri-
cultura era pois duplamente subsidiada. Aos pregos actuais do petrdleo,
o subsidio indirecto revelou-se enorme. Deste modo, os precos da venda
de cereais a U.R.S.S., que eram lucrativos com o petréleo ao preco antigo,
transformaram-se em prejuizo com os actuais precos em vigor. Por outro
lado, a venda foi de tal modo grande e os «stocks» existentes sofreram
hemorragia tao considerdvel que os E.U.A. se vém forcados a nova
orientagdo na sua politica agricola e os pregos irdo necessariamente subir.

As previsdes de René Dumont, baseadas em estatisticas de produgio,
encontram-se deste modo singularmente refor¢adas com as conclusdes da
andlise energética e nao podem de modo algum ser iludidas. Os paises
altamente industrializados, como a Gra-Bretanha, a Suica, etc., j4 o com-
preenderam e preparam planos de emergéncia para enfrentar a situacio.
Neles, a estrutura alimentar ¢ basicamente andloga a dos E.U.A.: alta-
mente industrializada, pesadamente subsidiada em energia concentra-
ciondria e ndo renovdvel.

E n6s? Vamos definitivamente usar a nossa inteligéncia e o conhe-
cimento cientifico mais moderno, ou vamos de mio estendida mendigar
empréstimos para repetir os erros que os outros ji cometeram?

10. ANALISE ENERGETICA DOS PRODUTOS INDUSTRIAIS

A anilise energética dos produtos industriais segue metodologia
andloga. Para n@o nos alongarmos demasiado, consideremos apenas os
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resultados finais. Para que se verifique ndo ser o custo energético tipico
de um sé paifs, apresentamos resultados para os E.U.A. baseados num

Q00 0 A ] LIohtobarg & A Malianr o (CAllag of Engimasena

da Universidade da Califérnia (Berkeley), para a Gra-Bretanha baseados
no trabalho de P. D. Chapman e N. Mortimer, da Universidade Aberta
(ERG0006-1974) e para a média mundial feita por P, D. Chapman (Energy
Policy — 1975).

Custo energético de produtos base
(Kwh por tonelada)

Produto E.U.A, Reine Unido | Média Mundial

Aco em bruto 12.600 10.540 10.500
Aluminio 67.200 91.000 91.000
Cobre 21.000 12,800 20.000
Zinco 14.700 19.000 20.000
Cimento 2.300 2.200 2.200
Chapa de vidro 7.200 6.250 6.250
Plastico 29.000 45.000 45.000
Papel 6.400 7.500 7.500
Carvio 42 8.334 —-
Uréanio (de minério com 0,3%) — 383.000 =

Embora a comparagdo apresentada tenha deficiéncias e nem sequer
os mesmos factores sejam igualmente considerados, note-se que a variagdo
¢ muito menor do que poderia esperar-se entre as trés colunas. Por
outro lado, embora no caso dos metais a base seja o minério, alguns
casos ha em que na produgdo se utilizou uma certa reciclagem de
sucata, e dai o seu valor muito baixo.

O efeito da recuperagdo de sucata no custo energético de alguns
metais, na Gra-Bretanha e segundo P. D. Chapman, é o seguinte:

Custo energético dos produtos base usando reciclagem
(Kwh por tonelada)

; o . Média no
Produto A partir minério| A partir sucata Reino Unido
Cobre 20.000 2.500 12.750
Aluminio 91.000 3.000 27.000
Zinco 20.000 2.500 19.000
Chumbo 15,000 2.000 7.000
Aco — 6.500 13.200
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Como se verifica, a reciclagem do metal permite economias ener-
géticas que vio de 7,5 (caso do chumbo) a 30 vezes (aluminio). O resultado
é 6bvio, e a 2.* Lei da Termodinimica permite esperd-lo. A mesma 2."
Lei nos indica que as economias serdo tanto maiores reciclando quanto
menos ricos em metal forem sendo os minérios, o que é a evolugdo
natural em face do consumo crescente.

Assinale-se desde ja, em termos de economia nacional, o absurdc
econémico da exportagdo de sucatas a prego de lixo, e a aberragio que
consiste em importar minérios e deixar acumular tal lixo.

O custo energético de certos produtos finais também ja foi estimado.
Segundo Chapman, construir uma Central Térmica Cldssica de 1000 Mw
custa 2.700x10° Kwh, e uma Central Nuclear da mesma poténcia
10.200 x 10° Kwh. Por outro lado, o custo energético do enriqueci-
mento do urdnio para o carregamento inicial de um reactor nuclear custa,
por sua vez, de 110xX10° Kwh para o Reactor Candu (urinio natural) a
6.000x 10° Kwh para um reactor de tipo urdnio enriquecido. Se o minério
de partida for mais pobre do que 0,3% (que é o caso portugués) a situa-
¢do piora consideravelmente, podendo chegar-se a atingir o caso limite
de a obtencdo de combustivel nuclear consumir mais energia do que
a que pode vir a extrair-se dele num reactor nuclear,

11. CUSTO ENERGETICO DOS TRANSPORTES

Para o transporte de passageiros a andlise energética revela os
seguintes valores:
Custo energético de transporte de passageiros

Mdxima
: = Consumo de
Modo de transporte "“P“!“d“d"" Ocupag, i energia em
tedrica em | média % Kwh/passageiro
passageiros
Bicicleta motorizada 1 110 0,20
Automdvel:
— pequeno (em cidade) 4 40 0,50
— médio 5 32 0,75
— grande 5 32 1,06
Autocarro urbano 95 20-25 0,25
Metropolitano (eléctrico) 300 15-20 0,11
Caminhos de Ferro:
— locomotiva Diesel (per-
curso inferior 100 Km) | 100 pass./carr. 38 0,09
— tracgdo eléctrica longa |
distdncia 100 38 | 0,09

Segundo Energy Conservation: Ways and Means, da «Future Shape of Technology
Foundation», 1974
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Quanto ao transporte de mercadorias e segundo um relatério publi-
cado pela O.E.C.D..

Custo energético do transporte de merca:lonas

Modo de transporte Kwh{tonelada quilometro

Caminho de Ferro:

— Mercadoria geral 0,12

—— Mercadoria pesada 0,11
Camido:

— De 20 toneladas 0,18-0,30 (*)

— De 12 toneladas 0,24-0,39 (*)

— De 7 toneladas 0,32-0,46 (*)

— De 0,75 toneladas 1,49-2,10 (*)
Fluvial: reboque + 6 barcagas 0,16
Aéreo (1.000 Km por viagem) l 3,73

(*) O valor mais elevado refere-se a transporte urbano. O mais baixo a estrada
rural ou outra.
Segundo Energy and other Consequences of Freight Transfer to Rail, O.C.D.E., 1974

Os nimeros anteriores merecem os seguintes comentdrios:

— Alguns valores sdo extremamente sensiveis a taxa de ocupagio.
Todos eles se referem a valores médios, numa situagdo real.

— No transporte de passageiros o caminho de ferro é significativa-
mente superior em economia. O Metropolitano é mesmo superior
ao transporte em bicicleta motorizada.

— O transporte colectivo em autocarro é claramente superior ao
transporte em automével mesmo para ocupa¢des médias inferiores.

Quanto ao transporte de mercadorias o transporte ferrovidrio é

superior a qualquer outro, havendo embora que ter em conta a taxa

de ocupagio, os encargos de capital, etc., para um juizo definitivo.

12. INDUSTRIAS CAPITAL INTENSIVO E ENERGIA INTENSIVA

Uma industria € capital intensivo quando o capital necessdrio por
cada emprego criado é muito elevado: Analogamente é energia intensiva
se por Kg de produto final a energia necessaria é muito elevada. A caracte-
rizagdo «muito elevada» deve entender-se em relagdo aos valores médios

de todas as actividades.
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Como seria de antever, existe correlagio entre a intensidade em
capital e energia. Um estudo abarcando cerca de 350 ramos de actividade
nos E.U.A. revela que as inddstrias mais capital intensivas sio também
em geral as mais intensivas em energia. A mesma conclusio se extrai
de uma andlise feita nas industrias britinicas e alemas.

13. A QUALIDADE DA ENERGIA

Na exposicao anterior, as varias formas de energia nao foram dis-
tinguidas. E uma prdtica corrente nos economistas que elaboram as
estatisticas que pode conduzir a perigosas distor¢oes. A andlise anterior
pode considerar-se uma andlise em termos do 1.” Principio da Termodina-
mica. A introdu¢do do segundo é fundamental para se lhes abarcar todo
o significado. De facto, pelo 2.” Principio, toda a energia se pode converter
em calor, mas da energia calorifica apenas uma frac¢do se pode converter
noutras formas. Esta conversio exige duas fontes de calor a temperatura
diferente, e a conversio mdxima possivel aumenta com essa diferenca
de temperaturas. O ambiente é, em geral, a fonte a temperatura mais
baixa. E por isso que quantidades cmbora gigantescas de energia calorifica
a temperatura ambiente sdo completamente inutilizdveis. Produzir tempe-
raturas abaixo do ambiente também exige energia. Por outro lado, sempre
que hd fluxos de outras formas de energia, uma fraccdo € sempre trans-
formada em calor: é ainda uma consequéncia da 2.* Lei da Termodinidmica.
Daqui resulta que se pode falar em qualidade de energia. Energia quimica,
energia eléctrica, energia mecanica, sdo energias de alta qualidade porque
se podem converter noutras com elevado rendimento e todas elas em
calor, na sua totalidade. A qualidade da energia calorifica depende da
temperatura a que se encontra. Nos seres vivos, o fluxo bdsico de energia
¢ quimico. Esta transforma-se em trabalho mecénico e em calor. O ser
vivo so incorpora energia sob formas bem determinadas: energia quimica
sob forma de certos alimentos. A restante, nomeadamente calorifica, pode
apenas evitar que ele dispenda energia quimica em calor para manter
a sua temperatura.

Na conversao da energia quimica dos combustiveis em energia
mecanica e esta noutras formas, o Homem, na esmagadora maioria dos
casos, converte primeiro a energia quimica em calor. Seguidamente, é o
calor que transforma em energia mecanica. Neste processo introduz enor-
mes perdas. E assim que numa Central Térmica moderna as perdas sdo
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da ordem dos 70% que cede ao ambiente sob a forma de energia calorifica
inutilizdvel. Passa-se o equivalente numa Central Nuclear, embora as

DCTCD DM MAiorey FOniGmenie @ sonveree qirssi 9 5nerpe

quifmica em electricidade, ou de energia solar em electricidade, é possivel.
Os rendimentos de conversdo, todavia, sio muito baixos. Por isso, entre
outras razdes, tais descobertas nio representam ainda qualquer parcela
importante na produgdo de energia eléctrica para actividades correntes(’).

E tendo em conta as limitacdes presentes na producdo de energia
eléctrica que nio faz sentido, por exemplo, desperdicar 70% da energia
do combustivel numa Central Térmica para produzir electricidade e
seguidamente converter esta electricidade em calor. Utilizando directa-
mente o combustivel no aquecimento, a energia poderia ser usada a quase
100%.

III PARTE
1. A NOVA ORDEM ECONOMICA INTERNACIONAL

Sobre o tema da «Nova Ordem Econdmica Internacional» publicou
a UNESCO um livro. A UNESCO, na proposta de plano a médio prazo
(1977-1982) que neste momento se discute em Nairobi, dedica um impor-
tante capitulo ao «Homem e o seu Ambiente». Num dos subcapitulos
trata-se dos «recursos minerais e energéticos». A energia é encarada como
recurso mineral e toda a filosofia preconizada de ajuda ao Terceiro
Mundo é-0 na Optica da sofisticagdo dos métodos de encontrar novos
jazigos... novos recursos minerais.

As declaragdes de principios no dominio do Homem e o Ambiente
sdo nobres. A concretizacio em actos, passa de imediato pela mais
exaustiva descoberta de recursos naturais ndo renovaveis que porventura
os detentores dos capitais e meios de exploragao ainda desconhecem.

Uma nova ordem econdmica mundial. Um belo conceito, com muitos
significados. Os paises hiper-industrializados conhecem perfeitamente os
dados do problema anteriormente esbocados. Antevém a trajectéria. Nido
irdo alterar a raiz mesma dos seus sistemas, aquela que os conduz ao

(*) Tal ndo sucede em situagdes particulares como € o caso dos satélites artificiais,
em que a energia eléctrica utilizada ¢ obtida por conversdo directa de energia
solar.
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beco sem saida. No seu fatalismo tecnocrético, e parafraseando Keynes,
o longo prazo nio interessa, porque no longo prazo estaremos todos
mortos. Mesmo que o longo prazo caia ji, com a aceleragio do absurdo,
em nossos filhos ou netos.

Pode haver, de facto, uma Nova Ordem Econdmica Internacional,
para os que nao perderam a Esperanca e acreditam no Homem. Mas
a dita Nova Ordem significa algo de muito diferente para os ricos e para
0s pobres. Fagamos um esbogo rapido.

2. MATERIA, ENERGIA, INFORMACAO

O surto capitalista do pds-guerra deveu-se sobretudo a inovagdo
tecnol6gica que substancialmente aumentou as produtividades... e os
P.N.B.. Os aumentos de produtividade, devidos a tecnologia, ao aguilhao
do consumo initil, etc., se permitiram aumentar saldrios, permitiram sobre-
tudo lucros crescentes. Tais aumentos tiveram como motor um gasto
crescente de energia e uma delapidacdo acelerada de recursos naturais
nao renovaveis. A inddstria pesada e a quimica foram motores... o petréleo
era barato. Todavia, o que um simples balanco de energia e matéria
imediatamente revela, é que qualquer transformacgio deixa um residuo
e que a ndo reciclagem acelera a degradacdo ambiental e a poluigdo.
Despoluir exige energia, e a utilizagio de energia concentraciondria
(sobretudo eléctrica) é fonte de poluigdo. O processo torna-se instdvel e
0 2.° principio da Termodindmica revela-o. Reciclar é ndo desperdicar
tanto... e ganhar monopolisticamente menos, Despoluir serd cada vez
mais caro... Os economistas inventaram o conceito da deseconomia
externa e a C.E.E. estabeleceu o principio do poluidor pagador. Com
deseconomia externa ou poluidor pagador, quem paga finalmente é a
sociedade... E a socializagdo dos prejuizos. Uma opinido ptblica escla-
recida e uma forga trabalhadora consciente vao-se dando conta do logro.
As camadas mais jovens verificam crescentemente que em nome de um
futuro melhor o legado que lhe transmitem é um mundo envenenado...
espiritual e biologicamente falando.

Como vai reagir o sistema? O sistema verifica que até ai pilhou
recursos e acumulou detritos. Todavia, gerou algo que ndo polui: infor-
macéo, «know how» tecnoldgico. Deste modo, se os paises com recursos
naturais e mao-de-obra abundante optarem pelos seus esquemas de
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industrializagdo, por que ndo instalar neles as fdbricas, deixar 14 os
residuos, o envenenamento da populagdo local e a degradagdo do ambiente?
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exigem «know how», exigem capitais. Exigem aquilo que o explorador
possui em abundincia! O saldo final é-lhe altamente favordvel e pode
ainda aprerentar-se como benemérito. Resolve, simultaneamente, um
problema importante: o da mao-de-obra que importava. Esta, que a
prépria permanéncia ensina a defender-se cada vez melhor da sobreexplo-
racdo e luta pelos beneficios sociais dos trabalhadores de origem. Em
fase de expansdo acelerada, o problema nao existia. Com estagnac¢io ou
recessao tornou-se um peso. Todavia, se essa mao-de-obra for utilizada
no pais de origem, os encargos sociais cabem a este. As flutuacgdes de
conjuntura suporta-as este. Se a sua inddstria ¢ a de sub-contratantes,
¢ esta que, obviamente, primeiro fica sem trabalho, se as encomendas
baixam.

Nesta evolugdo, os hiper-industrializados fazem migrar as activi-
dades mais pesadas e degradadoras do ambiente e as mais perigosas para
as suas periferias. Internamente, desenvolvem o sector de servigos, o das
actividades de mais elevado wvalor acrescentado e, digamos, de maior
custo por Kg! Como exemplos tipicos encontramos a industria informa-
tica, a quimica fina... e a dos armamentos.

Significativamente, em nenhum dos casos o valor da energia gasta
tem muito significado em termos econdmicos.

A exportacdio de armamento merece uma referéncia especial, pois
é hiper-lucrativa. Internamente, veda-se da curiosidade publica a titulo
de «Defesa Nacional». O seu contributo para a balanca de pagamentos
é assinaldvel... tal como o contributo para a corrup¢do do poder politico.
E o complexo militar-industrial, nos E.U.A., é o caso Lockheed. E agora
o caso Dassault, em Franca.

Nesta perspectiva, o caso Seveso, em Itdlia, ganha outra perspectiva.
Tal como ganham as declaragdes oficiais quando afirmam, peremptoria-
mente, que ndo serdo concedidas licen¢as para a instalacdo de industrias
venenosas em Portugal. Em Itdlia também ndo foram concedidas tais
licengas. Em Portugal, nem sequer um regulamento de chaminés ainda
temos!

Seveso é meramente um caso. Deu-se por ele porque foi espectacular.
Originard mais umas leis e umas quantas declaragbes solenes de bons
principios. Pouco mais. Como pode um Pais saber se uma industria €
«venenosa» no sentido restrito dos termos, se ele prdprio desconhece
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inteiramente os elos vitais do seu processo de fabrico? Produzir cosmé-
ticos, ou produtos terrivelmente tdxicos como a Dioxina, pode cifrar-se
em algo de tdo simples como variar a temperatura a que se di uma
reaccdo quimica! Seveso foi isto. A Dioxina faz parte do arsenal das
armas bioldgicas, provoca alteragdes genéticas... foi usada no Vietname.
Seveso €, porém, algo mais. E a evidéncia do que sucede a uma populagio
cultural e, sobretudo, cientificamente pouco esclarecida...

3. ALGUMAS CONCLUSOES

A Economia corrente trata os recursos naturais nido renoviveis
como um rendimento, quando eles sio na verdade um capital, um patri-
ménio. Uma empresa que venda o patrimdnio e considere essa receita
como valor de produgédo... vai a faléncia. E este o absurdo em que labora
a ordem econémica vigente, com a diferenca que a empresa em questio
¢ a vida sobre a Terra. A faléncia nao significa desemprego, significa
morte!

Em 1930, Keynes escrevia: «Durante pelo menos outros cem anos,
devemos proceder face a nds prdprios e a todos os outros, como se o
justo fosse infame e o infame fosse justo; pois o infame é ttil e o justo
ndo o é...». «Avareza, usura, asticia, devem continuar a ser 0s nossos
deuses, ainda por muito tempon.

O Mundo actual mostra a que conduziu tal filosofia. Tal filosofia
¢, porém, o cerne mesmo da ordem econdmica e social vigente e continua
a ser o principio inspirador para a resolugido da crise!

Nio haverd altenativa a tal atitude, a tal fatalismo, que em nome
do Homem estimula no Homem o que ele tem de pior: o egoismo, a
inveja, a crueldade, a competi¢io pela competi¢io? Levou tal atitude
a prosperidade universal com que se pretendia justifici-la? Nio levou,
nem podia levar. Alternativas? Claro que hd alternativas, se quisermos ir
a raiz dos problemas. Elas decorrem limpidamente do que anteriormente
se expds. Resta saber se temos a coragem para as enfrentar. Quanto mais
tardarmos, menos possibilidades restam para os nossos filhos. Se lhes
nio legarmos mais que a alternativa entre o suicidio e a mudanga violenta
e radical, eles escolherdo esta: o seu préprio instinto biolégico de sobre-
vivéncia a isso os levard. A menos que a espécie humana tenha perdido
o instinto de sobrevivéncia: nesse caso desaparecerd, pelas suas préprias
1NAos.
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Em Portugal, estamos no periodo critico das opgdes definitivas.
E essa a nossa terrivel, mas aliciante responsabilidade histérica. Preocupa-
mo-nos mesmo com nossos irmdos e nossos filhos? Ou, em nome deles,

estd afinal cada um, egoisticamente, a pensar apenas em si prdprio e na
sua comodidade imediata?

Em Maio de 1968, em Paris, alguém escreveu numa parede: «as
paredes tém ouvidos e os ouvidos tém paredes». As nossas paredes
tiveram ouvidos durante longos anos. Serd por isso que muitos querem
agora nos ouvidos erguer muros e nos olhos por antolhos?

NOTA: O facto de nos referimos sobretudo aos aspectos capitalistas do chamado
mundo ocidental, significa apenas que a vasta documentacdo gue nestes se
publica torna a andlise mais fdcil. Nio deve pois inferir-se, da critica acima
feita, uma apologia (por omissdo) de outros sistemas econdémicos e sociais
actualmente existentes.

— As citacdes de Keynes foram extraidas de E. F. Schumacher — Small is
Beautiful, Awacus, 1974.
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6. ENERGIA, PRODUCAO DE ALIMENTOS
E SISTEMA ALIMENTAR ()

FUNDAMENTOS QUANTITATIVOS DUMA ESTRATEGIA
DE PLANEAMENTO EM PERIODO DE TRANSICAO

«Qualquer forma de agricultura representa um esfor¢o para
alterar um dado ecossistema de modo a aumentar o fluxo de
energia para o homem...»

C. Gertz— «Two types of ecosystem», in Environment
and Cultural Behaviour, Natural History Press, 1969.

1. A FOME

1.1 Cerca de quatro mil milhdes de seres humanos habitavam o
planeta em 1970. 10% encontravam-se bem alimentados; 15% sobre-
-alimentados; 509 sub-alimentados; 109% sofriam de caréncias alimentares
graves; 159% encontravam-se numa zona intermédia. Quanto ao custo
relativo dos regimes alimentares, verificava-se, em 1970, a seguinte
situagao [11].

Custos relativos de regimes alimentares em virios paises

Indonésia 1 L U.R.S.S. 3,4
‘ india 1 : Itdlia 4,0
China 1,4 | [Israel 4,3
i Paquistio 1,4 ’ R. F. Alemi 5,1
Brasil 2,4 ! Franca 5,8
Japdo 29 | EU.A. 6,8

(*) Licdo inaugural no «Semindrio sobre Frio», no Instituto Universitdrio de Evora,
Abril de 1978.
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1.2 Considerando seguidamente a populag¢do dos vdrios paises e os
recursos dispendidos com a alimentacdo, verifica-se que menos de 1/3
da populagio do globo consome 3/5 dos seus recursos alimentares. Os
valores referem-se a 1970 e baseiam-se em dados da F.A.O..

Todos os valores anteriores constam de um estudo aprofundado do
Prof. Klatzmann, do Instituto Agrondémico de Paris, Director de Estudos
na Escola Prdtica de Altos Estudos e Membro da Academia de Agricul-
tura de Franca. A sua andlise procura demonstrar que os conhecimentos
actuais e os recursos existentes permitiriam resolver o problema actual
da fome, pois o planeta poderia alimentar até cerca do dobro da populagio
actual. Acrescente-se que a populacdo mundial tem duplicado em cada
35 anos, aproximadamente.

Havendo os meios e os recursos, o problema da fome encontra-se,
todavia, cada vez mais agravado. Porqué? «Porque ndo se quer», segundo
o préprio Prof. Klatzmann.

1.3 Na singeleza crual dos nimeros temos, pois, que:

—num prazo da ordem de 35 anos, o planeta tera atingido o limite
da sua capacidade em alimentar a populag¢do existente;

— actualmente, 159% da populagio tem problemas de saude devido
a sobre-alimentagdo; cerca de 609 devido a falta de alimentos.

Se atendermos a que tais numeros se referem a valores médios por
pais, que ao estabelecer tais médias se ndo distingue entre o que uns
desperdicam e os outros ndo tiveram, o panorama ¢, ainda, bem mais
grave. Por outro lado, se, tendo havido os recursos e os meios, se nio
quis enfrentar o problema, quais as perspectivas quando os recursos sdo
limitados e os meios escasseiam? A escassez de recursos surge com toda
a nitidez ao analisar-se a dependéncia em que se encontra da energia a
producdio de alimentos. O Prof. Klatzmann ndo teve em conta tal restri-
¢do, certamente porque a data em que elaborou o seu trabalho e com os
dados ao seu dispor, tal condicionamento ndo tinha ganho ainda a
objectiva evidéncia cientifica de que hoje se dispde. Mas os factores que
levaram os homens a ndo querer resolver o problema subsistem agravados.
Em certa medida, a bomba atémica da India é um simbolo: os politicos
preferem desperdicar meios e recursos no refor¢o do seu poder e do
que entendem como prestigio, a enfrentar seriamente os gravissimos
problemas que transformam em infra-homens os seus concidadios.
A filosofia subjacente a bomba atémica ou as realizagbes de prestigio
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¢ a mesma que opta pela esterilizacdo maci¢ca de homens e mulheres para
que a populagdo ndo aumente, em vez de optar pela elevacdo do seu nivel
social, cultural e econémico, cujo resultado final seria bem mais humano

e eficaz.

As consequéncias, a nivel global, da atitude assumida pelos grandes
e pelos que neles se inspiram, adoptando cegamente as suas solugdes
de progresso, talvez por demasiado sombrias arredam-se sistematicamente
duma reflexdo colectiva, devido as profundas alteragdes politicas que
necessariamente arrastariam. Altera¢des que tém a peculiaridade de por
simultaneamente em causa os modelos politicos de ambas as superpotén-
cias e os seus veneradores. Todavia, mais do que especular sobre o futuro
planetirio, importa analisar dados e factos para que ao menos as opgdes
politicas tenham algo de mais fundamentado em que se apoiar que a
capacidade de vender ilusdes e arregimentar votos. Até porque se uma ou
outra tém a transitéria capacidade de fazer aceitar a fome como fonte de
progresso e a degradagdo moral e intelectual como exaltante avancada,
nenhuma consegue transmutar pedras em pdo, nem que a Natureza inverta
as leis fisicas que regem o seu comportamento.

2. QUE E A PRODUTIVIDADE DA AGRICULTURA?
2.1 A caracterizagio da produtividade da agricultura é habitual-
mente considerada tomando como indices:

— a producdo por hectare
— a produgdo por trabalhador

A figura seguinte [12] apresenta a evolugdo desses indices para seis
paises desenvolvidos, no periodo 1880-1970.
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Se 0o mesmo tipo de caracterizagdo for usado para efeitos de compa-
ragdo internacional de produtividade da terra e do trabalho, obtém-se
a seguinte distribuigao em 1970 [10].
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Como se verifica, os E.U.A. e o Japdo correspondem aos casos
extremos de produ¢io por trabalhador e de produgdo por hectare, se

() M O v & Yy

outro. Tais situagdes extremas, relativamente a dois paises hiper-industria-
lizados e com igual sistema de economia, reflectem apenas condi¢des muito
diferentes quanto ao valor relativo da terra, dos fertilizantes e do trabalho,
Tomando como factores base o numero de quilos de fertilizante por
hectare de terra ardvel e a relacdo de precos entre o fertilizante e a terra,
verifica-se que os E.U.A. e o Japdo apresentam comportamentos and-
logos [21.
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A logica subjacente a tal tipo de comportamento é relativamente simples:
se a terra é escassa e 0 seu valor elevado, a produ¢io é aumentada a custa
de fertilizantes (caso do Japdo). Se a disponibilidade em terra ardvel é
grande, 0 seu custo ¢ mais baixo e aumenta-se a extensdo da drea culti-
vada. Num caso, a ténica dominante é na produgio por hectare a custa
de fertilizante e trabalho humano. No outro, a ténica encontra-se na
mecanizag¢do. O custo monetdrio do trabalho humano é o outro factor
que faz pender a relacdo fertilizante/mecaniza¢do para um ou outro lado.
Comparando a evolugio na década 1960-1970, no Japdao e nos E.U.A.,
verifica-se uma evolugdo que a continuar levaria a posicoes finais seme-
lhantes.

Embora ndo possua valores quantitativos para a U.R.S.S. e paises
de Leste, tudo indica que a U.R.S.S. adoptou uma estratégia semelhante
a dos E.U.A. (embora com muito menor sucesso) e que em todos os
pafses industrializados o comportamento se situa entre o dos E.U.A. e do

Japdo, que sdo, de certo modo, paradigmaticos.
pao, q p gm

3. A PRODUTIVIDADE DO TRABALHADOR NA AGRICULTURA

Em termos de indices macro-econdmicos, um pais com percentagem
alta de populagdo activa ligada a agricultura tem sido, «por definigdon,
um pafs atrasado. O padrdo invocado &, invariavelmente, a agricultura
americana com a sua elevadissima produ¢do agricola por trabalhador na
agricultura e a baixissima percentagem que representam no conjunto da
populagdo activa. Do quase dogma assim gerado, nascem cOpias desajus-
tadas de pesadas consequéncias. Tais niimeros merecem, por isso, um
pouco de reflexdo. A primeira reflexdo que se impde é a do ajustamento
das solugdes tecnoldgicas as realidades concretas de um pafs. O Japio
¢ apenas um exemplo, que se reencontra em todos os paises desenvolvidos
da Europa: a preocupacao nao foi copiar mas sim adequar solugdes técni-
cas com base na investigacao cientifica apropriada aos recursos e caracte-
risticas proéprias.

A segunda reflexdo que se impoe é a do significado preciso da
produgdo por trabalhador. Relativamente aos E.U.A., os valores larga-
mente difundidos reportam-se ao trabalhador directamente ligado a explo-
ragdo agricola. De acordo com um estudo do Prof. D. Pimentel da Univer-
sidade de Cornell [3], por cada trabalhador directamente ligado i explo-
racdo existem mais dois que trabalham para ele no fornecimento de bens
essenciais a explora¢do, os quais ndo incluem nem os trabalhadores na
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industria de processamento de alimentos, nem na venda, nem uma enorme
gama de manufacturas directamente ligadas ao sistema alimentar. Tendo

(M CONEA COlcY NAMGroD, © que A fnalidade de um ditsma v profiyae

alimentar ndo é a mera transferéncia de trabalhadores de um local para
outro mas sim a produgdo de alimentos ao mais baixo custo no consumidor,
concluir-se-a facilmente que o modelo americano estd bem longe de ser
exemplar. Nos E.U.A. transformou-se a agricultura em inddstria e o custo
da alimenta¢do é o mais elevado do mundo.

4, O CUSTO EM ENERGIA NAO RENOVAVEL
DA PRODUCAO DE ALIMENTOS

4.1 Aumentar a produtividade por trabalhador ou por hectare
requer energia. Para montar e desenvolver o complexo sistema alimentar
caracteristico da maioria dos paises industrializados dispende-se energia.
Quando se considera o dispéndio em energia ndo basta considerar os
custos directos na produgio de alimentos (combustivel para tractores,
energia para irriga¢do, para secagem e armazenagem, etc.), mas sim todos
os custos directos e indirectos que nela confluem (produgdo de fertili-
zantes, de herbicidas, de maquinaria, etc.). Apreciando nesta dptica o
desenvolvimento da agricultura nos E.U.A., obtém-se a seguinte represen-
tagio para o periodo 1920-1970 [8].
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Se atendermos a que os alimentos correspondem a uma transfor-
magao de energia solar em energia quimica assimildvel pelo ser vivo, tem
algum significado estabelecer a relacdo entre a energia (ndo solar) gasta
no sistema alimentar e a energia contida nos alimentos. Com base nos
dados anteriormente referidos, foi a seguinte a evolu¢do nos E.U.A. [8].
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Como se pode verificar, a um crescimento de tipo exponencial, com
o aumento de energia que se verifica entre 1920 e 1957-59, segue-se uma

progressiva saturacdo. Com 0 aumento de energia, a «produtividade»

cresce cada vez menos.

4.2 A relacdo entre a energia fornecida por hectare e a energia
contida nos alimentos é um indice da perturbagdo ecoldgica introduzida
pelo homem. Na figura seguinte, devida a G. Leach [6], representa-se
sinteticamente o efeito do grau de industrializagdo naquela relagdo de

energias:

Energias fornecidas e extraidas por hectare na produgao
de alimentos no Mundo

® 500 Eri0
o ; . -
2 Er= Energia fornecida/energia extraida ’f"
] 200 - ol Erdd
3 P
= 100 L < Industrializado
- Ciima tempera
g 50 -
5~
N g ErD
37 =t o
@
= /f
&
@
B RU ovos
5 4 T =1 Avidrie
- i
] 2 |- j
4
v 1
&
il = l
1
o5 1
005 o1 02 05 1 2 5 10 20 50 100 00

Energia fornecida (GJ7/ha=-ano)

Nos paises industrializados, e apenas tomando em conta as energias
directas e indirectas fornecidas por hectare de exploracdo, é necessirio
gastar entre 6 a 10 unidades de energia ndo renovavel para obter uma
unidade de energia nos alimentos. Tal relagao ndo tem cessado de
aumentar.

Para além do preocupante significado ecoldgico que a relagao anterior
exprime, tem interesse verificar as componentes mais importantes de tal
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dispéndio energético. Nas figuras seguintes apresenta-se a evolugio verifi-
cada no Reino Unido entre 1952 e 1972, a qual corresponde a profunda
evolu¢do do pos-guerra no sentido da industrializagdo da agricultura,
verificando-se, tal como nos E.U.A., uma continua redu¢dao do nuimero de
trabalhadores directamente ligados a exploragao agricola e um especta-
cular aumento na energia gasta por trabalhador.

Energia bruta utilizada pela Agricultura no Reino Unido
1952-1972 16)
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1 — Energia por trabalha-
lhador/ano

2 — Energia

3 — Valor de producdo £

Index: 1952 = 100

4 — Energia por £ de pro-
dugdo

5 — Homens-ano

L .. i A 1

1952 1960 1965 1968 19701972

5. 0 CUSTO EM ENERGIA DO SISTEMA ALIMENTAR

5.1 Os ntumeros do capitulo anterior referem-se aos subsidios
directos e indirectos de energia fornecidos directamente a exploragdo
agricola (ou a pesca). Tais nimeros representam apenas uma parcela do
sistema global, que deve necessariamente incluir os gastos adicionais em
energia para levar os alimentos ao consumidor, Tais gastos incluem o
processamento dos alimentos, a conservagdo, o transporte, etc.. Tal
componente € importante, pois a industrializa¢do da agricultura anda
invariavelmente associado o crescimento dos aglomerados urbanos e de
todo um conjunto de actividades comerciais e industriais ligadas directa-
mente a alimentagdo. E a este conjunto de actividades que deve chamar-se
«sistema alimentar» ou «sistema de producio, processamento e distribui-
¢do de alimentos».

Comparando o dispéndio em energia «per capita» no sistema ali-
mentar, verifica-se que nos E.U.A. (em 1963) e no Reino Unido (em
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1968) os valores sdo sensivelmente idénticos: 23,6 MJ] e 23,7 M], respecti-
vamente. Para a relag¢do energia dispendida no sistema alimentar, energia
dispendida na producdo, os valores sdo:

E.U.A. 3,9
Reino Unido 3,14

Se acrescentarmos o dispéndio energético com a cozinha, aquisigdo
de alimentos, etc., nos E.U.A. ha um consumo adicional «per capita» de
10,4 M], e a relagdo anterior passa de 3,9 para 5,59.

Os valores percentuais sdo os seguintes para os E.U.A.:

Na produgao agricola e pesca 18%

Processamento dos alimentos 339%
Distribuigdo e venda 199%
Cozinha, etc. 30%

Os valores para os E.U.A. foram estimados por Hirst [5]. Para
o Reino Unido por G. Leach [6]. A reparti¢do percentual é andloga.

Considerando o gasto total (isto é, a cozinha, os dispéndios energé-
ticos associados ao transporte do supermercado para casa, etc.), os valores
globais situam-se, pois, em cerca de 800 kg de equivalente em petréleo
por pessoa, por ano, para ambos os pafses (embora em anos diferentes)
e relativamente a totalidade dos alimentos consumidos.

Considerando o caso particular do pdo vendido em supermercado
e excluindo os gastos referentes a cozinha, etc., obtém-se a sugestiva
sintese da figura seguinte, que ilustra o

Custo em energia nio renovivel de 1 kg de pao no Reino Unido

vendido num supermercado (total 20.7 M| ~ 0.48 kg de equivalente

em petroleo — Segundo G. Leach, «Energy and Food Productionn,
1976)
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A figura fala por si: um quilograma de pdo vendido no supermer-
cado exige o equivalente a 0,48 kg de petréleo. A relagdo entre a energia
gasta e a energia contida nesse quilograma de pio é de 1,9. O custo ener-
gético da proteina foi de 243 MJ/kg.

52 Em termos de energia gasta por trabalhador, a agricultura
situa-se no dominio da inddstria pesada, ligeiramente acima da industria
automével e muito acima de um enorme grupo de inddstrias mecénicas,
tomando como referéncia o ano de 1968 e o Reino Unido. Apesar das
incertezas inerentes a algumas parcelas de balangos energéticos com esta
complexidade, os resultados finais variam pouco ao serem obtidos por
metodologias diferentes. A margem de incerteza final em nada altera,
por isso, as surpreendentes revelagdes que trazem. Surpresa que desapa-
rece ao desmontarem-se os mitos a luz fria da andlise objectiva e quanti-
ficada. Acrescente-se que a agricultura do Reino Unido enfileira entre as
mais avancadas do mundo, na éptica habitual de produtividade e progresso.

6. ENERGIA, TERRA E PROTEINAS

Se o valor de um alimento em calorias é importante, tal nao basta
para o caracterizar. O mais importante factor adicional a ter em conta
€ o seu conteddo em protefnas. Alids, a nivel mundial, as principais
insuficiéncias sdo de tipo proteico e ndo energético. Tem, por isso, 0
maior interesse, na andlise energética da producgido de alimentos, estabe-
lecer o custo em energia das proteinas obtidas. Tal custo é ficil de obter
a partir do custo energético da caloria alimentar desde que a mesma seja
desagregada por tipo de alimento e se conhega para cada um a percen-
tagem em proteinas da sua composicdo. Adoptando esta metodologia,
M. Slesser, usando dados por si obtidos e reanalisando intmeras andlises
energéticas efectuadas por outros autores, procurou verificar a relagdo
existente entre a energia total (directa e indirecta) fornecida por ano e
hectare e a sua produgio em proteinas.

Esta analise abrangeu 250 sistemas. Entre eles contam-se a produ-
¢do de proteinas a partir do petréleo e do metanol; a piscicultura; a
exploragdo de algas; a cultura hidropdnica; a producio de concentrado
de proteinas a partir de folhas, etc.. No seu conjunto, abrange pratica-
mente a totalidade dos sistemas conhecidos, desde os tradicionais aos de
maior sofisticagdo tecnolégica. A gama de energia total por hectare

103



apresenta uma variagio entre casos extremos de cerca de 10°. Os resulta-
dos sdo muito importantes pois a correlacdo obtida é de 919 para o caso

[ YO O YR 0 1 U0 0 6 v

animal [13].

A expressio que traduz a relagdo entre a energia gasta ¢ a produg¢ao
de proteina vegetal é:

Py = 52,5 % E%72

sendo Pv a produgio em kg por hectare-ano de proteina vegetal e E a
energia total fornecida ao sistema expresso em Giga Joules por hectare
e ano.

Para a proteina animal, a relagio é:
Pa = 8,75 X E0.83

com Pa e E expressos nas mesmas unidades que anteriormente. Deve
notar-se que a superficie a que se refere PA é a superficie total de terra
que intervém na produg¢do. Tal significa, por exemplo, que no caso da
produgio industrializada de carne, ndo intervém apenas a drea das insta-
lacGes mas sim a 4rea total envolvida na producdo de ragdes e alimentos
nela consumidos.

Os resultados anteriores tém implicagdes de relevante interesse
pratico apesar das inerentes reservas que devem plr-se a sua aplicacdo
quantitativa a casos especificos. Efectivamente, numa regido bem deter-
minada e num sistema especifico, é perfeitamente natural que se verifi-
quem diferengas significativas. Por exemplo, uma melhoria genética com-
binada com um fertilizante apropriado pode apresentar valores superiores.
No entanto, o que a experiéncia revela é que se o aumento de energia
artificial por hectare combinado com a espécie vegetal adequada pode
aumentar significativamente a produtividade da terra, os aumentos de
energia a partir de um determinado valor 6ptimo ndo aumentam de igual
modo a produtividade e provocam habitualmente o seu declinio. Por outro
lado, uma melhoria genética corresponde quase sempre a um desenvolvi-
mento da capacidade de resposta a um numero restrito de factores (por
exemplo, fertilizante), desenvolvimento esse que, tipicamente, arrasta uma
vulnerabilidade maior noutras caracteristicas (p. ex. a resisténcia a certas
doencas, temperaturas, etc.). A protec¢do contra os factores desfavordveis,
além de exigir adequada coordenagdo, traduz-se invariavelmente por
aumentos no dispéndio de energia. Ao atingir-se o miximo de produti-
vidade para uma dada combinagdo de factores, o avango seguinte obter-
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-se-4 por manipulagdo genética, mudanga de tipo de cultura, etc.. Este
é o significado a dar a correlagdo apresentada.
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Apesar das observagdes anteriores, a implicacio a nivel global é
ineludivel:

— Para alimentar adequadamente uma populag¢do determinada, ou
se aumenta a drea cultivada ou a utilizagdo directa e indirecta de
energia por unidade de superficie. Em qualquer caso hd um
aumento total de energia dispendida.

— A produgdo de protefnas por hectare ndo cresce em propor¢ao
directa com a energia fornecida; cresce em propor¢ao inferior.

7. EFEITO DA COMPOSICAO DA DIETA ALIMENTAR

Se em termos puramente fisioldgicos as proteinas necessdrias a dieta
alimentar podem ser obtidas através de uma alimentagdo predominante-
mente ou mesmo totalmente vegeteriana, tal tipo de dieta é a excepgdo
e ndo a regra. Alids, na tipologia alimentar é habito indicar apenas as
proteinas de origem animal. E de acordo com Optica semelhante que o
consumo de proteinas de origem animal (e ndo o consumo total de
protefnas) figura (erradamente) entre as varidveis macro-econémicas que
para uns quantos exprimem o progresso. A protefna animal resulta da
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conversdo efectuada pelos animais das proteinas vegetais que ingerem.
Tal conversdo introduz perdas considerdveis, ndo apenas sob o aspecto
enerfético como roteico.

A tabela seguinte dd, a titulo ilustrativo, alguns exemplos:

Rendimento Rendimento
Animal energético da conversdo
na conversao proteica

Cadela em gestacdo 25%
Vaca 14-199% 9-11%
Leite de vaca:

— (média de 3 lactagdes) 30% 17%

— (média durante a vida) 149, 189%
Borrego 10% ' 6%
Porco 30-409 14-16 %
Frango 12-169% 12-14¢9,
Truta (tanque) 17 %
Licio jovem 409

Independentemente de uma andlise caso a caso, importa sublinhar
a diferenca de comportamento na produgio de proteina animal e vegetal
por hectare com o aumento da energia artificial utilizada. Como sublinha
o autor das correlagGes apresentadas, a prética vulgarizada de utilizar uma
relacdo fixa na conversdo de proteina vegetal em animal néao é justificada
pelos factos, pois quanto mais intensivos em energia sdo os sistemas de
producdo animal, mais intensivos tendem a ser os sistemas de produgio
vegetal que os suportam. Dai que o rendimento na conversdo proteica
se degrade com o aumento da intensidade na energia utilizada. A tabela
seguinte explicita a observagdo [13]:

Intenssidade em | Produtividade em proteinas kglha-ano | Relacio proteina
energia vegetal[proteina
GJ/ha-ano Animal Vegetal animal

3 16 115 7
10 35 280 8
30 70 640 9
100 150 1500 10
300 310 3400 11

600 490 5600 11,3

1000 680 8000 11,8
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Com base nas correlagdes anteriores pode determinar-se — para
efeitos normativos — o minimo de energia a fornecer por ano e «per
capita» em funcdo da terra disponivel e do tipo de dieta alimentar. Na
figura seguinte apresenta-se tal rela¢do para um consumo médio anual
«per capita» de 30 kg de proteinas no caso de uma dieta inteiramente
vegetal e de uma dieta tipo europeu, que consiste em 20 kg de proteina
animal e 10 vegetal. Indica-se também o valor de terra cultivdvel dispo-
nivel «per capita» em vdrios paises. Os valores devem-se a Slesser.

100

Dieta tipo europeu:

(20 kg proteina animal+10 kg
proteina vegetal)/per capi
g Ca e ano:

10.0f-

T
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proteina)/per capita
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Terra agricola disponivel (ha per capita)
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capita (GJ/ano)
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8. PESCA E ENERGIA

8.1 As actividades de pesca como fonte de alimentos ndio foram
ainda explicitamente abordadas, apesar da enorme importincia do peixe
na dieta alimentar de intmeros paises, nomeadamente Portugal.

Para a relagdo energia dispendida/energia metabolizdvel no peixe,
Steinhart [8] dd para a pesca costeira os valores de 1/1, e para a pesca
do alto entre 10/1 e 20/1. A auséncia de indicagbes suplementares torna
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diffcil uma avaliagio pormenorizada de tais valores e o estabelecimento
do custo em energia das protefnas. O estudo efectuado por G. Leach [6]
iiﬁii"m Hmﬂ ﬂn&i]ise de muito interesse Fara vdrios casos esrecfficos.

Assim, para o Reino Unido e em 1968, os valores sdo:

— Energia total gasta por kg de peixe utilizdvel

na alimentacdo humana 34,6 M]/kg
— Energia total gasta por kg de proteinas 78,6 MJ/kg
— Relagiio entre a energia total gasta e a energia

metabolizdvel 20

Para a Austrdlia, no caso do marisco, a relagdo entre energias
é de 17,3. O custo energético por kg de proteinas é de 366 MJ/kg.

Tendo apenas em conta, no balanco energético, o custo em energia
directa do combustivel, G. Leach apresenta ainda os seguintes valores:

Energia no com- Energia gasta
Pais e tipo bustivel[energia por kg de pro-
metabolizdvel teinas MJ kg
Golfo do México — marisco 164 3450
Malta — pesca geral — 1972 23 420
Adridtico — pesca geral — 1971-72 62,5 a 109(*) 1135 a 1990(*)

(*) Os valores menores correspondem a embarcacdes pequenas.

8.2 A produtividade primaria do mar é extremamente varidvel
(encontrando-se estreitamente associada a conjugacdao de correntes de
pequena e de grande escala que assegurem um fluxo suficiente de
nutrientes) e muito sensivel a polui¢do de zonas criticas para o equilibrio
ecolégico. Por outro lado, o desenvolvimento das técnicas de detecgao
e captura tem conduzido, em intimeros casos, 4 sobrepescagem e a des-
truicdo da capacidade ecoldgica de recuperagdo. O aumento da captura
estd intimamente ligado a um maior consumo de energia, que os valores
anteriores claramente reflectem. A pesca costeira é a que representa o
custo energético mais baixo, mas é por isso, também, a que mais rapida-
mente excede a capacidade de recuperagio do ecosistema. O aumento de
producdo através da pesca do alto traduz-se num crescimento muito
rdpido do custo em energia da caloria alimentar e da proteina, ndo sé
devido ao maior consumo em combustivel directo para o transporte e
conservacdo, como aos custos indirectos do equipamento. O aparecimento
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das fabricas flutuantes, de que sdo bem conhecidos os exemplos da
U.R.S.S. e do Japdo, insere-se numa evolu¢do tipica, que o custo em
energia traduz. Por outro lado, tudo parece indicar que o limite da
captura mundial de peixe se encontra proximo por razodes ecoldgicas.
O alargamento dos direitos econémicos sobre as dguas costeiras até as
200 milhas é uma das consequéncias.

Na situacio actual, o valor tipico para a relagdo energia dispendida/
/energia metabolizdvel (cerca de 20) mostra que a pesca, s6 por si, excede
largamente os valores médios dos restantes produtos alimentares nos
paises industrializados. Do facto decorre que a pesca, tal como actual-
mente concebida e praticada, ndo é certamente a fonte de proteinas e
calorias baratas que habitualmente se considera. A dependéncia critica
em que a pesca se encontra da energia, aconselha por isso uma andlise
muito cuidadosa de todo o planeamento que neste sector se faca pois ndo
é Obvio, no caso do nosso Pais, que a solu¢do mais adequada seja a pesca
a grande disténcia.

9. A CRISE DA ENERGIA

9.1 Os valores anteriormente apresentados documentam, ineludivel-
mente, a critica dependéncia em que a producdo de alimentos se encontra
relativamente a energia. O sistema alimentar sofreu uma industrializacao
acelerada, para a qual singularmente contribuiu o custo real decrescente
dos combustiveis fésseis. Este facto tem sido iludido sistematicamente,
havendo uma generalizada (e irracional) tendéncia para acusar os paises
arabes de todas as dificuldades e para atribuir a um acto histérico preciso
—a guerra israelo-drabe de 1973 — as causas de uma crise. A realidade
profunda é algo diferente. Por um lado, procedeu-se com o petrdleo e gds
natural como se de vulgares produtos industriais se tratasse, e como se
producbes crescentes fossem indefinidamente acompanhadas de pregos
unitdrios decrescentes. Como todos os recursos naturais, os combustiveis
fésseis existem apenas em quantidades finitas. Por outro lado, eles seguem
a lei ineludivel de -os custos totais em energia para a sua obtengdo, apds
uma fase decrescente, atingirem um minimo seguido de um crescimento
acentuado. Tal comportamento é previsivel e decorre do segundo principio
da Termodinimica. Uma simples mas racional aplicagio dos principios
fundamentais da Termodindmica, juntamente com uma andlise de toda
a informagdo disponivel, tinha permitido a King Hubert prever, hd mais
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de 20 anos, que o mdximo de produgio nos E.U.A. de petréleo e gis
natural se deveria verificar entre os principios e os meados da década

(e 70. Tal comunicacio fof aprcsentada numa rcunido dc Gapesialisias

mas a publicacdo final foi censurada pela companhia petrolifera a que
pertencia, fazendo a substituicdo do periodo indicado por «dentro de
algumas décadas»(’). A previsio relativa ao médximo de produg¢do mundial
aponta para 1990 ~ 2000. S6 passados mais de 20 anos os mesmos foram,
a nivel oficial, tomados seriamente. E desnecessdrio analisar as razoes de
tal procedimento, embora seja de algum interesse referir que o Prof.
King Hubert foi convidado a explr, em pormenor, as bases e consequén-
cias das previsdes feitas pelos grupos financeiros mais importantes ligados
ao petréleo. Tais reunides efectuaram-se ao mais alto nivel e foram
mantidas reservadas.

9.2 O cardcter finito dos recursos naturais é hoje um dado adqui-
rido, embora sé muito raramente tido efectivamente em conta pelos mais
altos responsdveis. Para que se sublinhe o facto de o espectacular desen-
volvimento do pds-guerra nos paises industrializados ter tido no petréleo
a precos reais decrescentes um factor de primordial importincia, apre-
senta-se na figura seguinte a evolugdo dos custos a pregos correntes no
periodo 1947-1975. Na obtencio do custo a pregos de 1947 utilizou-se
o indice de precos no Reino Unido publicado pelo Economist (13.7.1974)
para o periodo 1961-1973(%).

(1) Comunicagio pessoal do Prof. King Hubert, que na altura pertencia aos quadros
da Shell. Esta divulgacio tem o seu assentimento.
A substituicdo de 1970-1975 por «dentro de algumas décadas» visava sobretudo
os accionistas das companhias de petréleo, pois era susceptivel de influenciar
a cotacdo das accdes na bolsa.

() Poder-se-ia ter usado outro pafs como referéncia, mas a evolugio final seria
do mesmo tipo.
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Como se verifica, o aumento de pregos verificado em 1971 ~ 1973,
limitou-se, praticamente, a repor o petrdleo bruto no seu valor real de
troca, o qual se tinha progressivamente degradado com a inflagdo impor-
tada dos pafses desenvolvidos. Tal subida seria inevitivel houvesse ou
nao a guerra israelo-drabe e verificar-se-ia logo que os paises produtores
conseguissem estabelecer uma frente comum.

A reacgao imediata a subida nos pregos do petréleo foi uma alta
de inflagao nos paises industrializados. Tal inflagdo teria como efeito
baixar novamente os custos reais do petréleo no caso de se nao verifi-
carem posteriores subidas no seu custo monetdrio. Tais ajustamentos tém
sido periodicamente efectuados com o primordial objectivo de manter
o prego real. Neste tipo de ajustamento, os desequilibrios e as repercus-
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sOes serdo tanto mais acentuadas quanto menor a capacidade de resposta
das vdrias economias. Os mais débeis sofrem, como sempre, os efeitos

i P

9.3 Tendo em conta a estrutura do custo energético dos produtos,
é natural que o efeito imediato duma subida no custo da energia se
repercuta através dos efeitos directos. Com o decorrer do tempo, os
custos indirectos far-se-do sentir cada vez mais. Trata-se de um processo
dindmico, em que os tempos de reaccio as vdrias perturbagdes sdo dife-
rentes. Por outro lado, a perturbacdo introduzida pelo custo directo da
energia surgiu numa altura em que a estrutura econdémica dos paises
desenvolvidos do ocidente apresentava jd ineludiveis sintomas de graves
distorsdes. Contra as profecias (sem base) de uns quantos idedlogos de
hd poucos anos atrds, era inelutdvel que a «crise de energia» se iria fazer
sentir nos pafses de leste. A propria estratégia de desenvolvimento que
tinham seguido, assente no desenvolvimento de industrias pesadas e
energia intensivas e numa industrializacdo da agricultura de tipo ocidental
(embora muito menos bem sucedida) tornd-los-ia, necessariamente, vulne-
rdveis a alteracOes significativas no custo real da energia. Tal custo
poderia ser mantido artificialmente baixo por razdes politicas... A U.R.S.S,,
principal fornecedor de petréleo bruto aos pafses de leste, porém, alinhou
os pregos do seu petroleo com os dos pafses da O.P.E.P.... Que num
caso o aumento se tenha devido a «exploragdo capitalista» e no outro
a «exceléncia do socialismo centralizado», é algo que certos politicos ndo
deixario de vir explicar... sem que por esse facto a pobreza dos pobres
e dos fracos tenha deixado de aumentar...

9.4 Para além das flutuagdes proprias da conjuntura, para além das
pressoes ou manipulagdes de ordem politica em torno do custo real dos
combustiveis liquidos e gasosos, ndao poderdo subsistir didvidas acerca
duma tendéncia para a subida dos custos reais no médio e longo prazo.
Seria também ilusério pensar que outras formas de energia alternativa,
sobretudo as formas altamente concentradas, venham a reduzir os seus
custos relativos. O caso da energia nuclear é, sob este aspecto, altamente
significativo. Quando se esperava a sua indiscutivel competitividade
econdmica verificou-se o inverso pela via da escalada nos custos do equi-
pamento o qual ultrapassou o crescimento da inflagdo. E tal passou-se
com uma forma de energia onde os pregos reais foram sempre artificial-
mente descidos através de um sem nimero de subsidios indirectos. Tal
escalada nos custos reflecte, entre outros factores, o custo em energia da
propria construgdo das centrais e da producdo de urénio enriquecido.
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9.5 Se os custos reais da energia ndo vdo certamente descer, pois
os recursos finitos do planeta em formas nio renovaveis sdo jia uma reali-
dade ineludivel, é fundamental que este facto seja tido devidamente em
conta num planeamento para o futuro. Em Portugal, se a crise de energia
tem servido de pretexto para as mais variadas justificagbes de medidas
econdmicas e politicas, o que se tem verificado é uma actuagio superficial
como se de crise passageira se tratasse. Tal facto torna-se sobretudo
evidente ao analisar as solugOes técnicas advogadas e implementadas
tanto no ambito restrito da politica energética como na da politica
econdémica em geral, nomeadamente quanto a produgdo de alimentos. Tais
solucdes, independentemente do quadrante ideolégico de que provém,
exprimem um substracto técnico comum caracterizado pela desactualizagio
tipica do subdesenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o qual se caracte-
riza por uma cépia de solugdes de outros pafses sem uma andlise critica
que evidencie o sentido profundo da evolugio e que seja capaz de identi-
ficar o que é e ndao é adequado ao pafs real para onde a transposi¢do
se efectua.

9.6 Analise-se novamente a evolugdo dos custos reais do petrdleo
nas ultimas décadas. Tal baixa seria por si sé factor muito importante,
mas que nao traduz todo o impacto produzido. De facto, para além do
custo da energia, ha a facilidade com que os combustiveis liquidos e
2as0sos se transportam e utilizam, e o mais baixo custo do equipamento.
O efeito conjugado dos dois factores afastou da competitividade econé-
mica outros combustiveis — nomeadamente o carvio — e impediu o apro-
veitamento da maioria das formas renovaveis de energia. Tal facilitou a
rapida penetragdao de solugdes tecnolédgicas desenvolvidas pelos grandes
grupos econdmicos que desse modo alargaram substancialmente o seu
dominio. A enorme implantagdo e expansdo das multinacionais na Europa
corresponde a este perfodo. O espectacular aumento de produtos sinté-
ticos e de inutilidades perigosas e o refinamento das técnicas de «marke-
ting» e de manipulacdo da informagiao para o consumo inutil esta associado
a mesma fase. As consequéncias sio conhecidas: a dependéncia de uma
unica fonte de energia e a consequente vulnerabilidade atingiu proporgoes
alarmantes. Por outro lado, a estrutura econdémica sofreu profundas dis-
tor¢oes em beneficio da hiper-centralizagio e controle por um numero
reduzido de grupos econdmicos e financeiros. O caso da Europa Ocidental
¢ profundamente esclarecedor. Os efeitos no sistema alimentar foram
imensos. Tal tipo de «crescimento» conduziria inevitavelmente a rotura.
O primeiro efeito visivel foi «a crise do ambiente». Sucede-se a «crise
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de energia» e a esta a «crise do sistema alimentar». A raiz comum € 0 uso
abusivo e irracional de uma forma privilegiada de combustiveis fdsseis

m () DE(T0leo ¢ 0 gds. A nova realidads & por isse singwlarmente diferente.

No passado, ao uso crescente de energia corresponderam sempre pregos
mais baixos e a maior facilidade de utilizagdo. No presente e no futuro,
todas as formas convencionais tipicas da ordem econdmica e politica que
gerou a situagdo existente s6 tém a sua disposi¢do formas mais dispen-
diosas de energia e tecnologias mais complexas de utilizagdo. As Centrais
Nucleares de fissdo, as Centrais Nucleares com reactores «breeder» e
fusdo termo-nuclear controlada (se for possivel) inserem-se nessa via de
agravar os problemas aumentando a dimensdo dos erros. Todavia, nem
os seus inspiradores e promotores de origem estdo certos de que poderdao
levar a cabo uma tal operagdo devido a escassez de urdnio e aos fabulosos
dispéndios financeiros exigidos que a opinido piblica tolera cada vez
menos. Por isso, investem ji nas formas renovdveis de energia, de modo
a desenvolver solucdes que lhes permitam manter e ampliar o controle
e o poder de que dispdem. As solugdes advogadas sdo, obviamente, e de
novo, de tipo centralizado e capital intensivo e comeg¢am a ter ao seu
servico um expressivo aparelho de propaganda que desacredite as reali-
zagdes tecnoldgicas dificeis de monopolizar e promova a «magia» e o
prestigio do «progresso» que advogam.

9.7 Para quem das relagdes entre a economia, a ciéncia e a tecno-
logia tem um conhecimento minimamente fundamentado, capaz de ultra-
passar os condicionamentos da propaganda, ndo é dificil constatar que
as solugoes técnicas adoptadas resultaram do contexto econémico em que
se inseriam, nomeadamente a energia barata. O mesmo conhecimento cien-
tifico produziria hoje solugdes técnicas diferentes mesmo numa economia
estritamente capitalista. Todavia, tal diferenca nao é perceptivel para
quadros técnicos e econdmicos cuja formagdo assentou em receituirios
de que se ndo discutiram ou abarcaram os fundamentos cientificos. Num
pais como Portugal, em que a Universidade fez da sebenta a verdade,
do acriticismo vocacdo e do diploma passaporte de promogdo econdémica
e social, ndao tem nada de surpreendente o comportamento que entre nods
se verifica. Com esta realidade subjacente, a ideologia ndo tem passado
do verbalismo que esconde, o mais das vezes, a incompeténcia profissio-
nal e o oportunismo. Por isso, ao advogarem-se exemplos estrangeiros
defendem-se ou implementam-se solu¢bes que em nome do progresso
correspondem o mais das vezes a profundos e graves retrocessos. Os
efeitos da subserviéncia cientifica e tecnoldgica tém, no contexto actual,

114



gravissimas repercussdes e arriscam-se a liquidar todas as perspectivas de
um futuro diferente. Mais uma vez, os subservientes pagardo os custos
da mudanga. Os paises industrializados amortizardo os seus erros expor-
tando a tecnologia que os levou ao beco onde se encontram. Quando
tiverem efectuado a mudanca, exportario os «remédios» para as graves
distorgdes que provocaram. No processo, uns sairdo mais fortes, outros
mais dependentes. Aos que se colocam na posigio em que nos encontra-
mos, o futuro apenas reserva uma posicao ainda pior.

O efeito mais dramdtico da crise da energia para um pafs como
Portugal ¢ o ndo ter expandido e estruturado a sua economia quando
a energia barata poderia ter sido o motor e de procurar fazé-lo hoje,
quando tal possibilidade se encontra ndo sé definitivamente arredada
como o desastre a que leva ser jd perfeitamente visivel. Infelizmente, os
mais altos responsédveis ou se recusam a fazé-lo, ou ndo sdo capazes de
ultrapassar as aparéncias que deslumbram os turistas apressados. Os
quadros técnicos, econémicos e politicos, nio se apercebem da profunda
alteragdo que a nova realidade implica ou temem a mudanga com receio
de perder a importincia ou os privilégios de que disfrutam. Manter a
fachada, tornou-se a palavra de ordem. Mesmo quando a fachada se
desmorona, a culpa é sempre de outrem. No final, hd sempre alguém que
paga as custas e esse alguém ¢ sempre a maioria,

10. A PRODUCAO ALIMENTAR PORTUGUESA

Torna-se claro, dos resultados anteriores, que para alimentar a
populagdo de um pafs é necessirio um minimo de terra cultivivel ou de
superficie de pesca, e um minimo de energia. Ao importar alimentos, um
pais estd a usar a terra de outrém, o mar de outrém, e a energia que
outrém gastou. Este facto ineludivel é vélido seja qual for o tipo de
alimentag¢do ou de sistema alimentar.

Portugal importa, actualmente, cerca de metade dos produtos
necessarios a sua populacdo. De acordo com os balancos alimentares
publicados pelo IN.E., a capita¢do em 1975 era de 3190 calorias por dia,
e 86,4 proteinas, das quais 17 g de origem animal. Tais valores médios
estdo muito longe de traduzir a realidade, pois neles se incluem os desper-
dicios e se desconhece a reparti¢io por distritos e classes de consumi-
dores. Uma das componentes mais importantes no desequilibrio da balanga
de pagamentos corresponde a produtos destinados 4 alimentagdo de gado.

115



Em muitos casos, tal situagdo é simplesmente aberrante, pois corresponde
a uma industrializacdo desligada de toda a realidade: importam-se animais
seleccionados e as ragdes para os alimentar, fomentando padroes de

consumo insustentdveis pela grande maioria. Ao conjunto vém juntar-se
enormes perdas nos circuitos de distribui¢io e o lucro escandaloso de
intermedidrios sem escripulos. Noutros casos advoga-se ou pratica-se
uma industrializacio agricola como se a realidade ecoldgica fosse trans-
formével ao sabor das fantasias ou convicgbes de quem decide. Nesta
perspectiva irracional e demagdgica, a campanha da auto-suficiéncia ali-
mentar caminha a passos largos para a reedi¢do em grande escala da
célebre campanha do trigo nos comegos do salazarismo, com a tremenda
agravante de as consequéncias serem extremamente mais gravosas. Sus-
tentada politicamente e alimentada com subsidios directos e indirectos
é possivel que a fachada se mantenha durante uns anos até ao momento
em que a realidade se imponha em toda a sua extensdo: transferimos
a dependéncia alimentar para uma dependéncia energética muito mais
gravosa que a presente tendo como resultado final um agravamento da
situagio econdmica geral. Serd tal percurso evitdvel? Existirdo alter-
nativas?

11. A PRODUCAO DE ALIMENTOS E O SISTEMA ALIMENTAR

11.1 Ao analisar-se o custo energético da produgdo de alimentos
¢ fundamental a destringa entre o subsidio energético utilizado directa-
mente na terra e o subsidio energético i totalidade do sistema alimentar.
S6 a clara separagdo entre os dois permite descortinar se a finalidade de
certas opgdes ¢ alimentar a populagdo ou se, com esse pretexto, se visa
alimentar o poder e o lucro dos grupos que controlam o sistema econémico.

Com a populagio actual é totalmente ilusério supor que seria vidvel
produzir alimentos em quantidade suficiente sem o recurso a subsidios
importantes de energia. Para que se tenha uma nogdo de valores quanti-
tativos, as correlagdes anteriores em termos de energia por hectare/custo
energético de protefnas poderfio ser utilizadas. Para uma dieta de tipo
europeu, tal significaria o uso de 2 ~ 3 milhdes de toneladas equiva-
lentes de petréleo para que Portugal alimentasse a populagdo prevista
para meados da proxima década. Tais valores correspondem a balangos
energéticos por hectare. Se, porém, a copia for estendida a produgdo e
distribuicio centralizada tipica dos hiper-industrializados, o valor ird
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crescer de 5 a 10 vezes. Este aumento, que é desperdicio e degradagdo
ambiental, estd directamente ligado as opgdes politicas de organizagdo
da vida social e da economia. Tal valor é o custo em energia da centra-
lizagdo, da transferéncia forcada da populacio ligada a terra para um
enquadramento industrial de proletarizagio. Com essa transferéncia, nem
a qualidade de vida melhora, nem o custo de alimentacdo desce, nem se
trava a corrida acelerada para a desertificacdo e o desastre ecolégico em
imensas dreas. Ganham apenas os exploradores do trabalho alheio, seja
qual for o modelo politico advogado, desde que a centralizacdo politico-
-econémica seja a motivagdo subjacente (motivagao, alidas, conducente ao
totalitarismo a que apenas se muda o rosto).

11.2 A industrializagdo forcada exige enormes recursos em capital
que vdo indirectamente buscar-se a prépria agricultura. Por outro lado,
reforga-se a substituicao do labor humano por energia nao fomentando
a criagdo de postos de trabalho. Tendo em conta a situagdo do Pais,
uma andlise realista em termos meramente financeiros levara a conclusdao
de que tal via desembocard no colapso mesmo que através de emprés-
timos se conseguissem meios de investimento necessdrios. Invocar, sob
este aspecto, a evolugdo seguida nos paises industrializados, e pretender
repeti-la, é intrinsecamente indefensdvel em bases racionais... Talvez por
isso se propagandeie que sdo opcgdes... politicas!

A defesa que tem sido feita de um desenvolvimento da agricultura
baseado no pressuposto da integragdo no mercado comum €, como facil-
mente se descortina, de um risco inadmissivel especialmente no modo em
que tem sido advogada. De facto, em tal argumentagdo toma-se como
pressuposto uma andlise de produgdes e custos nos paises do mercado
comum baseada em estatisticas que nem sequer reflectem ainda os efeitos
directos dos novos custos de energia(’) quanto mais os importantisssimos
efeitos indirectos que ndo deixardo de surgir. Deste modo, quando as
novas estruturas comecassem a ter significativo impacto e ja fosse impos-
sivel o retrocesso, verificar-se-ia que jd ndo existia o contexto para que
haviam sido planeadas. Seria uma repeticio de Sines extremamente
agravada e de repercussdes bem mais vastas.

(*) Devido por um lado ao tipico atraso nas estatisticas e por outro as actuacdes
politicas destinadas a amortecer as consequéncias imediatas diluindo-as no
maior prazo possivel.
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11.2 Em face da complexa situacdo que se enfrenta, é de elementar
bom senso conceber e aplicar tendo em conta os tracos fundamentais da
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correctiva. Esta simples consideragio eliminaria por si sé as grandiosas
realizagOes que tém na centralizagdo, no desperdicio energético e na
natureza capital-intensivo ou energia-intensiva as caracteristicas domi-
nantes. A natureza capital-intensivo e energia-intensiva sio tipicas da
industria pesada e da utilizagio macica de fontes nido renoviveis de
energia. A politica energética e a politica de produgdo de alimentos tém
nesta faceta o elo de ligagdo mais evidente. Importa por isso aprofunda-la
um pouco mais.

12. A ESCASSEZ DO PETROLEO E O TUDO ELECTRICO

12.1 E muito frequente em certos niveis o pensamento simplista
e pseudo-humanitirio seguinte:

— aproxima-se o esgotamento das reservas de petrdleo e gds natural.

— alimentar a humanidade exige fertilizantes, herbicidas, pesticidas,
etc., que s6 a industria petroquimica € capaz de fornecer.

— sendo impossivel a sobrevivéncia da humanidade sem os produtos
sintéticos da petroquimica, devem reservar-se todos os recursos
petroliferos para essa finalidade e expandir o mais rapidamente
possivel formas poderosas de energia concentrada, como sejam as
centrais nucleares de fissdo, seguidas das centrais sobre-regene-
radoras e... as de fusdo logo que se resolvam os problemas
insoluveis.

Entre nds, figura nos textos oficiais que pretendem justificar o cres-
cimento acelerado nos investimentos em instalagcdes de produgdo termo-
-eléctricas, que tal é necessdrio para que se consiga o desenvolvimento
da agricultura através da electrificagdo rural.

Este tipo de argumentagdo, que parece convincente, ndo resiste
todavia a um minimo de andlise realista e quantificada que ndo caia na
armadilha das espartilhadas visdes sectoriais, nem na fic¢do cientifica.
Por outro lado, tenham-se em conta os recursos financeiros exigidos por
uma electrificagdo rural significativa assente numa produgdo centralizada.
Presentemente, o custo do KW instalado numa central nuclear situa-se
nos 40.000800, verificando-se uma escalada acentuada e permanente nos
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custos. Acrescente-se a este custo o da capacidade de reserva a que a
seguranga de abastecimento obriga. Junte-se-lhe o custo da transmissio
na rede de alta e média tensdao. Tenham-se em conta as perdas de trans-
missdo. O custo mais do que duplica. Acrescente-se-lhe o custo de distri-
buicdo e as perdas em baixa tensdo, e verifique-se o custo a que ficaria
0 custo do KW na exploragdo rural e a poténcia a instalar para que ela
possa ter algum significado. Com o maior optimismo, teriamos custos
finais de instalagdo pelos 100.000800 ~ 150.000800 por KW. Seja-se
modesto e austero imaginando que apenas se pretende levar o conforto
da electricidade a familia que vive isolada na exploragdo agricola. Serio
~ 2KW, ndo fazendo qualquer uso significativo para for¢a motriz. Serfio
entre 200 a 300 contos por familia.

Levar electricidade nuclear a casa da familia rural é muito mais
dispendioso que dar-lhe habitacdo condigna! Com tais encargos a amor-
tizar, qual seria o preco da tarifa? Onde iriam os «rurais» buscar os
rendimentos para satisfazer tais encargos?

12.2 A ineludivel realidade anterior é habilmente escamoteada nos
planos de investimentos da Electricidade de Portugal (E.D.P. — Empresa
Piblica) porque neles se contempla apenas o investimento na produgio
e pequena parte da rede de distribui¢do. Tudo o restante, que é pelo menos
equivalente, pressupde-se ser da responsabilidade de outros ministérios,
das autarquias, etc.. E por isso que a prometida electrificagdo rural ndo
passa da pior demagogia. Demagogia consciente ou inconsciente, cuja
razdo profunda ndo é promover a melhoria do bem-estar das populagdes
rurais nem um aumento da produ¢do de alimentos. A finalidade primacial
¢ perpetuar o sistema reforcando a centralizagdo efectiva e o poder de
uns poucos. E a politica do tudo eléctrico que ndo resiste 4 elementar
constatagdo de que o tudo eléctrico é ndo sé financeiramente invidvel
como tecnologicamente impossivel a escala requerida no tempo que resta
a humanidade para simplesmente... nao morrer de fome.

A conclusdo anterior decorre da mera verificagdo de que ndo hi
recursos materiais e humanos para que se possam simultaneamente insta-
lar grandes centrais nucleares, alargar a rede de distribui¢io de energia
eléctrica, construir habitagdes, electrificar a exploracdo agricola, instalar
refinarias, construir escolas e hospitais, etc., etc.. Prometer tudo é uma
coisa. Executar € algo bem diferente. Quando se tratar de executar fixam-
-se prioridades, e as prioridades irdo inevitavelmente para as grandes
Centrais, para as grandes realizagoes centralizadas que sdo aquelas para
as quais hd sempre uma empresa estrangeira pronta a executar... e a
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afirmar que assume todas as responsabilidades de perfeita execugéo...
(como em Sines!).
Acrescente-se a Fanor&mica anterior a escassez de urdnio, cujas

reservas conhecidas se esgotam antes do petréleo. Tenha-se em conta
que os reactores de segunda geragdo ainda nao estdo comercializados mas
ja se sabe serem de custo bem superior aos seus predecessores e que nao
poderdo vir a ter qualquer impacto significativo na produgdo global de
electricidade antes de pelo menos 50 anos. Considere-se o facto de
nenhum cientista honesto poder ainda hoje garantir que sejam soldveis
os problemas cientificos de base postos pelo uso da fusdo nuclear na
producido de electricidade pelo que as afirmagdes de que a fusdo nuclear
controlada estard A nossa disposi¢io ao virar do século ndo passa de
especulagio sem base. Tenha-se em conta que entretanto é necessirio
produzir alimentos, criar emprego, melhorar a qualidade e nivel de vida.
Que concluimos?

12.3 Entretanto temos o petrdleo e o carvdo. O facto de se prever
que a producio mundial de petréleo atinja o seu valor médximo entre
1990 ~ 2000, ndo significa que nessa altura se esgote bruscamente.
Significa sim que a producdo ird declinar durante algumas décadas mais.
Todavia, as reservas em carvdo existem para bem mais de duzentos anos,
no pressuposto de continuarem a manter-se as tecnologias de utilizagao
e o crescimento dos consumos.

Quanto A utilizagio do petréleo na petroquimica, é necessdrio
atender a percentagem que essa utilizagdo representa actualmente. Tal
percentagem, no que se refere a fertilizantes, é extremamente reduzida.
O espectro da fome, através do esgotamento do petréleo, nao surge por
essa via. A fome, que existia quando o petréleo era barato e considerado
inesgotdvel, ndo cessou de aumentar. O problema da fome ndo ¢ do
petréleo, é do sistema iniquo e degradante que se encontra subjacente ao
modo como ¢ utilizado pela ordem econémica vigente e pelos valores
sociais que promove. E 0 mesmo sistema que agora, a pretexto do esgota-
mento das reservas, procura formas ainda mais sofisticadas de centrali-
zacio e controle politico e econémico, para que uns poucos continuem
a morrer de excessos e a esmagadora maioria de caréncias alimentares.
E tudo isto, em muitos casos, em nome da melhoria de qualidade de vida
¢ de equilibrio ecoldgico.

124 Os apologistas do tudo eléctrico ignoram (deliberadamente ou
por incompeténcia) que ndo se metaboliza a electricidade, e que problemas
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tdo «triviais» como os transportes, apesar dos esfor¢os e investimentos de
muitos anos, continuam sem solu¢ao adequada. A electricidade transporta-
-se facilmente mas acumula-se com dificuldade e a pregos muito elevados.
A simples reconversio global dos transportes terrestres a electricidade
(mesmo que ja fosse vidvel) levaria décadas a concretizar-se apesar da
brutal dimensdo dos recursos exigidos. Os que advogam o tudo eléctrico,
fazem-no porque apenas concebem a produgdo hiper-centralizada. Para
quem sé concebe Centrais de milhares de Megawatts, o vento, o sol,
o biogds, afiguram-se ridiculos e invidveis. Para os que pensam em milhGes
de consumidores, a produg¢do de milhdes de unidades padronizadas e em
conjuntos integrados de energia total é a unica técnica e economica-
mente defensavel. Uns pensam na produg¢do de muitos milhoes de KW
eléctricos. Os outros nos milhdes de consumidores de poucos KW eléctri-
cos e dos KW néao eléctricos necessdrios a melhoria dos seus padrdes
de vida. Uns pensam sectorialmente e facciosamente. Outros pensam que
o homem é um todo e que a ciéncia e a tecnologia o devem servir e niao
servir-se dele.

A produgdo centralizada de electricidade desperdica 2/3 da energia
util no combustivel. A producdo descentralizada e integrada aproveita
pelo menos o dobro.

Numa época de transi¢io, os apologistas do tudo eléctrico concebem
a transformagdo radical. Em vez de desenvolverem a fundo o aproveita-
mento integral de recursos em combustiveis, continuam a delapidd-los
através das centrais termoeléctricas cldssicas e a monopolizar todos os
recursos para tecnologias sem futuro. Em nome da transi¢io suave pro-
longam o presente ¢ criam as condi¢Oes para uma ruptura em que tudo,
hipoteticamente, se alteraria de vez.

A outra alternativa € desenvolver a fundo o aproveitamento integral,
para o que existem jd o conhecimento cientifico e as solu¢des tecnologica-
mente comprovadas. Dos combustiveis fésseis aproveita-se a electricidade
e toda a energia que os apologistas do tudo eléctrico desperdicam. Em vez
de gigantescas centrais, disseminam conjuntos integrados. Nesta fase de
transi¢do, tais conjuntos usardo combustiveis fdsseis ou detritos locais.
Progressivamente aumentardo a utilizagdo de combustiveis resultantes
duma agricultura reconvertida. Nao deitam fora o equipamento. Advogam
sim o equipamento capaz de usar as formas renovdveis de energia. Estes
sao algo mais que o colector solar ou do que o aeromotor em que uns
quantos parecem esgotar tudo o que sdo energias renovaveis.

Os «tudo eléctrico» pretendem ridicularizar os seus opositores afir-
mando que a colectores solares e aeromotores se ndo alimenta uma grande
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cidade como Lisboa, ou uma siderurgia nacional. Esquecem-se, obvia-
mente, que advogam uma Central Nuclear para accionar o motor eléctrico
duma faca de manteiﬁa em casa de um trabalhador rural nos confins

da Beira. Esquecem-se, basicamente, de adequar os meios aos fins:
esquecem-se que Portugal é mais do que o gabinete alcatifado e esbanja-
dor de energia em ar condicionado onde se recebem os estrangeiros ou
se veneram as suas realizagOes.

13. ENCARAR O PORTUGAL QUE SOMOS

13.1 Se a produgdo de alimentos exige energia,

Se a melhoria da qualidade de vida requer energia, nomeadamente
electricidade,

Se a alimentagdo adequada e a eliminagdo do trabalho fisico penoso
exige energia,

Se o progresso social exige a criagdao de emprego,
a primeira e mais inteligente atitude é examinar que tipo de energia, que
quantidades, para que fins. De que recursos humanos e materiais dispo-
mos. Qual a influéncia do contexto internacional onde nos inserimos
e qual a sua evolugdo previsivel.

13.2 A nfivel internacional, assistimos a uma crise profunda, de
que irdo resultar certamente alteragOes estruturais significativas. Qual
serd exactamente o resultado final, ninguém o sabe. Do que ndo havera
dividas é que a economia serda dominada pela escassez crescente de
recursos e sobretudo de energia e alimentos. Em fase de incerteza, é de
elementar bom senso adoptar um planeamento flexivel, em que a trajecté-
ria passa a ser ajustada se necessdrio e sem grandes custos. Empreendi-
mentos de grande vulto, altissimos monopolizadores de recursos e cuja
viabilidade depende de previsdes a muito longo prazo numa multiplicidade
de sectores, sio obviamente de excluir, sobretudo se a finalidade visada
se consegue com muito menor risco, e muito maior flexibilidade e criagdo
de emprego.

Uma agricultura baseada na substitui¢do acelerada de trabalho por
energia, tal como ocorreu nos pafses industrializados, nao é, certamente,
defensivel havendo um minimo de lucidez. Alids, tal tipo de desenvolvi-
mento ndo resolveu sequer nesses paises o problema do emprego, sobre-
tudo nas camadas mais jovens, que nao cessa de crescer desde hd muitos
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anos (v. recente estudo da O.C.D.E. sobre o assunto, p. ex.). Pensar
resolver o problema do emprego com a imigragdo, também nao ¢é objectiva-
mente defensdvel face & evolugdo da conjuntura internacional. E nao sera
também nos proximos anos, mesmo que tal solugdo ndo repugnasse em
nome dos mais elementares principios humanitérios.

13.3 Tendo em conta os dados anteriores, a racionalidade aponta
para uma visdo integrada dos problemas. E em tal visdo, a energia
necessdria na agricultura deve, na medida do possivel, usar recursos locais
e renovaveis. A titulo meramente ilustrativo, e por ter sido entre nos
singularmente menosprezada, aponta-se o exemplo da produgdo de metano
e de fertilizante azotado fazendo a digestdo anoerdbia dos detritos. Por
um lado, porque os fertilizantes azotados artificiais sdo os maiores consu-
midores de energia; por outro, porque o metano produzido é utilizdvel,
com meras altera¢bes de pormenor, nos actuais motores térmicos. Acresce
que a criagio de animais é, neste contexto, a solu¢do racional porque
a que completa um ciclo de aproveitamento integral de recursos, se 0s
animais escolhidos e o seu numero o forem numa visdo equilibrada.

Na tabela seguinte indica-se, para alguns animais domésticos, o
volume de metano que pode ser obtido por dia [22]:

Tipo de animal Metano m?|dia-animal
Suing 0.24
Bovinos 0.22
Galindceos 0.014

A composi¢do tipica em nutrientes de uma tonelada de excrementos é:

Total em unids. nutrientes | Unids. nutrientes disponiveis
Animal
N P, 0. K,0 N P, 0, K, O
Bovinos 10 4 10 6 2 10
Suinos 13 4 4 6 2 4
Galiniceos | 35 30 15 21 15 15

O nutriente orginico disponivel, devido a pré-tratamento, é muito
mais facilmente assimilivel do que o estrume natural, além de que os
problemas de odor e ambiente sdo substancialmente atenuados.
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Este tipo de solugdo tem muitos anos de uso em Franca, na Ale-
manha, na India, etc., tendo-se verificado o seu declinio no pés-guerra

Y A ANY 0 0 ST ANt COn(o ot m {range

expansdo, devendo mencionar-se, entre outros, o caso espectacular da
China.

A solugido tecnolégica mais adequada varia com as condigbes: desde
a instalag¢do nos esgostos de Londres ao complexo recente anunciado para
Chicago, até as instalages mais rudimentares para uso em pequenas
exploragdes agricolas ou comunidades rurais.

134 O exemplo do biogids é, acentua-se, apenas indicativo. Nem
resolve todos os problemas como uns quantos afirmam, nem o seu contri-
buto real é tdo pequeno como outros se encarnicaram em fazer crer.
E, sim, a componente de um todo, em que o conhecimento cientifico e a
tecnologia adequada a realidade se combinam harmoniosamente num
maximo de valorizacdo de recursos e de criagdo de emprego.

Para além do biogds, hd o aproveitamento do valor combustivel de
intimeros sub-produtos de explora¢do agricola. Hd a produgdo de etanol,
combustivel liquido utilizivel em motores correntes, etc.. H4, obviamente,
a energia edlica, a energia solar e a integracdo adequada do uso de
combustiveis liquidos e gasosos tradicionais.

De modo sintético, poderd dizer-se que um exame aprofundado
revela que:

— a utilizacdo de fontes locais e renovdveis de energia (sol, vento,
biogds, etc.) é ndo sé a mais econdémica como a mais facilmente
dissemindvel,

— a utilizagdo local de unidades integradas de produgdo de energia
eléctrica e de calor é a mais econémica e a que maior capacidade
tem de promover o desenvolvimento duma industria nao inten-
siva em capital nem em energia,

— a reestrutura¢do do sistema global de produgdo e distribui¢do de
alimentos no sentido de reduzir ou eliminar a concentragdo é o
que leva a alimenta¢do mais barata e menos dependente da
energia ndo renovavel.

A integracdo da agricultura, da pecudria, da piscicultura e da pesca
é 0 que permite o aproveitamento integral de recursos. O fertilizante
azotado € o sub-produto do tratamento anoerébio dos estrumes que produz
gds combustivel. Os sub-produtos agricolas, que a produ¢do centralizada
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desperdica, sdo fontes importantes de energia de indiscutivel competiti-
vidade econémica desde que localmente utilizadas.

A secagem, a conservacio e armazenagem, grandes consumidores
de energia fossil, podem ser feitas usando energia solar em realizagoes
tecnolégicas amplamente comprovadas.

Se fizermos a comparacdo em termos de custos energéticos, verifi-
caremos que tal tipo de desenvolvimento elimina as parcelas mais elevadas
do custo energético do sistema alimentar. Por outro lado, substituindo
uma fraccdo importante do subsidio energético externo por aproveita-
mentos locais de formas renoviveis, consegue-se simultaneamente uma
produtividade elevada e um custo baixo em energia nio renovavel. Em
termos nacionais o custo financeiro global é muito menor. Efectivamente,
para além dos custos monetdrios jd anteriormente referidos, acrescente-se
o desperdicio em energia proprio da conversido termoeléctrica centralizada
(a qual corresponde a cerca de duas vezes a electricidade produzida).

A estratégia anterior é a tnica estratégia para o futuro que permite
manter abertas todas as opgOes de progresso. Em tal estratégia, a utiliza-
¢ao de combustiveis fdsseis corresponde a uma imprescindivel fase de
transi¢do. As exigéncias para a agricultura, como anteriormente se referiu,
nao sdo exorbitantes e ndo excedem sequer a capacidade de refinagio ja
instalada ou em curso de instalacdao. Tal transicio nio elimina a electri-
cidade. Pelo contrario, defende o seu uso onde ela é necessiria. A dife-
renca fundamental ¢ a que distingue o modo como se produz: num caso
hiper-centralizada, hiper-capital intensivo e delapidadora de recursos
escassos. No outro, descentralizada, criadora de emprego, utilizadora
médxima de recursos. Num caso, a producio esquece o consumidor. No
outro, os interesses do consumidor determinam a melhor estratégia de
produgdo.

14. REPENSAR AS SOLUCOES

141 A explosio populacional. A crise de ambiente. A crise de
energia. A fome. O desemprego. A alienagdo e a droga. A escandalosa
traficancia de armamento a troco do qual se pilham recursos para o
desperdicio. A sobrecapacidade bélica das superpoténcias para aniquilar
vdrias vezes toda a vida no planeta, sio facetas de um todo que nio
adianta ignorar.
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Nao fazer nada € transformar de novo as epidemias e a guerra no
regulador trdgico do equilibrio populacional. Regulador que terd a maior
i)robabilidade de sobre-reﬁular, arredando definitivamente o Homem da

face da Terra. Com os meios de destrui¢do actuais, Adam Smith jd ndo
diria talvez que a soma dos egoismos individuais é o gerador do bem
comum.

A exaltagao da agressividade ou o fomento da submissio deu a
sociedade afluente nuns, ou a felicidade imposta noutros. O desapareci-
mento dos valores éticos e humanos gerou a alienagao dos jovens que
se aperceberam ja da hipocrisia subjacente a tantas declaragdes solenes
de principios nobres que se ndo praticam. Como observava o Prof. H. Mills,

do Departamento de Medicina da Universidade de Cambridge:

«Ha uma evidéncia crescente de que a corrida acelerada
para o consumo nos paises aitamente desenvolvidos tem reper-
cussoes tanto nos individuos que continuam na corrida como
naqueles for¢ados a abandona-la. Os efeitos bioldogicos e men-
tais desta intensa competicao podem ter um efeito muito mais
sério nos paises altamente desenvolvidos do que o esgota-
mento dos recursos ou os efeitos da poluigdo.

A tragédia € que os resultados da competigdo intensa
se revelam sobretudo nos jovens, exactamente aqueles de quem
o futuro depende. A idade em que mais ocorrem tais coisas
como tentativas de suicidio, abuso de droga, (...) é a dos
vinten.

(The Times, 25.3.1971)

Poderemos talvez acrescentar que a violéncia radical (que rapida-
mente alastrou nos ultimos anos, na R.F.A., em Franca, na Itdlia, e que
pela sua frequéncia e tipo de manifestacio nos E.U.A. ja quase ndo se
fala) se insere na mesma ldgica.

Ao copiar-se um modelo de desenvolvimento e ao fomentarem-se
os valores que andam associados a tal tipo de progresso material, serd
totalmente ilusério supor-se que aqueles efeitos ndo surgirdo antecipados
e agravados, apesar de tal «progresso» material ser cada vez mais ficgdo
para uso de papalvos. Medite-se a realidade portuguesa nido escamoteando
as evidéncias desagraddveis. Abandone-se a fic¢do e repensem-se as
solugdes numa perspectiva de futuro. Serd essa a tnica via de sobre-
vivéncia.
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CONCLUSAO

Existem solugdes técnicas, adequadas a situacdo de Portugal, que
correspondem & triplice necessidade de:

— autonomizar a produgdo alimentar
— criar emprego
—reduzir a dependéncia externa

Faz parte da natureza intrinseca de tais solugdes:

— a utilizagdo maxima dos recursos nacionais

- a eliminagdo do desperdicio inutil

— a descentralizagdo

— o desenvolvimento do interior e o equilibrio regional

— a promoc¢do sdcio-cultural das populagdes e a disseminagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico mais adequado as necessi-
dades portuguesas

— o desenvolvimento global a partir da agricultura e ndao da indus-
trializacdo pesada

Optar por estas solugdes ou persistir nas que tém sido preconizadas
é uma questdo politica. Se as gritantes desigualdades e se a deterioracio
da qualidade e do nivel de vida da maioria da populagdo continuam o
acentuar-se ndo ¢ por auséncia de alternativas mas apenas porque...

nao quer.
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7. HABITACAO, URBANISMO, TRANSPORTE,
ENERGIA...(Y

«A electricidade e as madquinas (...) fizeram a superconcentracio
em altura (...) ndo s6 desnecessdria como viciosa pois os movi-
mentos do habitante na cidade se tornaram dia a dia mais com-
pactos e violentos. Todo o sentido de espago (...) desapareceu na
grande cidade americana, tal como a liberdade desapareceu na
colisio (...). Porque motivo nés, como arquitectos, como cidadéos,
como nagdo, somos tdo lentos a aperceber-nos da natureza deste
facto? (...) Um pouco de estudo mostra que o arranha-céus (...)
se tornou em algo mais do que o abuso de expedientes comer-
ciais. Eu vejo-o, de facto, como um conflito de recursos meci-
nicos: uma colisio internas.

Franck Lloyd Write

Princeton Lectures, 1930

1. URBANIZACAO, TRANSPORTE E ENERGIA

A urbanizag¢do e o tipo de arquitectura encontram-se intimamente
associados as formas e quantidades de energia que o Homem aprendeu
a manipular. Os gigantescos aglomerados urbanos surgiram porque através
da utilizagdo crescente de formas ndo renovdveis de energia foi possivel
0 desenvolvimento acelerado da capacidade dos transportes em volume
e rapidez. Efectivamente, cada habitante da cidade exige uma superficie
de terra agricola que produza a sua alimentagdo, ou uma superficie de mar
que a suplemente. O transporte permitiu que entre a Terra produtora de

(*) Didrio Popular, 14/7/1978.
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alimentos e o seu consumidor humano desaparecesse a evidéncia dum
vinculo cuja importancia vital nem por isso se atenuou. Convergindo para

A

nela se concentraram também os residuos e detritos préprios da sua acti-
vidade e rapidamente se ultrapassou a capacidade regenerativa local
através dos grandes ciclos biogeoquimicos naturais. Seguiu-se a disrupg¢do
ecolégica, a polui¢io (nas suas mdltiplas formas) e a degradagdo da quali-
dade de vida provocada e acentuada por um tipo de desenvolvimento
econémico que paradoxalmente se toma como modelo de «progresso».

A manipulagio de quantidades crescentes de energia nido renovavel
foi o ingrediente técnico por exceléncia da hiperconcentragio de poder
econémico e politico, simultaneamente impulsionado e impulsionador da
transformacdo antinatural de que a grande cidade é fruto. Vitima da sua
légica de crescimento, a cidade aumenta, desumaniza-se, aliena, torna-se
econémica e humanamente invidvel e entra em degenerescéncia acompa-
nhada de todas as manifestacdes de decadéncia social.

Em Portugal, a macrocefalia crescente dos grandes centros urbanos,
sugando e destruindo o interior, continua irresistivel e impardvel em
nome de um desenvolvimento econémico cada vez mais irracional, distor-
cido e inviavel.

Entre nés, apesar dos sintomas alarmantes de colapsos, apesar da
experiéncia externa e dos conhecimentos actuais, persiste-se em ignorar
as causas profundas, tudo se reduzindo a promessas a cada instante
negadas na actuagio concreta, subjacente que se encontra a todas elas
a vocac¢do dominadora do hipercentralismo, assente em concepgdes econo-
micistas parceladas que toda a visdo integrada de desenvolvimento global
rejeita nos seus alicerces.

2. ENCARAR A REALIDADE

A urbanizacio, o transporte, a habitacdo, constituem elos indisso-
cidveis de um todo cuja solu¢io adequada exige a inser¢do profunda num
projecto coerente de desenvolvimento econdmico e social assente nas
realidades nacionais e no contexto internacional em que nos movemos.

Um sistema de transportes, um desenvolvimento urbanistico, um
parque habitacional condigno, uma estrutura econdmica aceitdvel sdo
tarefa de muitos anos cujo planeamento exige perspectivas claras de
futuro, alicercadas num conhecimento profundo dos factores determi-
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nantes no passado e do modo como ird processar-se a sua evolugdo no
futuro face aos inelutdveis condicionamentos que a situa¢do econémica
nacional e internacional veio pdr a claro. Falar da limitagdo de recursos,
da crise de energia, da poluicio e do afundamento da qualidade de vida;
invocar tais argumentos para justificar dificuldades actuais ou pedir
austeridade, mas proceder como se tudo ndo passasse de perturbagio
transitéria é prdéprio de quem nido entende o mundo em que vivemos, ou
tudo pensa alcancar na promessa demagdgica e anestesiante que desmobi-
liza um Povo e o condena a desaparecer como entidade prépria.

Prever exactamente o futuro é impossivel. Mas invocar tal facto
para repetidamente justificar o fracasso de todas as promessas de melho-
ria, ¢ fazer da incompeténcia e da incuria o padrdo tipico da governagao.
Porque se a previsdo exacta do futuro é impossivel, as linhas fundamentais
condicionantes de uma evolugdo sdo claras para quem ultrapasse as
aparéncias e dos factos dominantes extraia as conclusdes ineludiveis.
Descortinados os condicionamentos basicos, todo o planeamento e toda
a accdo assente no real preservam a flexibilidade suficiente para corrigir
a trajectéria de acordo com a evolugdo. E isto que, em Portugal, nos
recusamos a fazer. Por isso, os planeamentos e ac¢Oes ou sdo rigidas e
dogmiticas extrapolagdes do passado, ou incoerentes emanagdes de opor-
tunismos conjunturais. Em ambos os extremos, o provincianismo ou a
incultura sio as molas reais que verbalismo ou empréstimo algum sdo
ja capazes de disfarcar.

3. O PRECO DA SUBSERVIENCIA

Do desenvolvimento econdmico caracteristico do pds-guerra nos
paises industrializados, nao soubemos aproveitar as condigdes privile-
giadas que resultaram de recursos energéticos e matérias primas a pregos
reais decrescentes. Desaparecidos os factores que motivaram o «boomp,
queremos agora copiar o tipo e¢ a metodologia de desenvolvimento que
neles se basearam, fanaticamente insistindo em desconhecer que fada
alguma nos trard as condi¢des favordveis para que desenvolvimento de
igual tipo seja possivel e solido. Desse irrealismo, fruto de subserviéncia
mental, de comodismo ou incompeténcia profissional, estamos a colher
ji os frutos negativos muito embora a plenitude dos seus eventuais
beneficios seja cada vez mais a miragem justificadora de sacrificios a
caminho de maiores sacrificios.
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4. A HABITACAO

A O TR T AN Tt

energia barata, além de permitir a hiperconcentracio urbana gerou a
uniformidade arquitecténica, os arranha-céus e os caixotes que tornam
iguaizinhas todas as cidades do mundo. Duma habita¢io adequada ao
clima, passou-se a fabricagio de um clima para a habitacdo. A arqui-
tectura massificou-se, mas o conforto da habitacdo para a grande maioria
nio melhorou substancialmente. Da lenta e milendria adequagdo da
habitacdo ao clima, de que sobrevivem ainda notdveis expressdes arqui-
tectonicas, sobressai um conhecimento profundo das leis fisicas que regem
o conforto da habitacdo. A ventilagdo natural, a utilizagio de energia
solar através de formas arquitecténicas e dos materiais escolhidos, e tantos
outros pormenores, quando examinados A face do conhecimento cientifico
actual mostram como falsos conceitos de progresso niao sé destruiram
o conforto da habitacdo como a tornaram fonte de desperdicio de recursos
energéticos escassos.

A introdugdo do betio armado e das estruturas metdlicas, que
permitiriam rasgadas inovagdes ao servico do bem estar e do conforto,
tornaram-se desde inicio estimuladoras da construgdo em altura, gerando
as aberrantes gaiolas dormitérios que sdo a grande maioria das cidades
actuais, acentuando a especulagdo fundidria e a degradacdo das condicdes
habitacionais.

A utilizagdo feita dos novos materiais e das novas técnicas cons-
trutivas, transferindo para as lages e pilares toda a estrutura resistente
transformou as paredes exteriores em meras cascas delimitadoras de um
espago, retirando-lhes simultaneamente o papel de amortecedor térmico
e actstico, coadjuvante natural da manutengdo de condicOes favordveis no
interior.

Os novos materiais e as novas técnicas construtivas sao indubitavel-
mente um progresso se adequadamente aplicados. A construgdo poderia
tornar-se mais econdmica através da racionaliza¢do dos processos e o
conforto poderia ser melhorado substancialmente sem ter de se recorrer
a solugdes dispendiosas em capital e consumo de energia. Na grande
maioria dos paises cientifica e tecnologicamente evoluidos, existem de ha
muitos anos normas estritas que visam o conforto da habitagdo e a econo-
mia de energia. Tais normas foram substancialmente revistas e melhoradas
tendo em conta a subida nos custos em energia ndo s6 na fabricacdo dos
materiais utilizados, como no consumo minimo da habitagdo para assegurar
o conforto. Em Portugal, continuam sobranceiramente a ignorar-se tais
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progressos, tudo continuando praticamente a reduzir-se a regulamentos
que apenas visam assegurar que os edificios nio caiam. Mas nem estes
sao cumpridos, nomeadamente em Lisboa, onde os prevaricadores bene-
ficiam largamente de cumplicidades oficiais. A pretexto de fabricar barato,
ndao se constréi barato nem bem, havendo um total alheamento nas exi-
géncias de conforto minimo. O Estado, nos seus préprios edificios, nio
dd o exemplo. No 4mbito das construcdes escolares, edificios de que se
divulgaram fotografias para ilustrar o modernismo e a renovagio, consti-
tuem expressivas demonstra¢oes de fachada a esconder aberragdes cho-
cantes quanto a funcionalidade e conforto. Por outro lado, a proliferagio
de pré-fabricados a pretexto de rapidez de construcdo e economia, reve-
lam-se em intimeros casos como a forma mais eficaz de esbanjamento de
recursos financeiros, pela morosidade de construgio, pela rapidez com que
se deterioram e pela auséncia total das regras elementares de adequacgdo
ao local.

Num Pafs onde a construgio civil é um sector econémico de impor-
tancia vital; onde a crise habitacional se agrava sem cessar e o parque
jé existente se degrada continuamente, 0 modo como se esbanjam recursos
e demagogicamente se promete é um escindalo. Num Pafs que se gaba
de possuir um dos melhores Laboratérios de Engenharia Civil do mundo
(e faz da visita as suas instalagbes programa quase obrigatério de todo
o convidado ilustre) é revelador que os trabalhos ligados a habitacio
pouco tenham ultrapassado a transposi¢do parcial e apressada de regula-
mentos ou estudos estrangeiros, naturalmente motivados e adequados as
suas condi¢des especificas. Verdade é que a habitagdo se presta mal ao
que se convencionou chamar progresso e que um gigantesco arranha-céus
dd mais nas vistas que uns milhares de casas modestas, bem construidas,
confortdveis e econémicas. Verdade é também que nenhum organismo
oficial no nosso pafs se preocupou ainda em saber quanto nos custa em
energia importada o aquecimento de habitacdes e edificios no inverno
e o seu arrefecimento no verdo. Todavia, seria talvez tempo de nos darmos
conta que alguns hotéis de luxo consomem sé por si mais energia eléctrica
do que muitas cidades de provincia e de que a politica de fachada é a
consequéncia directa de a importdncia ministerial se aferir pelas dotag¢des
or¢amentais, pelas clientelas que sustenta e pelos funciondrios que parasita,
e ndo pela eficicia das suas realizagbes, a optimizag¢do dos recursos
utilizados, a promocdo econdmica e social que consegue ou estimula.
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CONCLUSAO:

(o o bl o . e

duradouras ndo sdo objectivos incompativeis. Incompativel é esperar que
a solucdao do problema habitacional, da crise na construgdo civil, do
desemprego e da acelerada degradagiao do nivel e qualidade de vida, esteja
no pensar e no agir como se tudo ndo passasse de crise conjuntural
e tudo se resolvesse com artificios verbais ou no prolongamento de con-
cepg¢Oes obsoletas mascaradas de inovagdo.
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8. INFORMACAO, DEMOCRACIA,
TOTALITARISMO (*)

Reduzir a participacao politica do cidaddo eleitor a aposi¢io de
uma cruz num papel dobrado em quatro, de quatro em quatro anos, é
a tentagdo irresistivel de quantos na democracia mais nio véem que
a aura da legitimidade para legalizar abusos e dar boa consciéncia. No
totalitarismo priméario ndo hd voto mas forga bruta. No totalitarismo
intermédio policia-se a opinido em nome de verdades absolutas. No tota-
litarismo avangado ultrapassou-se a necessidade das formas ostensivas
da repressdo policial porque se desenvolveram suficientemente as técnicas
de condicionamento mental do eleitor. No totalitarismo primdrio endeusa-
-se um ditador; no intermédio um partido; no avangado, um sistema.
Mais flexivel e menos personalizado, o sistema avangado apropria-se da
contestagdo e progride no refinamento. Nele, ganhar eleicdes serda cada
vez mais um exercicio técnico entre especialistas de marketing.

Em todos os totalitarismos ha condicionamento mental e alienagido
politica. S6 que nalguns, por mais visiveis, se tornam muito mais cho-
cantes. Até por isso sdo menos eficientes (do desenvolvimento econémico
a «felicidade» imposta).

Em Portugal, apés 50 anos de repressio policial, hd tendéncia para
esquecer o condicionamento intelectual que o fascismo refinou para se
manter. Tal condicionamento €, e serd, permanentemente gerador de
tentagOes totalitdrias, sejam elas intermédias ou com arremedos de avan-
cadas. E por isso que as obsessdes nos aspectos estritamente policiais ou

(*) Didrio Popular, Agosto de 1977.
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pidescos, ao escamotearem-lhes as raizes, se arriscam perigosamente a que
se aceite como democracia «avangada» um mero totalitarismo actualizado

10 QUAI A0 Tegatearao Apoio MOIAC (CemOcratacs Mauciriae

Em Portugal, o condicionamento fascista foi dominantemente cas-
trador, do ensino aos orgidos de informacgdo. Quando partidos ou forcas
politicas acusam outros ou outras de manipula¢do mais ndo fazem que
a ptblica declaracdo de atribuir aos «manipulados» o baixo nivel mental
e cultural préprios duma incapacidade critica relativamente aos argu-
mentos usados, ou a informagao fornecida. Seguidamente, quando nao
simultaneamente, louva-se aos «manipulados» a maturidade que revela-
ram ou vdo revelar votando num partido através de um programa, que
reinterpretardo depois no modo que mais aprouver a minoria que, na
altura, detem o exclusivo da verdade!

Que um desencanto crescente e um progressivo desinteresse do
cidaddo pela vida politica se instalem, é apenas uma reac¢do esperdvel.
Significativo é serem os que tudo fazem para alienar politicamente o
eleitor, os que simultaneamente tanto temem que ele se abstenha, em
préximas eleigdes, de voltar a por a cruz em novo enterro da sua boa
fé e da sua esperanga.

Em Portugal, com a heranga recebida, da absten¢do ao sentimento
generalizado de que sé as moscas mudaram, a distdncia é muito curta.
Dai a concluir-se que isso é a democracia, e que a democracia ndo serve,
vai muito pouco. Um muito pouco de cuja dimensao trdgica se ndo aper-
cebem facilmente os que forem empurrados a transpo-la.

Nao hd democracia sem participa¢do consciente e empenhada. Nio
ha participagdo consciente nem empenhamento real fomentando o acriti-
cismo e a cultura de pacotilha. O assalto aos orgidos de informagdo,
assuma ele as formas que assumir, das claramente golpistas as da
pseudo-legitimidade, sdo por igual condendveis e revelam por igual tenta-
¢Oes totalitdrias.

Os leitores do Didrio Popular, que todos os dias o votam, com-
prando-o, ndo podem ficar indiferentes as continuadas tentativas de
«reorientagdo» a que de fora o vém continuamente submetendo. Os que
pretendem «reorientar» o D.P., de duas uma: ou incluem os seus leitores
na categoria dos facilmente reorientdveis (isto é, manipuldveis) ou pro-
pdem-se asfixiar o Jornal, porque o seu sucesso os incomoda. Quem tanto
se incomoda com um Jornal onde nunca houve saneamentos nem golpis-
mos sucedidos, onde a informagdo factual é tdo competente quanto se
pode esperar com os meios de que dispde, onde diferentes correntes de
opinido se podem manifestar em artigos assinados, onde se tem praticado
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uma tolerdncia convivente e humanamente enriquecedora; quem tanto se
incomoda com tudo isso, revela limpidamente o que deseja e o que deseja
nio € certamente uma o'pinié.o publica adulta, mental e civicamente
evoluida.

Tempos atrds e a propésito de energia, afirmava na R.D.P. um ex-
-Secretdrio de Estado (em nome do P.S.) que consultadas em voto demo-
critico (!) as populagdes eram a favor de Centrais Nucleares, devendo-se
a contesta¢do existente apenas a minorias com acesso aos orgios de
informagédo! Este pélido exemplo, entre tantos, apenas acentua qudo mais
importante €, no projecto Roque Lino, o que nele se revela das motivagdes
profundas das for¢as que o geraram, do que o nome ou a face de quem
0 assinou. A este deve-se apenas o brinde inesperado que a incompeténcia
deu aos cidaddos de boa fé em oportunidade talvez ultima de tomarem
consciéncia do caminho para onde uns quantos nio desistem de leva-lo.
Reduzir esses quantos a minorias no interior de um partido seria confun-
dir novamente manifestagdes superficiais com as raizes profundas. Tais
minorias sdo pluripartiddrias na medida em que os seus ressoadores
vestem o traje da ideologia verbal que a conjuntura aconselha. No fundo,
o tronco é o mesmo, uns ramos e umas folhas é que vdo nascendo ou
morrendo ao sabor das conveniéncias.

Resta-nos esperar que um claro e incisivo empenhamento de quantos
nao desistiram de pensar pela sua cabega, fagam da Informagdo em Por-
tugal o que ela deve ser: um meio privilegiado de promog¢do cultural e
civica, e ndo a linha de montagem, rdpida e eficaz, na produgio de
«robots» em massa para aplaudir quem os fabrica.

Nesta batalha, os profissionais honestos da informacio encontram-se
na primeira linha. Abandona-los nesse combate, como se esse combate nio
fosse também o do nosso futuro colectivo, é responsabilidade individual
que se assume e nenhum artificio poderd escamotear.
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PARTE 11

O AMBIENTE, A POLITICA
ENERGETICA E A ALTERNATIVA
NUCLEAR(*)

(*) Textos preparados para & sessdo de abertura do «Encontro Nacional sobre Politica
Energética: Debate sobre a instalagio de centrais nucleares em Portugals,
Margo de 1977, Alguns textos foram revistos para esta edicdo.






«l.,

Todos tém direito a um ambiente de vida humano, sadio
e ecologicamente equilibrado e o dever de o defender.

Incumbe ao Estado, por meio de organismos préprios e por
apelo a iniciativas populares:

a)

b)

d)

Prevenir e controlar a polui¢do e os seus efeitos e as
formas prejudiciais de erosio;

Ordenar o espacgo territorial de forma a constituir pai-
sagens biologicamente equilibradas;

Criar e desenvolver reservas e parques naturais e de
recreio, bem como classificar e proteger paisagens e
sitios, de modo a garantir a conservagido da natureza
e a preservacdo de valores culturais de interesse histd-
rico ou artistico;

Promover o aproveitamento racional dos recursos natu-
rais, salvaguardando a sua capacidade de renovacio e a
estabilidade ecoldgica.

O cidaddo ameacado ou lesado no direito previsto no n.° 1
pode pedir, nos termos da lei, a cessacio das causas da
violagdo e a respectiva indemnizacgdo.

O Estado deve promover a melhoria progressiva e acelerada
da qualidade de vida de todos os portuguesess.

Artigo 66.° (ambiente e qualidade de vida) da Constituicdo da
Repiiblica Portuguesa, aprovada e decretada na sessdo ple-
ndria da Assembleia Constituinte de 2 de Abril de 1976.






1. OS TEXTOS FUNDAMENTAIS QUE NOS REGEM

«0 Plano deve garantir (...) a preservagdo do equilibrio ecold-
gico, a defesa do ambiente e a qualidade de vida do povo
portugués».

Artigo 91.° da Constituicdo da Repiblica Portuguesa

1. A CONSTITUICAO, O PROGRAMA DO GOVERNO
E O AMBIENTE

1.1. O artigo 66.° da Constituigio da Reptiblica Portuguesa, pro-
mulgada em 25 de Abril de 1975, é exclusivamente dedicado ao «Ambiente
e Qualidade de Vidan».

No programa do 1.° Governo Constitucional aprovado pela Assem-
bleia da Reptblica em 11.8.1976, o capitulo F tem como titulo «Responder
s necessidades basicas da populagdo e promover a qualidade de vida»,
e o ponto 7 é inteiramente dedicado ao Ambiente. Nele se afirma: «A ne-
cessidade de manter em situagdo de estabilidade as relagbes dialécticas
entre 0 homem e o ambiente constitui um dos mais graves problemas,
cuja solucdo é tanto mais premente quanto mais ameacadoras se mostram
as accOes destruidoras que, em ritmo acelerado, a civilizagdo industrial
exerce sobre aquela estabilidade. Ndo deve, por isso, ser motivo de
surpresa a tendéncia de todos os Estados Modernos dedicarem cres-
cente atengdo ao problema em causa, mediante a instituicdo de depar-
tamentos especializados que assegurem (...) o bom governo dos factores
ecoldgicos e a contengdo das acc¢oes destruidoras do equilibrio da biosfera.
S6 assim ficam os Governos habilitados a assegurar a todos os cidadaos
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a qualidade de vida (...). E o que se pretende, no caso portugués, com
a manutencdo da Secretaria de Estado do Ambiente na dependéncia do

I Y ) ) N AT T

dade essencialmente preventiva que permita abolir ou diminuir as causas
das disfungoes e destabilizagdes dos sistemas ecolégicos de que o homem
e o ambiente sdo dois elementos principais (...). Toda a politica correcta
do ambiente deve ser uma politica democrética: ndo sé coloca ao dispor
da comunidade os factores ecoldgicos, entre os quais avulta a terra (...),
mas também procura utilizar as formas estdveis de energia, as quais sio,
simultaneamente, as menos concentradas, as mais acessiveis a pequenos
capitais, as menos poluidoras e as mais bem distribuidas por todo o
territdrion.

1.2. A Constitui¢do que nos rege e o programa do Governo, de que
se extrairam as referéncias anteriores, consagram legalmente a legitimidade
democrdtica das linhas mestras de uma politica que no seu aprofunda-
mento contém um projecto social e econémico perfeitamente delineado.
E se o programa do Governo comete 4 Secretaria de Estado do Ambiente
uma relevdncia particular como 6érgio especializado, a verdade é que da
coeréncia constitucional e do préprio programa decorre uma pratica
econOmica e social que largamente a transcende e apenas se viabiliza
quando verdadeiramente assumida nas suas implicagdes pela sociedade
a que se destina e pelos 6rgaos de soberania que institucionalmente a
representam. Neste contexto, a posi¢do da Secretaria de Estado relativa-
mente a utilizacdo da energia nuclear s6 pode ser uma: enquadrar a
op¢ao nuclear no quadro duma politica energética; encarar a politica
energética como a parcela do todo que é o projecto social e econémico;
considerar esse projecto balizado pelo travejamento base que é a lei
fundamental: a Constituigio.
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2. RECURSOS NATURAIS NAO RENOVAVEIS

¢« cardcter finito dos recursos globais e a impossibilidade de
trazer todos ao nivel de vida usufruido (...) no mundo ocidental
levantam de forma aguda o problema da sua distribuicio equita-
tiva. Numa situacio de crescimento perpétuo, o problema é
parcialmente obscurecido. Quando o crescimento global abranda
ou cessa, o problema moral dos diferentes niveis de vida entre
paises ricos e pobres torna-se ainda mais agudo.

As actuais desigualdades na riqueza apenas tém sido toleradas
devido i esperanca de que os cidaddos pobres, tal como os ricos,
beneficiario dum crescimento constante no seu nivel de vida.
Elas tornam-se intolerdveis logo que se reconhece existir um
limite absoluto para o nosso nivel de vidas.

Dr, H. Montefiore, Bispo de Kingston,
in Rutherford Lecture, Manchester, 1971

«() custo e a disponibilidade da energia necessdria constituem,
provavelmente, o factor tnico que em iltima instincia deter-
minard se um depdsito mineral pode ou nio ser economicamente
explorados.

U.S.A. Geological Survey

1. RESERVAS MUNDIAIS DE ENERGIA NAO RENOVAVEL

Os animais de tiro eram sobretudo conversores de energia solar em
energia mecénica, através dos alimentos. Os escravos também, embora
a sua inteligéncia pudesse conferir-lhes um nivel de utilidade bem
superior.
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Todas as mdquinas sdo conversores de energia. Nos paises indus-
trializados essa conversdo é feita, sobretudo, a partir de recursos nio
renovédveis a escala dos milénios. Foi a escala dos milhdes de anos que
a superficie do Planeta se tornou habitdvel pelos seres vivos, o que
implicou o aparecimento duma protecgdo (a atmosfera) contra as radia-
¢oes cosmicas e um decaimento na radioactividade natural dos consti-
tuintes inanimados da Terra. Para substituir os combustiveis fésseis, que
rapidamente se esgotam, surgiu como promissora a utilizagio da energia
da fissdo nuclear a qual exige a concentragido prévia dos elementos fisseis
(e radioactivos).

Fésseis ou nucleares, nenhum dos tipos de combustivel é renovavel.
O valor das reservas existentes e o tempo da sua duragdo tém originado
estimativas dispares. E natural que tal suceda se os pressupostos de que
partem sdo diferentes. A expressio de uma reserva em unidades fisicas
depende essencialmente de factores econémicos. Uma subida no custo
do produto superior ao custo de extraccio fard crescer, dentro de certos
limites, o quantitativo das reservas. Todavia, apesar das restricdes exis-
tentes, a energia que é necessdrio dispender para a extracgiio, 0s recursos
financeiros disponiveis e o tempo necessdrio A concretizacio de novas
exploragdes faz com que, no médio prazo, as alteragdes nio sejam
substanciais. O tempo que resta para as opgdes decisivas é escasso, e para
que dele se forme uma ideia objectiva algumas das estimativas existentes
sdo suficientes. O quadro seguinte representa uma sintese significativa.
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RESERVAS MUNDIAIS DE FONTES DE ENERGIA NAO RENOVAVEL
Variagdo nas estimativas

Fonte: Energy for the Future, Institute of Fuel, 1873

PRESENTEMENTE CONHECIDAS POTENCIAIS ()
Reservas Duraciio Reservas Duraclio
com com
consumos| tendo em conta consumos | tendo em conta
iguais o crescimento fguaia o crescimento
aos 1971 do consumo acs 1871 do eonsumo
(1) (1)
Estimativa)  goyqgrt 32 16 250%10°t | 100 30
inferior
Petroleo
Hstimativa 00107 t 36 18 360x10°t 140 40
superior
Estimatival 455 101¢ 60 30 * 1100%10°t | 500 150
inferior
Carviio
Estlmatival g0 10t | 1000 190 AB0010E |- 3500 250
superior (3)
Estimativa | g4 00 ke 33 15 90.000 Kn! 99 25
inferior
Gis
Natural . )
tstimatival sg 000 K 45 19 340.000Km’ | 330 40
superior
Estimativa 0.9x10r t 16/50 a 100 1,3x100t 1 20/50 a 100
inferior (4) (5) (6) (5)
Urinie
Eatimativa 3.2X10¢ ¢t 37/50 a 100
Superior (6) (5)
o - aumenta dura- aumenta dura-
e Pstimatival g7y 500t 39 | ¢do petrdleo 280X10°t | 110 | ¢do petréleo
Telan e inferior
s 9 anos 10 anos
xistos T
betuminosos | ... " aumenta dura- aumenta dura-
Bematival oot 48 | cdo petréleo 500%10°t | 200 | o petrélea
superior 11 anos 17 anos

('} Consumos admitidos para 1971: Petrdleo 2600<10¢ t; Gas 146 Km'; Carvio 2143 t. 3

{?)} As reservas potenciais sfo, usualmente, estlmativas de reservas recuperdveis tendo em conta melhoriaz na teeno-
logia extractiva e subidas de pregos, excepto nos casos particulares indicados.

(%) Varins fontes indicam T7.6X102t de carvio como reservas potenciais tolais, valor que & muito superior As reservas
recuperdveis. )

(") Reservas conhecidas recuperdveiz a custos menores que 520/ke.

) A duragio das reservas em urinio & consideravelmente aumentada conslderando reactores ridpides reprodutores
iBreeders) raziio porque se consideram dois valores para a duragio. Devido-& Incerteza quanto ao desenvolvimento deste
tipo de reactorez os valores indicados =sio bastants especulativos.

i*) Reser fe 52:10¢ ¢t de urinlo pressupdem um custe de recuperacio inferinr a $30/kg(*). Estima-se que 6010¢ ¢
seriio paasiveis com custns até $200/kg.

(*} Scgundo a O.C. D,
de urinio razoavelmenie as

E./L A E. A em: «Uranium, Resources, Produetion and Demands, Dezembro 1976, ns reservas
aradas o pr < §66/Kpg serlam de 1.8X10¢¢.
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2. ILACOES

i [
!m re'agao ao quac'ro, Jeve ter-se em conta que existem esLmaLvas
mais recentes para um ou outro caso. E também comum a pritica de
estimar o aparecimento de reservas que ainda se desconhecem usando
simples extrapolagio ou métodos probabilisticos mais sofisticados.
«Grosso modo» as variagdes relativas mantém-se e ndo tem grande
significado a sua discussdo pormenorizada. De acentuar é a duracgdo
estimada para as reservas, a qual depende fortemente do modelo admitido
para o crescimento no consumo. Estas hipdteses, que se basearam nas
tendéncias exponenciais passadas, pdem em evidéncia algo de bastante
importante: a prosseguir tal tendéncia, as variacdes na duragdo dos
recursos sdo da ordem de uma a duas geragOes, excepto para o carvao.
Pode, no entanto, adoptar-se uma perspectiva social diferente. Essa
perspectiva é a da duragdo das reservas globais conhecidas se o consumo
mundial «per capita» fosse igual ao dos E.U.A. em 1970.
Tomando como base os valores publicados pelo U.S. Bureau of
Mines «Mineral Facts and Problems» (1970) e a populagio mundial em
1970 obtém-se:

Duragio de alguns recursos naturais se a capita¢io fosse uniforme
no globo e igual a2 dos E.U.A. em 1970 [1]

Anos Anos
Recurso de duracio Recurso de duracdo

Alumfnio 24 Mercirio 5
Crémio 211 Molibdénio 20
Carvio ) 518 Gds natural 6
Cobalto 33 Niquel 39
Cobre 10 Petréleo 9

Grupo da platina 41
Ouro -+ Prata 6
Ferro 84 Estanho 7
Chumbo 10 Tungsténio 18
M . Zinco 9

anganés i 64

Para além das especulagbes sempre possiveis em relacdo a simu-
lagdes com modelos mais ou menos sofisticados, extraem-se inequivoca-
mente as seguintes conclusoes:

a) Os recursos naturais conhecidos ndo permitirdo a populagio
mundial atingir alguma vez as capitacdes do consumo dos
paises industrializados actuais (mesmo que estes parassem de
crescer).
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b) Para além das variagOes nas estimativas das reservas em energia
ndo renovavel, a energia que € necessdrio dispender na intro-
dugido de novas tecnologias (na escala necessdria), na exploragdo
de novas reservas ou na utilizagdo de novas fontes de energia,
faz com que as decisOes criticas se imponham no periodo de
uma geragdo. Durante esse periodo, as reservas existentes
permitirdo uma mudanca se ela for acelerada. Se ela for adiada,
o tempo que resta terd todas as probabilidades de ndo ser
suficiente e serdo de esperar convulsOes sociais em larga escala.

¢) Durante o tempo de uma geragdo, e quanto a energia, as alter-
nativas serao:

1. introducao acelerada de formas de energia renovavel

2. utilizacdo de combustiveis fésseis, sobretudo o carvido

3. introdugdo acelerada de reactores nucleares do tipo «Breeder»

4. generalizacdo acelerada da melhor utilizacdo da energia dis-
ponivel concomitante com o desenvolvimento de uma ou
mais das alternativas anteriores.
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3. ENERGIA E CRESCIMENTO ECONOMICO

«Quando uma teoria se transforma numa doutrina, a doutrina
se transforma num culto e o culto se transforma numa ilusido
de massas, ¢ tempo de fazer ouvir uma voz critica. Tal é o
estado presente da teoria, doutrina, culto e ilusio do cresci-
mento econdmico (...).

A primeira licio que deve ser aprendida por todos é que o cres-
cimento econdémico estd longe de ser idéntico a aumento de
bem-estar geral. Economistas e especialistas em Estatistica, com-
petentes e idéneos, nunca afirmaram que o fosse, mas a opinido
publica comecou a acreditar nio sé que o crescimento do
produto nacional bruto é caminho duma vida melhor para todos
mas também que essa é a udnica via. Um unico meijo para um
fim, transforma-se num fim em si mesmo. Indubitavelmente, o
crescimento econdmico pode ser um meio para mads finalidades.
Quanto as finalidades, o crescimento é neutros.

H. V. Hodson
em The diseconomics of Growth, Pan/Ballantine, 1972

1. PAISES «RICOS» E «POBRES», DESENVOLVIDOS
E SUBDESENVOLVIDOS

Tornou-se comum classificar os paises em ricos e pobres, desenvol-
vidos e subdesenvolvidos usando e abusando politicamente do significado
de certos indices macroeconémicos entre os quais sobressai o P.N.B. «per
capita». O estabelecimento de tal indice tem como caracteristica que nele
s6 entra o que se exprime em fluxos monetdrios (numa sociedade em que
apenas existisse a troca directa, o P.N.B. seria nulo). Do seu célculo
exclui-se o valor de substituicdo, a degradagio dos bens e recursos e
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outros valores socialmente relevantes. Exclui-se também o que ndo figura
em estatisticas., (V. [2]).

A0 TNy 5T GAPTAY UMEAMO6 GOM (QUEAGIR Ouiron Mmleey

como sejam os do consumo de energia «per capita», os do consumo «per
capita», etc..
O quadro seguinte apresenta uma dessas classificagdes [3].

Classificacdo dos paises

. C'onsumo energia | "
PNDIcpi | o camia e 970|  Foecto
g de equivalente | :
] (ddlares EUA) . o) ‘| (milhées)
Paises Ricos 1280 — 5120 2048 — 16.384 ‘ 977 (25,4%)
Pafses Intermédios 640 — 1280 1024 — 2048 248  (6,4%)
Pafses Pobres 40 — 640 64— 1024 ‘ 2629 (68,2%)

2. A RELACAO ENERGIA CONSUMIDA E P.N.B.

Tem sido habitual admitir uma correlagao «linear» entre a capitagao
do P.N.B. e a do consumo de energia. A Figura da pdgina seguinte [4]
apresenta essa relacio para alguns paises industrializados.

Como se verifica, existem paises em que a relagio P.N.B./capita e
Energia/capita (ou P.N.B./Energia) se encontra francamente acima e nou-
tros francamente abaixo. Portugal encontra-se sensivelmente sobre a
«recta» que une os E.U.A. e o Reino Unido tomando os valores do
LN.E. para 1975.
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ENERGIA E PRODUTO NACIONAL BRUTO NALGUNS PATSES  INDUSTRIAIS
(1972)
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Produto nacional bruto per capita em dolares E.U.A.

(Portugal 2,56 tce; ~$1.600 (p. correntes) - 1975)

O comportamento, todavia, varia com o Pais e mesmo entre paises
em que o clima e a estrutura industrial ndo sio muito diferentes. Dentro
do mesmo Pafs nao existe o crescimento «linear» que por vezes se admite.
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Nos E.U.A. terd decrescido:

E/G 10" Btu/ss (1958)

E 1941}
< 009626 (099725) "

a

Onp-

010
E = Energia gasta

. G = P.N.B.
009

0.08 L l 1 | |
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

Consumo de energia por unidade de P.N.B,
Tendéncia ao longo dos anos nos E.U.A.
(seqgundo Institute of Gas Technology, Chicage)

Em Portugal, entre 1960 e 1974, verificou-se a tendéncia oposta [5].

Atendendo a que P.N.B. e Consumo de Energia «per capita» sdo
apenas varidveis macroecondmicas indicativas, ndo é de surpreender que
a correlagio das duas sé tenha significado em situagOes histéricas e
estruturais bem definidas.

Uma andlise mais aprofundada do custo em energia dos varios
produtos seria certamente elucidativa [6] pois revelaria que o mesmo
produto pode ser obtido com maior ou menor uso de energia consoante
a filosofia adoptada for a do aproveitamento mdximo dos recursos ou a da
producdo pela produgdo e do consumo pelo consumo em que o P.N.B.
cresce sem que dai advenham quaisquer reais beneficios sociais.

Por outro lado, os dados que entram nas estatisticas e o modo
como sdo considerados sdo susceptiveis de significativamente alterar a
interpretacdo final.

Nos dados considerados, tanto para o P.N.B. como para o consumo
de energia, os combustiveis renovaveis (lenha, residuos, etc.) nido sao
adequadamente tidos em conta mesmo quando as estatisticas o referem.
Além disso, é comum contabilizar como utilizdvel o que efectivamente
o nido é. Em termos sociais, o que foi desperdigado em energia e constitui
agressio ambiental ndao deveria ser tomado como idéntico ao utilizado
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pelo consumidor, embora essa seja a prdtica corrente ao estabelecer a
capitagdo dos consumos.

A Figura seguinte, que propositamente se toma para um pais indus-
trial, como o Reino Unido, mostra como a um crescimento acentuado
da energia primdria gasta ndo corresponde um crescimento paralelo na
energia util posta a disposi¢do do consumidor final [4].

.
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UTILIZAGRO DE ENERGIA PER CAPITA NO REINO UNIDO

A diferenga provém, essencialmente, das perdas na transformagio da
energia primdria, associadas a utilizacdo de equipamento e tecnologia
pouco eficientes e, sobretudo, s perdas na conversido em energia eléctrica.
Estas, sobretudo quando associadas a concentracio da producio em
grandes unidades termoeléctricas, provocam além disso deseconomias
externas crescentes devido a poluicdo. Todavia, a correc¢io dos efeitos
deletérios da degradacdo ambiental contribui para o P.N.B..

O rendimento na conversio da energia primaria depende do equipa-
mento utilizado e da estrutura econémica onde se insere.
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Nos paises do terceiro mundo, de acordo com trabalhos recentes
[71, [81, a energia primdria disponivel, tendo em conta a lenha, os residuos,

(U A0Imaly, etc, 020 € NEnfcatvamen(c infcrior, «per apiia a oy

chamados paises desenvolvidos. Todavia, tal nio se traduz em bem-estar
porque o primitivismo com que sdo utilizadas faz com que o desperdicio
seja enorme. Porém, uma utilizacio de conhecimento cientifico e tecnold-
gico no modo préprio dos paises altamente industrializados também ndo
altera a situacdo além de, em muitos casos, vir a agravar o seu problema
alimentar.

Finalmente, importa acentuar que mesmo em paises altamente
industrializados pode haver um crescimento do P.N.B. e uma descida
no consumo de energia. De acordo com a Newsweek de 31.1.1977, o P.N.B.
na Reptiblica Federal alema cresceu de 2,39%, em termos reais, desde
1973, embora o consumo total de energia tivesse descido de 2,29%. Segundo
o comunicado de imprensa da O.C.D.E., de 28.1.1977, relativo as pers-
pectivas energéticas mundiais, a filosofia duma ligagdo rigida entre o
P.N.B. e o consumo de energia também foi abandonada: a uma relagdo
linear entre P.I.B.(") e consumo de energia (verificada no periodo 1960-
-1974) prevé-se agora que igual aumento de P.LB. exija 16% menos do
consumo de energia entre 1974 e 1985; tal contrasta significativamente
com atitudes anteriores e deve-se sobretudo ao crescimento nos pregos do
petréleo bruto e a alteragao na Optica de utilizacdo dos recursos tecnold-
gicos a que o mesmo deu origem.

Tais conclusdes eram esperaveis, tendo em conta uma andlise mais
aprofundada do modo como a energia disponivel pode ser utilizada na
melhoria do bem-estar das populacoes.

3. PLANEAMENTO DE CONSUMOS DE ENERGIA E CRESCIMENTO
ECONOMICO

Quando o crescimento econémico ¢ reduzido ao P.N.B., essa simpli-
ficacio reduz o planeamento a modelacdo sobre indices de significado
por vezes ainda menor. Tal modela¢do assume, na forma mais expedita,
uma extrapolacio de tendéncias passadas. Em sofisticagdo intermédia,
toma como padrdo pafses que no passado apresentaram alguns indices

() Usar o P.IB. e nio o P.N.B. ndo introduz alteragbes significativas nas con-
clusdes.
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macroeconémicos semelhantes nomeadamente quanto as capitagdes do
P.N.B. e do consumo de energia. No dominio do planeamento dos con-
sumos em electricidade, efectuado a partir de um numero diminuto de
grandes centros produtores, o periodo que o planeamento tem de abarcar
é tanto maior quanto maiores sdo as poténcias unitdrias, e mais longo
o tempo necessdrio a sua entrada em funcionamento apds a decisdo de
as realizar. Todavia, quanto mais longe no futuro se exige a previsao,
maiores os riscos de a realidade se afastar das previsoes. Deste modo,
quando se deseja aumentar o crescimento econdmico, a tendéncia habitual
é actuar sobre os indices que se admitem caracterizd-lo. Tendo havido
entre energia eléctrica e P.N.B. uma relacio algo estdvel(*) é tentador
tomar a oferta de energia eléctrica disponivel como arrastador do P.N.B..
Assim foi, muitas vezes, ainda que o crescimento do P.N.B. fosse feito
no supérfluo e no desperdicio: havendo oferta disponivel, forgou-se o
consumo. A andlise das politicas tarifarias e do crescimento sectorial dos

’

consumos é esclarecedora. Na situagiao actual e na do futuro previsivel,
a questdo de fundo é se tal atitude é admissivel quando se visa o cresci-
mento econdmico real e o bem-estar das populacdes. O que os dados
revelam é que se hd relagdo P.N.B./Energia Eléctrica, tal relacdo ndo sera,
certamente, a que se verificou no passado. Deste modo, qualquer planea-
mento efectuado no presente para a satisfacdo de necessidades futuras
ndo pode prescindir duma andlise mais profunda dos factores subjacentes
a relagao energia disponivel-crescimento econdmico real, traduzido em
melhoria de qualidade de vida. Ora, a melhoria de qualidade de vida e o
crescimento econdmico real, se dependem da disponibilidade em energia
eléctrica, dependem sobretudo da disponibilidade em energia ttil.
Numa época de transi¢do, em que a economia mundial procura novas
formas de equilibrio, em Portugal ndo sé tais factos devem ser tidos
em conta, como em conta deve ter-se o projecto econémico e social para
o qual o 25 de Abril abriu as portas. Neste contexto, uma politica ener-
gética deve ser parcela de um todo. Como tal, ndo pode transformar-se

(*) As observagdes feitas a relagio energia/P.N.B. sio aplicdveis, 2 parte um factor
de escala, a relacio energia eléctrica/P.N.B.. Hd alguns anos tomava-se este.
Mais recentemente aquele. A correlagio entre ambos nio ¢é acidental: aplicados
a mesma estrutura econdémica (e aos hdbitos sociais que lhe estio implicitos)
exprimem ambos sensivelmente o mesmo. Em termos de futuro, todavia, uma
revisio esclarecida do que se encontra subjacente é susceptivel de mostrar que
o seu significado é bem diferente em termos de bem-estar, devendo ser abor-
dados conjuntamente. Tal implica porém que se reveja o modo como se estabe-
lecem os balangos energéticos macionais.
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a energia eléctrica num factor pré-determinante a pretexto de planeamento
estrito a longo prazo, sobretudo se tal planeamento conduzir a decisOes

ITOVOICVAIC MOCMD DMUNUANAD & AAWINK 4 sliha duse Lacho

P.N.B./Energia Eléctrica, ndo podem tomar-se os efeitos pelas causas. Os
dados anteriores mostraram ji a nio rigidez de tal relagdo. A comparacao
das projeccoes efectuadas nos E.U.A.,, na R.F.A., na Suécia, e para o
conjunto dos paises da O.C.D.E., no curto prazo de 4 anos, é suficiente-
mente reveladora para que possa menosprezar-se. Tratando-se de paises
em situacdo economica significativamente diferente da nossa, e onde tais
projeccgoes teriam, em principio, bases mais sélidas, a primeira conclusao,
a conclusio do bom senso, é a de que o planeamento da nossa politica
energética tem de garantir um elevado grau de adaptabilidade. Isso implica
a preferéncia pelas solugdes que confiram maior grau de seguranga, as
quais sdo também as que desaconselham as elevadas poténcias unitdrias,
pois sdo elas as que exigem maior tempo para a sua realizacdo. Este tipo
de considerandos contraria, naturalmente, uma opg¢do nuclear, pois ndo é
vidvel instalar nesse dominio unidades de poténcia quando muito equiva-
lentes as dos maiores grupos térmicos convencionais cuja instalacdo esta
prevista. O caso das hidroeléctricas é diferente, até pelo simples facto
de usarem formas renovaveis de energias.
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4. CONSUMO DE AGUA NA PRODUCAO TERMO-
ELECTRICA CENTRALIZADA.
POLUICAO TERMICA

«0s danos que a temperatura elevada produz nos organismos
sdo irreversiveis. Basicamente, trata-se de uma desnaturagio das
proteinas a qual nio é uma simples consequéncia da desidrata-
¢do mas sim de um processo histérico de perturbagio de ligacdes
que vdo alterando a distribuicio dos grupos funcionaiss.

R. Margalef — Ecologia, 1974

«Tal como nos invertebrados aquaticos, a temperatura do corpo
na maior parte dos peixes é virtualmente indistinguivel da tem-
peratura da dgua. Isto ¢ uma consequéncia directa do facto de,
mesmo saturada (em oxigénio), a dgua conter apenas cerca de
5% do volume de oxigénio que conteria o mesmo volume de ar,
pelo que grandes quantidades (de dgua) devem atravessar as
guelras para que um fornecimento adequado de oxigénio seja
assegurado aos tecidos.

O meio principal de regulacio de temperatura de que o peixe
dispde é a escolha do meio & temperatura mais adequada as
capacidades fisioldgicas da espécie... Admite-se que este é o
principal factor que explica a distribuigio do peixe na naturezas.

S. A. Richards —- Temperature Regulation, 1973
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1. CONDICIONANTES TERMODINAMICOS E CAUDAIS DE AGUA
NECESSARIA A REFRIGERACAO DE CENTRAIS TERMICAS

Numa Central Térmica Classica, como numa Central Nuclear, a
energia primaria é convertida em calor(’). Através de um ciclo termodi-
namico parte desta energia é convertida em energia mecénica na turbina,
a qual acciona um alternador. Qualquer das transformacdes envolve uma
perda, mas a mais importante de todas é a que se origina na conversao
calor/energia mecanica. O rendimento maximo possivel corresponde a essas
temperaturas extremas. Tal rendimento corresponde a cerca de 409%,
tomando como referéncia a energia priméria utilizada. Esses 40% obtém-
-se em Centrais Térmicas ditas cldssicas. Numa Central Nuclear, o valor
é de cerca de 329%. Devido as actuais limitagOes tecnoldgicas, sobretudo
nos materiais disponiveis, ndo é esperdvel um substancial aumento nos
rendimentos médximos que actualmente se obtém.

Numa Central Cldssica, 5 a 10% da energia primdria perde-se nos
gases de combustio que saem pela chaminé. Os restantes perdem-se no
condensador através da 4gua de refrigeracdo. Numa Central Nuclear, as
perdas sdo, essencialmente, na dgua de refrigeragdo. Esta refrigeracdo
(imposta pelo ciclo termodindmico) implica uma enorme perda de energia
e um enorme caudal de fluido refrigerante que é, em geral, dgua. Para
o rendimento de 329, duma Central Nuclear, a energia perdida é de ~
2,125 a energia eléctrica emitida. Por MW, o caudal de dgua necessario
é de

0,508
Q= — —— m’s por MW
At

sendo At a elevagdo de temperatura em °C.

No caso duma Central Térmica Cldssica, o caudal necessdrio para
a mesma poténcia eléctrica é ~ 60 a 70% do anterior. A valor de A t situa-
-se entre 5 e 15°C, por razdes econémicas, pelo que

Q ~ 34 a 100 m%s por 1.000 MW
Tomando, para efeitos comparativos, At ~ 10°C serdQ =~ 50 m’/s

por 1.000 MW. Para se ter uma ideia quantitativa refira-se que o consumo
maximo de 4gua em Lisboa é cerca de 3,5 m’[s.

(1) Num combustivel corrente por combustio. Num combustivel nuclear por fissio.
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Tem interesse estender algo mais a comparagio, tendo em conta os
valores actualmente estimados para algumas parcelas do balango hidrold-
gico do Continente. Tomando como base valores anuais Q ~ 1,57 10°m’/
Jfano MW

Comparacio entre as necessidades de dgua de refrigeragdo
de uma Central Nuclear de 1.000 MW e os consumos
em 1970 de outras actividades em Portugal
(Milhoes de m?®fano)

Central Nuclear (1.000 MW) 1.570
Consumo efectivo de dgua em 1970:
Doméstico 41
Rega 2.769
Industria 690
Parque termoeléctrico instalado em 1976(%) ~ 862

Recursos hidricos anuais maximos disponiveis no
Continente com probabilidade de 5% de nio
serem excedidos 14.000

Se notarmos que a Central Térmica de Setibal, quando completada,
exigird mais do que o parque termoeléctrico jd instalado, e que este
ultrapassa os consumos industriais, ter-se-d uma noc¢dao mais correcta
do que significam as exigéncias duma grande Central em necessidades
de dgua para refrigeracdo e os motivos que levam estas Centrais a locali-
zar-se preferencialmente junto a costa.

O caudal de dgua usado na refrigera¢dao néo é necessariamente perdido.
No caso de rios e lagos ela poderd ser reutilizada a juzante. No entanto,
atendendo a que depois de utilizada esta dgua é rejeitada a uma tempera-
tura superior a do ambiente infere-se facilmente o seu efeito na evaporagéo.

Para que do problema se tenha uma visdo mais global apresenta-se
no esquema seguinte o balango hidrolégico do Continente com os valores
elaborados por uma Comissido Interministerial.

() Considerando 750 MW do Carregado e 150 MW na Tapada do Outeiro, com
rendimento global de 409, 90% da caldeira e 80% de factor anual de carga.
At ~ 7,5°C.
Para o ciclo Hidrolégico: <Fundamentos de uma Nova Politica de Gestio das
Aguas em Portugal», L. Veiga da Cunha et al. — D.G.S.H..
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CICLO DA AGUA €M PORTUGAL (AN #EDID)
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O consumo total de dgua pode ser reduzido utilizando torres de
arrefecimento. Todavia, o custo do sistema de refrigeragdo aumenta de
2 a 10 vezes e o rendimento do ciclo termodindmico baixa. As perdas
assim introduzidas, expressas em equivalente a perdas na transmissdo de
energia eléctrica nos cabos de alta tensdo, podem ir de 50 a 500 Kw
consoante a solugdo adoptada. Perdas importantes de dgua sé ndo existem
utilizando circuitos fechados. A ela corresponde também o maior custo
e 0 mais baixo rendimento. As perdas por evaporagdo situam-se em cerca
de 1 ~ 29% do caudal necessdrio quando se usa refrigeragdo directa por
torres de refrigeracdo. Os seus efeitos nas alteragdes do microclima serdo
sensiveis. A circulacdo do fluido refrigerante exige, naturalmente, energia.
Em relagao a energia emitida, aquela circulagdo exige de 0,4 a 3%, numa
Central Térmica Cldssica, e de 0,6 a 4,89% numa Central Nuclear; o valor
mais baixo corresponde, em ambos os casos, a refrigeracio em circuito
aberto e o mais elevado a circuito fechado.
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2. EFEITOS DA ELEVACAO DE TEMPERATURA
NA VIDA AQUATICA

O aumento de temperatura na dgua reduz a solubilidade do oxi-
génio(®). Por outro lado, um aumento da temperatura na dgua de 10°C
provoca, grosso modo, uma duplicagdo no ritmo respiratério dos animais
aqudticos e no consumo de oxigénio (cuja percentagem diminuiu).
A totalidade dos efeitos produzidos ndo se encontra completamente escla-
recida, embora se saiba que para além de certa faixa de temperaturas
muitas espécies ndo sobrevivem.

Dentro de certos limites, a aclimatagdo é possivel se a elevagdo de
temperatura for lenta. Verifica-se também uma estreita correlacio entre
as dimensdes do animal e a temperatura do seu meio habitual. Ao nivel
do ser multicelular complexo um aumento de temperatura tende a reduzir
as suas dimensdes (0 que tem uma explicagdo em termos de transferéncia
de calor), verificando-se o mesmo ao nivel celular dos organismos simples.
Por outro lado, muitos processos vitais, como a desova, o desenvolvi-
mento dos ovos, etc., sdo desencadeados por pequenas variagdes de tem-
peratura o que, sob o aspecto biolégico, torna particularmente sensiveis
a poluigdo térmica certas zonas. (A gamba Ncomysid ndo pde ovos a
temperaturas superiores a 7°C; o crusticeo Gammarus, a temperaturas
superiores a 8°C s6 produz fémeas; na carpa, temperaturas de 20 a 24°C
ndo permitem a divisdo celular nos ovos; a mais de 22°C o peixe sol raiado
ndo produz ovos, etc.). Como é sabido, muitas espécies aqudticas efectuam
longas migracdes associadas com a reprodugdo e o reconhecimento desse
facto veio acentuar a importincia da poluigdo térmica.

O conhecimento das reac¢bes a variagdo de temperatura dos orga-
nismos superiores do meio aqudtico, e o estabelecimento de normas que
evitem a sua morte directa, ndo sdo por si s6 bastantes para evitar a
disrupgdo de todo um complexo processo ecoldgico. Efectivamente, tendo
em conta a cadeia alimentar, verifica-se que um elo da cadeia depende dos
elos anteriores. Deste facto resulta que mesmo que as espécies utilizadas
pelo homem (e que geralmente correspondem aos niveis trépicos mais
elevados) ndo encontrem temperaturas que lhes provoquem a morte, ou
perturbem a reproducdo, tal ndo significa que a sua sobrevivéncia seja
possivel pois a destrui¢do de elos mais baixos na cadeia alimentar provo-
card o seu desaparecimento por falta de alimentos.

() O que arrasta uma redugio na capacidade de absorgdo de poluentes orginicos.
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Para além dos efeitos de uma elevagdo geral de temperatura, a qual
ird originar ecossistemas com estrutura diferente, através das adaptagdes

g e D o, oAV 0

de variagdo de temperatura no meio aqudtico serem acentuadamente
menores do que no meio aéreo. Deste modo, a existéncia de zonas locali-
zadas de gradientes acentuados de temperatura é susceptivel de provocar
o «choque térmico», o qual serd tanto maior quanto maior o gradiente,
maior a permanéncia numa zona do animal e menores as suas dimensoes.

A minimizagdo dos efeitos da poluicdo térmica é complexa, dadas as
exigéncias a satisfazer as quais originam solucdes técnicas diferentes,
como sejam procurar uma rdpida homogeneizacio com dgua fria, com
0 que pode aumentar o choque térmico e afectar um maior volume de
dgua com a elevacdo da temperatura; ou visar a dissipacdo de calor na
atmosfera promovendo a dispersdo superficial da dgua quente, com o que
se aumenta a estratificagdo e se dificulta a oxigenagdo duma zona mais
extensa. As exigéncias sdo contraditérias pelo que é muito dificil encon-
trar solu¢des adequadas.

Como naturalmente se infere, os problemas mais graves ocorrem
geralmente durante o verdo, quando as temperaturas naturais da dgua se
encontram no seu valor mdximo.

A titulo indicativo, apresentam-se seguidamente alguns valores maxi-
mos para a elevagdo admissivel na temperatura da 4gua, as quais tém
apenas em conta os efeitos directos.

Elevagdes mdéximas de temperatura(*)

Cursos de 4gua < 2.5°C
Lagos < 1,5°C
Zonas maritimas e estuariais:
Do Qutono a Primavera <7 2000
Verao == 19C
Eleva¢do méaxima hordria < 0,5°C

(*) Fonte: «Water Quality Criteria; National Advisory Committee to the Secretary
of the Interior», Abril de 1968, Washington.
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Refira-se que na Central Térmica do Carregado, de acordo com
a ED.P., a temperatura de entrada da dgua no condensador é de 21°C,
e a saida de ~ 28,5°C. O caudal é de 28,5 m’/s. Desconhece-se a distribuigao
das alteragbes de temperaturas no rio Tejo para esta descarga. Situagdo
ainda mais grave ird verificar-se em Setibal, com a nova central em
construgdo, pois além de ser maior a energia libertada, as condigGes no
estudrio do Sado encontram-se singularmente agravadas.
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5. ENERGIA PRIMARIA E ENERGIA UTILIZAVEL

O produto fisico tltimo da vida econémica é o lixo. O sistema
extrai minérios e combustiveis fésseis (e num «boom» os desem-
pregados) da Terra, mastiga-os no processo de producio e
lanca-os nos esgotos e lixeiras (...). Numa nave espacial ndo
temos nem minas nem esgotos. A dgua tem de ir através das
algas para os rins, para as algas, para os rins, e assim por diante,
e de novo e de novo. Se a Terra tem de tornar-se uma nave
espacial, temos de desenvolver uma economia ciclica na qual
o homem possa manter uma situacio agradavel.

Em tais circunstincias a ideia de Produto Nacional Bruto afun-
da-se, muito simplesmente.

Kenneth E. Boulding,
Fun and Games with the Gross National Product
— The role of Misleading Indicators in Social
Policy, in «The Environemental Crisis», Yale Uni-
versity Press, 1970.

1. O OMNIPRESENTE SEGUNDO PRINCIPIO
DA TERMODINAMICA

Pelo Primeiro Principio da Termodindmica, a energia ndo se cria
nem se destréi, apenas se transforma. Pelo Segundo Principio da Termo-
dinimica, as virias formas de energia ndo sdo igualmente convertiveis
umas nas outras em circunstincias reais. Todas se podem converter
integralmente em calor; mas ndo se pode converter integralmente o calor
noutras formas de energia. O mdximo de conversdo depende da tempe-
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ratura mdxima a que se dispde desse calor, e da temperatura minima a
que se pode rejeitd-lo.

' Ml

i)

energia, hd sempre uma conversdo em calor. Ao processo chama-se habi-
tualmente dissipagdo. E uma das implica¢des do Segundo Prineipio da
Termodindmica. E dele que decorre a impossibilidade de reciclar energia(*).
A energia assume assim a caracteristica unica de ser, entre todos os
bens usados pelo homem, o tnico que ndo é recicldvel. A nave espacial
exige um fluxo de energia. A vida exige um fluxo de energia. A energia,
enquanto energia, conserva-se, pois nao se cria nem se destréi. A energia,
enquanto capacidade de alterar algo, perde capacidade em cada transfor-
magdo que sofre ou alteragdo em que intervém.

A energia que a Terra recebe do Sol é sensivelmente idéntica a que
reenvia para o espago exterior. Mas esta é de baixa qualidade, como de
baixa qualidade é a energia térmica possuida pelos oceanos ou pela
atmosfera. Sdo quantidades enormes mas inuteis.

O Homem, ao utilizar combustiveis fésseis ou nucleares, transforma
primeiro essa energia em calor(’). Deste, apenas uma fraccdo é converti-
tivel em energia mecédnica ou eléctrica. Uma e outra sdo interconver-
tiveis com elevado rendimento. A energia eléctrica transforma-se com
facilidade, mas é dificilmente acumuldvel. O transporte de energia, seja
sob forma eléctrica, seja sob forma de combustivel, custa dinheiro e custa
energia. E 1til, pois, examinar esse custo.

2. O CUSTO DO TRANSPORTE DE ENERGIA

A comodidade com que a energia eléctrica se transforma noutras
formas de energia, e a «facilidade» com que se transporta, faz por vezes
esquecer a dificuldade com que se armazena, e o custo com que Sse
transporta. Num grande numero de casos, o transporte de energia sob
forma de electricidade é o mais dispendioso, ndao s6 em custo como em
energia. A optimizag¢do custo-comodidade para o utilizador devera, pois,

estar sempre presente e ser considerado caso a caso.

(%) Adopta-se nesta exposi¢io o ponto de vista de que o 2.° Principio da Termo-
dinimica foi tdo exaustivamente comprovado e é tdo indiscutivelmente aceite
que se podem extrair conclusdes de valor imutdvel tomando-o como base.

(®) A conversio directa ndo é significativa em termos globais.
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No quadro seguinte, elaborado a partir dos valores obtidos por Hottel
e Howard [9], Williams [10], Hill [11] e Dryden [12], tém-se em conta
os valores extremos obtidos. Os pregos referem-se a 1972/73. Todavia, mais
do que os pregos, importa o seu valor relativo, pois estes variam menos
do que os valores absolutos. Para valor de referéncia tomou-se o valor
médio do transporte de electricidade em linha aérea de alta tensio.

CUSTO RELATIVO DE VARIOS MODOS
DE TRANSPORTE DE ENERGIA

Custo monetirio Custo em encrgla
i Ry Pordns de snerela do transporte cm
Formas de energia Im‘:ram 'or',: 9 da energia
Méximo | Minimo PO | transportada por
100 Km
Petréleo 0,02 0,08 | insignificante 0,38
(pipe-line)
Petroleo 0,2 < 1% 0,00
(caminho de ferro)
Géas Natural 0,08 017 1a2% 0,12
Catvho 0,17 025 < 1% 012
(pipe-line}
Caryéo 0,21 0,52 <19 0,12
(caminho de ferro)
Electricidade 042 158 2480 ineluido nas
(linha aérea) ! * perdas
Electricidade 6.3 23
(cabo subterrineo)

Nota: O custo depende da distincia entre os pontos de transporte, sobretudo para a
electricidade. A partir de 150 ~ 200 Km os valores tendem rapidamente para um valor
constante. Ver as referénclas originaiz para detalhes.

3. ENERGIA UTIL E ENERGIA ELECTRICA

A energia eléctrica, pelas suas caracteristicas, tendeu a assumir
uma posigdo central no dominio da energia em detrimento de outras
formas igualmente tteis e em inlimeros casos mais econémicas. A pouca
racionalidade da sua utilizagdo, em termos de energia utilizdvel, encontra-
-se em intimeros casos da vida quotidiana. Um caso tipico é o aquecimento
eléctrico. Neste, a forma final da energia utilizdvel é «calor», o qual pode
ser obtido directamente da queima de um combustivel. Todavia, se o

-

aquecimento € eléctrico, do combustivel que é queimado na caldeira de
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uma Central apenas cerca de 1/3 chegam finalmente ao utilizador sob
forma de electricidade. E esta que depois é transformada em calor pelo

OO AL, £ o B Gt L o DAL

de transporte de energia fez perder cerca de duas de energia primdria
por cada unidade de energia utilizada., Se a esta perda em energia se
juntar o custo do seu transporte, verifica-se que, em muitas situagoes,
a sobrevalorizagao da energia eléctrica carece de justificagio em termos
econ6micos, sociais e de utilizagdo optima dos recursos disponiveis. Talvez
por for¢a do hdbito, nos balancos energéticos nacionais que figuram nas
estatisticas, é em regra geral a energia do combustivel queimado na Central
que aparece e nao a energia final utilizada. Tal pratica pode conduzir a
ilagbes precipitadas e a distor¢des de planeamento.

Com a observagdo anterior nio se pretende diminuir a importancia
real da energia eléctrica, a qual é em muitos casos insubstituivel; pro-
cura-se apenas acentuar a necessidade de a colocar na perspectiva econo-
mica e socialmente correcta de a nao sobrevalorizar.

As perdas de energia primdria associadas a conversdo termoeléctrica
sdo intrinsecas ao processo por for¢a do Segundo Principio da Termodi-
namica. Todavia, ndo s6 a percentagem destas perdas pode ser reduzida
com a tecnologia actual, como melhorias no futuro sdo previsiveis com
a adopgdo de novos materiais ou de novos ciclos termodindmicos. As
perdas anteriores sio perdas no sentido em que aquela energia se ndo
transformou em energia eléctrica. Porém, elas apenas serdo perdas no
sentido amplo se tal energia ndo for utilizada para outras finalidades.
Efectivamente, aquelas perdas aparecem sob a forma de calor, a baixa ou
média temperatura. No caso dos combustiveis tradicionais, sio perdas
sob a forma de calor nos gases de combustio e perdas no circuito de
arrefecimento. No caso de uma Central Nuclear, as perdas sdo sobretudo
no circuito de arrefecimento. Aquela energia sob forma de calor a baixa
ou média temperatura é, todavia, e em grande parte, utilizdvel. Se o nao
é, constitui, em regra, aprecidvel agressao ambiental. Se, além do desper-
dicio, se produzem efeitos ambientais desfavordveis, ocorre naturalmente
perguntar por que motivo surgiu e permanece ainda em muitos casos tal
atitude. A resposta a esta pergunta envolve factores econdmicos, sociais
e politicos.

O factor econOmico mais saliente foi o baixo custo da energia
primdria que ndo estimulava uma utilizagdo mais eficiente. Acresce que
o «salto» mais significativo no aproveitamento da energia surge em insta-
lagGes de fins muiltiplos e que estas envolvem, em geral, mais do que um
sector econdmico. O modo de repartir os encargos pelos virios sectores

170



revelou-se e revela-se com frequéncia obstaculo intransponivel. A comple-
xidade técnica duma instalagio de fins multiplos também é, em regra,
maior.

Nio tendo em conta as instalagdes combinadas (ou de fins multi-
plos) o produtor de energia eléctrica preconiza, habitualmente, as grandes
poténcias unitdrias, invocando economias de escala. Tal filosofia conduz,
naturalmente, a centralizacdo. Hd, obviamente, economias de escala, tal
como hd deseconomias. Estas, porém, sdo o mais das vezes deseconomias
externas (externas a contabilidade do produtor).

Em relagdo as instalagbes combinadas, é significativo o interesse
renovado que actualmente despertam por for¢a do aumento no custo da
energia primdria. Em 1977, o Ministério Francés da Energia anunciou que
ird ser feito um esforgo importante neste sentido. Nas instalages nuclea-
res francesas de Pierrelate existe j& um aproveitamento desse tipo. Na
Suécia, de um dos primeiros reactores nuclares, além de energia eléctrica,
usava-se calor perdido no aquecimento. Nos paises nérdicos e na Europa
Central, tal tipo de instalagbes com centrais térmicas cldssicas é fre-
quente. Refiram-se as redes de aquecimento urbano existentes em Ham-
burgo, Paris, Munique, Berlim, Helsinquia, Copenhague. Na Alemanha,
as cidades de Essen e Dortmund decidiram interligar as suas redes de
aquecimento. As potencialidades oferecidas por instalagdes deste tipo
devem ser examinadas pois elas ndo apenas permitem o melhor aproveita-
mento duma energia que escasseia, como uma reducio dos efeitos no
ambiente da produgdo termoeléctrica.

4. INSTALACOES COMBINADAS OU DE FINS MULTIPLOS

4.1. Como por cada unidade de energia eléctrica produzida (numa
Central convencional ou nuclear) cerca de duas sdo perdidas sob a forma
de calor, varios esquemas de utilizagdo tém sido propostos para o seu
aproveitamento. O estudo efectuado no Oak Ridge National Laboratory
(U.S.A.E.C)) [13], na pdgina seguinte, dd uma ideia da escala dessas apli-
cacOes para uma Central Térmica de dimensdes cada vez mais correntes.

Os autores do estudo de que se extrai o quadro anterior, examinando
0 caso do aproveitamento do calor perdido na Central Nuclear de St.
Vrain, em Denver, E.U.A., concluiram que tal calor poderia ser usado no
aumento da produgio agro-pecudria e cobrir assim uma elevada percen-
tagem do consumo de uma grande cidade, com o que se obteriam vanta-
gens substanciais tanto para os seus produtores como para a Central.
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APLICAGAO DO CALOR PERDIDO NUMA CENTRAL DE 600 A 1200 MW (*)

Aplicagio

Utilzagho

VT RN 1

usando o calor perdido

Aquecimento ... ... vu. .

Vapor e dgua quente para usos residen-
cials, comerciais e industriais ... ...

Para uma cidade de 500 000 a 1000 000
de habitantes

Produgiio de dgua doce...

A partir da dgua do mar ... ... ... ...
De Agua salobra ... ... ... ... .. o
De reciclagem dos esgoto

Até: 2 X 100 ms_fdia
2 X 106 m3/dia
2 % 10t m3/dia

{cerca de 10 vezes o consumo de Lisboa)

Aeatllada ... oo von ves sne ie wee ses e
Estufas (aquecimento e arrefecimento)

IndGstria ... ver ser vas ..o | Electricidade e calor:
# Produgiio de sal por evaporagfo... 2776 t/dia
# Produtos petroguimicos... ... ... ... T 000 m3/dla
* AcetileBo ... ... .ooowin el een e e 220 t/dia
* Cloreto de polivinilo ... ... ... . 500 t/dia
* Hidréxldo de sodio ... ... ..s wes e 16 a & t/dla
¢ Papel Eraft ... ... ... o con 4o e 500 t/dia

Agricultura ... .. .. .| Irrigagio de terra &rida com Agua| Até: 2 X 106 m3/dia

(130 000 hectares)

400 hectares
Criagdo de frangos (aguecimento e
. arrefecimento de instalagbes) ... ... 400 hectares

A electricidade produzida seria, porém, apenas cerca de um ter¢o da
necessiria para a regiio de Denver em relagdo a qual o estudo foi feito.

O exemplo anterior é duplamente ilustrativo: mostra os enormes
beneficios que podem ser extraidos duma instalagio combinada mas revela
também que a partir de certa dimensdo da Central essa utilizagao integral
se torna impraticavel. Tal consequéncia decorre essencialmente do facto
de a utilizacdo total do calor perdido ser apenas vidvel quando o utilizador
se situa numa zona nio demasiado afastada da Central. Com o aumento
das poténcias da Central, tal aproveitamento torna-se cada vez mais
dificil devido 3 dimensdo crescente das zonas que teriam de ser consi-
deradas.

Em Portugal, a maior instalagdo prevista para utilizagdo do calor
perdido num complexo industrial, como é o Barreiro, conduz a uma
poténcia eléctrica de cerca de 70 MW. Todavia, se considerarmos um
distrito do interior, como o de Castelo Branco, verifica-se que em 1975
a energia eléctrica consumida corresponde sensivelmente a produgdo
continua de uma Central de ~ 50 MW.
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42. A existéncia de instalacdes combinadas ndo é nova, existindo
inimeros exemplos de aplicagio concreta de hd muitos anos. Todavia, as
poténcias envolvidas sio geralmente baixas quando comparadas com a
poténcia de um simples Grupo duma Central Nuclear, ou mesmo (caso
do nosso pafs) com os de uma Central Térmica Cldssica como a do
Carregado ou Setibal. Tal ndo deveria impedir que se procurasse o
méximo aproveitamento, mesmo em grandes centrais. A que primeiro
ocorre é a da producio de dgua doce. Anote-se que no aproveitamento
do Alqueiva, o qual vird a constituir o maior lago artificial da Europa
Ocidental, 0,5X10° m’/fano serdo utilizados para irrigagdo e 0,25X10° m*/
fano para aproveitamentos industriais, incluindo o Complexo de Sines [15].
De acordo com o quadro anterior, a producdo anual de dgua doce de
uma instalagio combinada seria de ~ 0,7x10° m’/ano numa central de
poténcia térmica de dimensdo andloga a da futura Central Nuclear.
A comparagio deve entender-se como ilustrativa, pois uma conclusdo
segura apenas poderia ser estabelecida efectuando um estudo particular.
Todavia, para além do interesse porventura existente numa tal realizacéo,
o exemplo é esclarecedor quanto a escala envolvida tratando-se de grandes
centrais.

43. A outra alternativa, que logicamente se pde, € a produgdo
descentralizada de electricidade. Neste caso, reduzindo-se as dimensdes
unitérias, as possibilidades de aproveitamento integral da energia aumen-
tam substancialmente. A propria complexidade reduz-se. O aproveitamento
integral aumenta obviamente o rendimento global da instalagdo e a des-
vantagem dum menor rendimento na produ¢do de energia eléctrica que
eventualmente se verificasse é largamente ultrapassado pelo rendimento
global obtido. Todavia, importa assinalar que mesmo em relagdo a pro-
ducio de electricidade, o rendimento ndo é necessariamente menor se
forem encaradas as vdrias solucdes técnica e economicamente vidveis.
Refira-se, como exemplo, que numa Central Térmica moderna com ciclo
de vapor rendimentos superiores a 40% na produgdo de electricidade sdo
raros (~ 329% numa Central Nuclear) mas que rendimentos de 45% se
obtém jid com Centrais Diesel utilizando combustivel semelhante ao das
Centrais a fuel. Grupos diesel até aos 140 MW comegaram a surgir por
forca da alteragio introduzida no mercado pelos novos pregos do com-
bustivel. O diesel recupera assim e ultrapassa largamente o espago que
h4d anos havia perdido com o desenvolvimento das turbinas de gds,
aparecendo também no dominio até hd pouco inacessivel (por razdes
tecnoldgicas) das poténcias mais elevadas, o qual apenas era ocupado pelas
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Centrais termoeléctricas com ciclo de valor de 4gua. Os custos em
capital de tais solu¢bes sdo hoje competitivas numa larga faixa com as

NI 0l

44. A primeira consequéncia de um ciclo termodindmico de rendi-
mento elevado —e no diesel os 409 sdo correntes desde hd anos — é
uma redugdo no calor perdido. No caso do diesel, o calor perdido na
dgua de refrigeragdo tem ainda a caracteristica favordvel de o ser a tem-
peratura muito mais elevada que em Centrais de vapor, o que lhe permite
ser directamente utilizado no aquecimento industrial e doméstico. Um
exemplo antigo de tal utilizagdo encontra-se numa Central de Londres.
Outro, recente, no aeroporto de Roissy (Charles De Gaulle) em Paris(®).
Ha muitas mais. Um exemplo corrente em grandes motores é o do apro-
veitamento da energia dos gases de escape na sobre-alimentagdo do motor.
Uma aplicagdo que se generaliza é o seu aproveitamento em conjugaciio
com uma caldeira «de calor perdido».

4.5. Nos exemplos anteriores a tdnica foi no aproveitamento do
calor perdido numa Central cuja finalidade bdsica é a produgdo de energia
eléctrica. Todavia, ainda mais frequente é a producdo de energia eléctrica
como subsididria na producio de vapor de processo ou de dgua de aqueci-
mento, utilizando as chamadas instalacGes de contrapressio. No esquema
mais tipico o rendimento global é superior a 80%, isto é, mais do dobro
do que se verifica nas grandes Centrais Termoeléctricas, Convencionais
ou Nucleares. No Reino Unido, cerca de 20% da electricidade consumida
na inddstria é produzida em instalages deste tipo. Nos E.U.A. economias
de 309 generalizando instalacdes deste tipo foram estimadas [16], apesar
do modo significativo como ja sdo utilizadas.

Um dos principais obstdculos & maior disseminagdo de instalaghes
deste tipo reside na dificuldade em harmonizar as necessidades instan-
tineas em electricidade e em vapor numa mesma instalacdo, sobretudo
devido as limitagdes legais ou tarifirias impostas & emissdo para a rede
geral do excesso de electricidade produzida. Tal atitude limita, para além
do razodvel, a viabilidade de tais solu¢des aos casos localizados da produ-
¢do de electricidade se destinar apenas ao consumo préprio. Numa politica
energética integrada e ao servico da comunidade, ndo hd muitas justifi-
cacOes para imposi¢oes daquele tipo, pois ndo sé elas conduzem a desper-
dicios assinaldveis de energia primdria como ainda a deseconomias
externas.

(%) Usa o calor dos gases de escape.
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5. CENTRALIZACAO-DESCENTRALIZACAO

5.1. Os dados anteriores, apesar de sucintos, revelam que a ten-
déncia acentuada para centralizar a producdo de electricidade carece de
fundamento em muitos casos. Na fase dos grandes aproveitamentos
hidro-eléctricos existiu (e existird) justificacdo econdmica para grandes
poténcias unitdrias, pois s6 através delas se conseguiu o melhor aproveita-
mento da energia renovivel disponivel. A rentabilizacdo de tais empreen-
dimentos exigia o consumo da electricidade produzida, pelo que o desen-
corajamento legal e tarifdrio de aproveitamentos termo-eléctricos de fins
multiplos encontrou ai um argumento importante (todavia ele arrastou
também a inviabilizagdo dos pequenos aproveitamentos hidro-eléctricos
de fins multiplos...). A situacio actual é, todavia, acentuadamente dife-
rente, pois ndo sé os recursos hidro-eléctricos se aproximam do seu
esgotamento como ainda a irregularidade das chuvas obriga a existéncia
de um parque termo-eléctrico que supra as flutuagdes. Num parque
termo-eléctrico primacialmente destinado a fazer face as flutuagdes de
pluviosidade anual ou inter-anual, os aproveitamentos de fins multiplos
encontram menos justificagio pois as flutuagdes na producdo termo-
-eléctrica arrastariam a flutuagdo das producdes subsididrias.

Num pais com razodvel desenvolvimento industrial, em que a tota-
lidade da produgio hidro-eléctrica é consumida, e ndo basta, uma produ-
¢do termo-eléctrica continua torna-se imprescindivel, tendendo o papel das
hidro-eléctricas e das termo-eléctricas a inverter-se. Nalgumas solugoes
preconiza-se que os consumos base sejam satisfeitos pela componente
termo-eléctrica efou parcialmente pelas hidro-eléctricas, mas com predo-
minio destas na satisfacdo das pontas de consumo. Tal orientacdo, que
assegura a regularidade do funcionamento da produgdo termo-eléctrica,
é uma condigdo importante para que a producdo de energia em reactores
nucleares se torne vidvel. Efectivamente, as bruscas variagdes de carga
num reactor nuclear sio (actualmente) tecnicamente invidveis e a sua
flexibilidade é, sob este aspecto, significativamente inferior a de uma
termo-eléctrica convencional de poténcia equivalente. Para além das
limitagdes técnicas, a rendibilidade econdémica exige o maior nimero
possivel de horas de funcionamento a poténcia nominal, devido aos ele-
vados encargos de capital. Deste modo, e em termos genéricos, o desloca-
mento da produg@o termonuclear para a base do diagrama de cargas e a
satisfagio duma fraccdo importante das pontas de consumo por hidro-
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-eléctricas obrigard estas a subordinarem-se a produgdo de electricidade
secundarizando o seu papel em utilizagdo de fins multiplos, quais sejam
a reﬁa e outros.

5.2. As observagdes anteriores ndo pretendem condenar ou, «a
priori», exaltar, méritos ou deméritos de solugdes até agora preconizadas
ou adoptadas em Portugal. Procuram sim acentuar que o condicionalismo
actual é bem diferente, ndo sé por forca do prdprio desenvolvimento
como também pelas imposi¢des que decorrem do consumo de fontes nao
renovaveis de energia. Da sua andlise conjunta resulta que limitagoes
técnico-econdmicas que existiram para os aproveitamentos descentrali-
zados e de fins multiplos se atenuaram ou desapareceram mesmo em
muitos casos. Hd, pois, que té-lo em conta e que examinar atentamente,
caso a caso, as novas alternativas que a comunidade se oferecem.

5.3. Nio pondo sequer em duvida o contributo da electricidade
para a melhoria da qualidade de vida e reconhecidas as vantagens duma
rede interligada, levanta-se naturalmente a questdo de saber se tais bene-
ficios e vantagens inequivocamente apontam para a concentracio da
produgdo e para o crescimento das poténcias de grandes centrais termo-
-eléctricas convencionais ou nucleares, Em termos de ambiente, as gran-
des concentragdes (pelos efeitos colaterais que sempre arrastam relativa-
mente a4 capacidade regenerativa da natureza quando certos valores espe-
cificos de agressdo se ultrapassam) sdo obviamente desaconcelhadas.
A dispersio dos centros produtores atenua as agressdes; se encaradas
na optica das utilizagdes de fins multiplos, aumentando o rendimento
prolonga-se a vida dos recursos nio renovaveis tornando simultaneamente
mais fdcil transformar num beneficio relativo o que de outro modo seria
um prejuizo.

Tecnicamente, o grau de desenvolvimento que jd alcangdmos viabi-
liza mais facilmente os fins multiplos mesmo nos casos em que a electri-
cidade é um subproduto. Tal resulta do facto de tal produgdo ser, em
termos unitdrios, percentualmente baixa, o que permite ndo sé6 uma com-
pensacdo estatistica entre unidades dispersas, como ainda um grau de
seguranca elevado pois o falhar de uma unidade pouca influéncia terd
no conjunto. Para que a compensagido multipla seja possivel, a interli-
gacdo a rede geral é imprescindivel. Uma rede geral interligada é, pois,
factor de vantagem adicional. Todavia, é tecnicamente conhecido que
o custo de tal rede depende dos fluxos de energia que tem de assegurar.
Se todo o abastecimento do Pais tiver de ser assegurado a partir de um
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niimero pequeno de pontos, os fluxos serdo maiores e predominantemente
unidireccionais. Se a rede se destina primacialmente a transferir saldos
regionais ou sub-regionais de produgdo e consumo, os fluxos serdo
obviamente menores. Que assim é, mostra-o o facto de, por exemplo a
nivel europeu, cada pais procurar satisfazer com producdo prépria os seus
consumos sem que esse facto se invoque para ndo interligar as redes,
através das quais se permutam os saldos. Por esse facto também, dentro
de cada pais, as grandes centrais termo-eléctricas tendem a situar-se no
centro de gravidade dos consumos, desde que os recursos em dgua de
refrigera¢do e acessos ao combustivel ndo tornem estes factores domi-
nantes. A aproximacio das grandes centrais das grandes zonas de consu-
mo constitui, naturalmente, um factor adicional de concentragdo, pois a
disponibilidade de energia é componente importante para o desenvolvi-
mento industrial. A tentativa de correcgao do efeito por via tarifiria tem
um custo econdémico que ndo pode ser ignorado.

Se para além dos factores anteriores for tido em conta o custo
monetdrio e em energia do transporte de energia, novas varidveis intervém
na optimizacdo global. Efectivamente, uma rede eléctrica pode transportar
apenas... energia eléctrica. Uma rede de transportes rodovidrios ou
ferrovidrios permite transportar energia sob a forma de combustivel tal
como permite o transporte de toda uma enorme gama de produtos...
e de passageiros. Ora, a facilidade de transporte de pessoas e bens é
factor indiscutivel de progresso e de aumento de qualidade de vida.
Economicamente, tais vias de comunicacdo tém tanto mais razdo de
ser quanto maiores os fluxos. No nosso pais é sabido como tem sido
dificil rendibilizar e¢ melhorar os transportes de toda a natureza nas
regides do interior.

Outros factores haverd ainda que ter em conta ao considerar o
problema no seu conjunto, nomeadamente os da energia e os da elevagdao
do nivel profissional e tecnolégico nas zonas mais desfavorecidas.
A descentralizacio da producdo, tratando-se de pequenos aproveitametos
hidro-eléctricos, promove o emprego local, pelo menos temporariamente.
A descentralizagdo em termo-eléctricas de fins multiplos cria empregos
permanentes e leva a fixagdo local de trabalhadores mais qualificados
tecnicamente. Para certos trabalhos de reparagao e manutengdo pode
certamente recorrer-se a pequena industria local. A prépria familiarizagdo
desta com tecnologias mais avancadas é certamente factor de promogdo.
Recorde-se, apesar das intrinsecas limitacGes da analogia, que a manu-
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tengdo e assisténcia de veiculos automéveis é principalmente feita ao
nivel regional, sem que do facto se possa inferir que ela é, presentemente,

Y 00 A O O

6. CONCLUSOES

Encarando o problema no seu conjunto, isto é, tendo em conta
os encargos e as perdas de uma producdo centralizada em centrais de
grandes poténcias unitdrias, poderd concluir-se que:

a) A produgdo centralizada conduz a maiores encargos e piores
rendimentos globais, diminuindo a viabilidade de instalacdes
de fins multiplos com o aumento das poténcias.

b) A produgido centralizada diminui a seguranca global do abaste-
cimento devido ao peso maior que representam no conjunto
as poténcias unitdrias.

¢) A producdo centralizada reduz o nimero de empregos para o
mesmo capital investido e aumenta os efeitos deletérios sobre
o ambiente.

Tais concluses, acentua-se, ndo tém cardcter absoluto. Apenas um
estudo pormenorizado permitird encontrar o necessdrio equilibrio. A deter-
minacdo da melhor solucdo tem necessariamente de ter em conta as
limitagcGes impostas por um programa de tdo grande escala. Do facto
decorre que se a descentralizagdo for dado todo o peso que lhe compete,
a implementagdo de tal politica leva anos. Por esse motivo, a instalagdo
de grandes centrais terd de prosseguir, pela necessidade de assegurar o
tempo suficiente a uma transi¢do. Nessas centrais (por razoes idénticas),
a sua utilizacdo para fins miiltiplos (embora parciais), implicando uma
revisdo de prdticas tradicionais, também é morosa. Todavia, o facto de
uma mudan¢a levar tempo ndo é seguramente razdo para que se nao
encare, por isso mesmo, desde ji. Encard-la, desaconselha a opgdo por
solugdes a longo prazo em que sdo predominantes as elevadas poténcias
unitdrias. Uma opgdo nuclear tem, certamente, de ser encarada nesta

perspectiva.
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6. A OPCAO NUCLEAR E A ESCASSEZ DE URANIO

¢«Examine, mesmo superficialmente, qualquer produto da tecno-
logia e encontrard os valores e finalidades da sociedade que ela

pretende servir. A tecnologia é como o material genético —
transporta com ela o cédigo da sociedade que a concebeu.
E por isso que a escolha de uma tecnologia é hoje uma decisio
tio crucial para as nagOes em desenvolvimento. A espécie de
sociedade e a espécie de desenvolvimento que elas criario
depende numa larga medida da tecnologia que escolherio para
a tarefa do desenvolvimentos,

Amulaya Kumar Reddy,
«Uniterra», Vol. 1, n° 1

1. AS RESERVAS DE URANIO E OS REACTORES DO TIPO
«BREEDER (F.B.R.)»

As reservas de urdnio conhecidas mostram que a sua duragdo serd
de poucas décadas a menos que a curto prazo sejam introduzidos os
Reactores a neutrdes rdpidos (F.B.R., ou sobrerregeneradores ou «bree-
ders»).

Em relagio aos F.B.R., Sir Brian Flowers, Reitor do Imperial
College (membro «part-time» da «United Kingdom Atomic Enery Autho-
rity» e Presidente da «Royal Commission on Environmental Pollutions)
afirmou numa Conferéncia organizada pelo «Financial Times», em Lon-
dres, em 8-9 de Julho de 1976, sob o tema «Nuclear Power and the
Public interest: the implications for business» [17]:
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«[A Comissdo sobre o Ambiente] acredita que ninguém
se deve basear para algo de tdo bdsico como a energia num
goso como o pluténio a menos que se esteja absolutamente
convencido que ndo hd alternativa (...). N6s ndo fomos con-
vencidos pela evidéncia que este seja o caso (...). Devido as
suas propriedades téxicas e fisseis, o pluténio constitui uma
arma poderosa e sem igual para os que estejam suficiente-
mente determinados a impor a sua vontade.

Nestas circunstincias, ndo acredito que a questio seja
a de se alguém deliberadamente o adquirird para efeitos de
terrorismo ou chantagem, mas apenas a de quando e com que
frequéncia (...o fardo).

Nio hé divida que [...uma instalacio de demonstragdol
pode ser construida e operada desde que sejam conseguidos
os meios e as salvaguardas necessdrias de tal modo que essa
instalacdo seja, quanto ao Ambiente, um objecto em si mes-
mo aceitdvel; enquanto tal nido nos opomos. Todavia, é mais

um passo de um bilido de libras numa via tecnolégica que
poderd revelar-se inaceitdvel ou mesmo catastréficar.

Na mesma conferéncia L. Grainger analisou a viabilidade do contri-

buto dos F.B.R. para a producdo de electricidade. Tendo em conta as
limitagdes existentes quanto as reservas de urdnio conhecidas (e esti-
madas) e as necessidades em pluténio para operar, tal tipo de Reactores
mostra que o pluténio que pode ser obtido nos actuais Reactores de
fissdo, e dos préprios F.B.R., é, no entanto, muito escasso. Com a tecno-
logia presente, um sistema nuclear baseado inteiramente em F.B.R. seria
incapaz de manter uma taxa de crescimento superior a 29%/ano [18].
Grainger afirma ainda:
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«A capacidade tedérica de um Reactor «Breeder» extrair
609 da energia do urinio, em contraste com cerca de 1%
actualmente conseguido com Reactores Térmicos, tem sido
largamente publicitada. Isto (...) tem sido mal interpretado
ao inferir-se que a introdugdo de Breeders poderia salva-
guardar o Reino Unido das subidas no preco do urénio (...).
A eficiéncia com que o urdnio total fornecido ao sistema
pode ser usado aumenta lentamente e, mesmo na melhor



hipétese considerada, ndo excede 5% nos primeiros cem
anos (...).

Tendo em conta estas longas escalas de tempo, nido sur-
preende que um atraso na introducgdo de Reactores Breeders
tenha pouco efeito na sua contribuicdo [para o futurol. Na
verdade, a taxa inicial de construgio de Breeders pode ser
mais rdpida devido aos grandes stocks de pluténio adquiridos
[mas na melhor das hipdteses eles ndo chegariam a 709% da
capacidade nuclear instalada daqui a 50 anosl (...).

Gostaria de acentuar que a energia nuclear (...) nio serd
a fonte de energia barata e abundante que algumas vezes
se imagina»,

2. QUE FUTURO?

A parte os enormissimos problemas de seguranca que levanta, 2
parte as profundas implicagbes sociais e politicas que lhe sdo inerentes,
uma ope¢ao nuclear s6 faz sentido numa perspectiva de futuro. Em termos
de produgdo de energia, a introdu¢do de Reactores nucleares de fissio
em pafses que os ndo possuem compreende-se apenas na éptica do seu
natural prolongamento pelos «Breeders». Mas o contributo dos «Breeders»,
mesmo introduzidos na sua mdaxima escala, sé serd sensivel a longo prazo,
dada a necessidade de produzir o pluténio suficiente nos Reactores
nucleares usuais. Gera-se assim a paradoxal situa¢do de o pluténio que
se foi e vai acumulando, representar actualmente um dos mais dificeis
problemas de resolver e de as quantidades existentes serem por sua vez
insuficientes para o lancamento de significativo programa de «Breeders».
Acelerar os programas nucleares existentes para que o pluténio disponivel
aumente, acelera o esgotamento dos recursos conhecidos de urdnio. Alids,
segundo a UKA.E.A. [18], os programas nucleares actualmente em
curso absorverdo, por alturas de 1990, todas as reservas conhecidas e
estimadas de urdnio a precos até $110/kg. Talvez por isso nos encon-
tremos actualmente no ponto critico das decisdes sem retorno. Esperou-se
demasiado do Nuclear, deixou-se crescer rapidamente a ilusio sem nos
darmos conta que os problemas cresciam mais rapidamente que a nossa
capacidade em resolvé-los.

Postos face a face com a sequéncia légica dos Reactores de fissdo,
assiste-se em praticamente todos os paises que desde cedo investiram
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pesadamente no Nuclear a uma profunda e extensa reandlise das suas
politicas energéticas. Os dados mostram que tal reexame ndo é apenas

fruto de preocupacoes ambientais. Ele & sobretuds, a eoneaquéneia de

manifestagcdes a nivel do econémico e do politico.

O conhecido semandrio alemdo Der Spiegel, num dos nimeros de

Janeiro de 1977, apresentava a todo o tamanho da sua capa «Energia
Nuclear — a Grande Ilusdo». O grande ecologista E. P. Odum, Director
do Instituto de Ecologia da Universidade da Georgia, e um dos pioneiros
na andlise do efeito das radiagbes no ecossistema, por incumbéncia da
U.S.ALE.C, afirmou recentemente [19]):
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«Fui convidado para a Primeira Conferéncia em Genebra
dos Atomos para a Paz (1953)... O optimismo esteve muito
alto em Genebra pois todos nos sentiamos excitados pela
nova revolugdo que estava tendo lugar, O discurso de aber-
tura foi feito pelo Director da Comissdo de Energia Atémica
de um pais ndo desenvolvido (...). Os delegados dos paises
nao desenvolvidos estavam excitadissimos porque julgavam
surgida a oportunidade de virem a ser iguais a todos os outros
pois, teoricamente, a energia do 4tomo estaria em qualquer
sitio e ndo poderia ser privilégio apenas dos paises ricos (...).
Depois da idade da energia muscular e da idade da energia
dos combustiveis fdsseis tinha de ser a idade da energia
atémica e esta seria uma idade que duraria para sempre por-
que teoricamente a energia do dtomo é ilimitada. Estdvamos
todos confiantes em que por 1970 a conversdo a energia atémica
estaria bastante avangada. Afinal onde é que nos enganamos?

Creio que em virias coisas (...). Falhamos no elevado
custo da mudanga dos combustiveis fésseis para outros tipos
de energia (...). Creio, também, que o que todos nds esque-
cemos foi o Segundo Principio da Termodindmican».



7. SEGURANCA DE OPERACAO DE CENTRAIS
NUCLEARES

«Se um problema ¢ demasiado dificil de resolver, nio pode
pretender-se que estd resolvido invocando todos os esforgos
feitos para o resolvers.

Hannus Alfven, Bulletin of the Atomic Scientists,
Maio 1972

«A tecnologia dos reactores é estremamente complexa; o homem
¢ falivel. E impossivel ter a certeza absoluta de que todas as
falhas de engenharia ou erros humanos que resultam em desastre
foram identificados através da andlise de seguranca ou que o0s
riscos foram reduzidos pelo projecto a niveis desprezdveis. Sob
este ponto de vista, uma avaliagio tedrica dos riscos € uma coisa,
0 que se consegue na pratica é uma coisa bastante diferente».

Royal Commission on the Environment, 1976

«Para 30 Centrais LWR operando entre 1 de Janeiro de 1972
e 31 de Maio de 1973 verificaram-se aproximadamente 850
ocorréncias anormais (...) envolvendo mau funcionamento ou
deficiéncias associadas com equipamento ligado & seguranga (...).
Levantam-se sérias questdes quanto as prdticas correntes de
revisio e inspecgio tanto por parte da inddstria nuclear como
da AECo».

L. V. Gossick, M. L. Frust et al. (USAEC Task Force)
«Study of the Reactor Licensing Process», Report to the
Director of Regulation, Outubro 1973 (relatério original)
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1. OS RISCOS DE ACIDENTE

1.1 Ninguém deseja acidentes em Centrais Nucleares. Todavia,

podendo os acidentes assumir niveis vdrios a atencao da opinido publica
centra-se, sobretudo, nos que podem assumir aspectos catastréficos. Um
acidente deste tipo seria um desastre econémico, para além de ser um
desastre social. Em termos econdémicos, tem-se procurado quantificar o
risco, de tal modo que as actividades interessadas possam estabelecer uma
relagdo custo (risco)-beneficio em que basear as decisdes. Em termos de
probabilidade o problema é, todavia, bem diferente do que se apresenta
usualmente as Companhias de Seguros. Por isso, a fixagdo legal de um
limite superior para as indemnizagdes em caso de acidente tem levantado
tdo acesas controvérsias. A auséncia total de risco é, obviamente, impos-
sivel. Mesmo que o risco pudesse ser quantificado com seguranca em
termos probabilisticos (e ndo o é), a fixacdo do risco admissivel envolve
delicados problemas devido as suas profundas repercussdes sociais.
Efectivamente, a redug¢do do risco envolve encargos econdémicos, e se
fosse levada ao nivel do tecnicamente possivel a producdo de energia em
Centrais Nucleares tornar-se-ia economicamente invidvel. A utilizacdo
de outras fontes de energia também envolve riscos, mas ndo os de tipo
catastréfico e em tdo larga escala como os do Nuclear. Neste, os efeitos
além de afectarem os presentes propagam-se as geragOes vindouras.
O risco nuclear ¢, assim, para além de uma questio econémica, uma
questdo ética. Eliminada por muitos a questdo ética, o problema reduz-se
a factores econémicos. Como niio existe qualquer base quantitativa segura
para a avaliacio dos factores econdmicos surge, naturalmente, a imposi-
¢do legal. Esta é, para todos os efeitos, a expressio dum risco assumido
pela comunidade. Que grau de consciéncia tem essa comunidade do risco
que a fazem correr?

Afirmar que a energia nuclear é segura ou que € insegura sio
afirmagGes correntes que carecem de suporte enquanto se ndo entender
clara e objectivamente o que se entende por seguranc¢a. Definir seguranca
em termos de probabilidade de mortos ou doentes, presentes ou futuros,
devido ao seu funcionamento normal, ou em termos de probabilidade de
acidente, tem sido uma via para iludir problemas de fundo associados
ao seu uso.

Como ndo existe actualmente possibilidade de estabelecer com segu-
ranca tais probabilidades, quando se apresentam niimeros, estes apenas
traduzem as hipdteses subjectivas que lhe estiveram subjacentes. De nada
serve iludir estas questdes. As tentativas que tém sido feitas, sobretudo
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pela inddstria nuclear, s6 tém agravado o problema pois & meia verdade
ou ao ludribrio descoberto corresponde inelutdvelmente a suspeigio. Que
esta assuma depois formas exaltadas, é uma reac¢do que ndo pode deixar
de considerar-se normal numa sociedade em que o cidadio ndo admite
que o transformem em cobaia sem ao menos o consultarem e o esclare-
cerem sem ambiguidades.

1.2 Algumas transcrigdes de comissdes tdo idéneas e competentes
como a Royal Commission on the Environment sio elucidativas:

&

«O controle da radioactividade é fundamental para a
operacdo segura de um reactor. Uma falha de controle, condu-
zindo a uma rdpida subida na reactividade e portanto na tem-
peratura do combustivel, pode resultar na fusio do combustivel
0 qual escorrerd para o fundo do reservatério do reactor (...).
O combustivel fundido pode atravessar o contentor por fusio
havendo ainda a possibilidade deste fender devido as forgas
explosivas geradas pela interac¢io quimica ou térmica entre
o combustivel e o fluido de arrefecimento. Tal pode resultar
na libertagdo de parte dos produtos voldteis da fissdo.
Nalguns tipos de reactor, a fusdo pode ocorrer devido a incapa-
cidade de remover o calor libertado pelo combustivel apés a
paragem do reactor. Este calor é libertado pelo decaimento
radioactivo dos produtos de fissdo no interior do combustivel;
tipicamente, esse calor representa 6% do calor libertado quando
O reactor se encontra a plena carga, reduzindo-se a cerca de 1%
ap6s uma hora. Deste modo, se uma falha conduzir & perda
do fluido refrigerante, ndo basta parar simplesmente o reactor,
pelo que o sistema de arrefecimento de emergéncia tem de
ser previsto para remover esse calor. Tem havido controvérsia
acerca da fiabilidade de tais sistemas em Reactores de tipo
LWR (...). Os contactos que tivemos com a industria nuclear
durante o nosso estudo nio nos deixaram dividas de que a
mais diligente atengdo € prestada a seguranca no projecto, na
construgdo e na operagdo de reactores. Todavia, é um facto da
experiéncia didria que nem todas as eventualidades podem ser
previstas mesmo quando as mais estritas precaucdes sdo
tomadas. Neste contexto, um incidente usualmente citado é
o do incéndio no médulo lunar que matou trés astronautas
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americanos em 1966 o qual ocorreu devido a inflamabilidade
de materiais numa atmosfera de oxigénio pressurizado. Isto

N ﬂimﬂ il PWTIWW i 195 T55Wrivs imsnses dsvotados

a seguranga do projecto. Um incidente mais directamente
relevante ocorreu em 1975 na Central Nuclear de Brown’s
Ferry, nos E.U.A., devido ao incéndio nos cabos eléctricos por
baixo da sala de comando. O incéndio foi provocado pela
chama de uma vela utilizada por um trabalhador na detecgio
de fugas de ar através dos orificios de passagem de cabos.
O sistema de arrefecimento de emergéncia de um dos reacto-
res ficou desactivado e consequéncias muito sérias sé por um
triz foram evitadas. O risco de incéndio nos cabos ja tinha
sido verificado e para ele tinha sido chamada a atengdo dos
responsdveis, mas nenhuma medida fora tomada. O risco de
incéndio, fosse qual fosse a causa, devia ter sido considerado
durante o projecto, e serd sem divida tido em conta no futuro,
mas a questdo permanece de quais os riscos ainda ndo tidos
em conta que podem existir. E Obvio, certamente, que os
perigos inesperados ndo sdo, necessariamente, apenas 0s mais
pequenosy».

Por outro lado, as exigéncias postas pela seguranca ndo é indiferente
o tipo de pafs ou sociedade em que as Centrais se instalam. E ainda a
mesma Comissdo que afirma:

«[Acidentes desvastadores] é mais natural que ocorram em
paises menos desenvolvidos, com uma menor infraestrutura
tecnoldgica ou tradigdo (...). Este é um aspecto que ndo deve
esquecer-se ao considerar uma estratégia nuclear».

F

A indistria nuclear britidnica é conhecida pelo seu meticuloso
cuidado com os aspectos de seguranga. Talvez por isso ndo seja competi-
tiva. Os seus reactores correspondem, tal como em muitos pontos os
canadianos, a concepg¢des intrinsecamente mais seguras que as adoptadas
por exemplo nos E.U.A., cujos reactores LWR equipam hoje a esmaga-
dora maioria das Centrais em funcionamento ou projectadas(’).

(1) Na origem deste tipo de reactores esti a construcdo de submarinos nucleares.
Tal facto influenciou a sua concepgio. A investigacdo e desenvolvimento feita
para esta finalidade foi naturalmente transposta para as utilizagdes civis. Tal
facto representou uma considerive! vantagem econémica para o complexo
militar-industrial.
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Foi para os reactores LWR que a USAEC encomendou ao Prof.
Rassmussen o projecto de 3 milhdes de ddlares «An acessement of risks
in U.S. Commercial Nuclear Power plants». E a este estudo e aos ntimeros
que apresenta que se refere a citagdo de W. H. Lawrence, da Universidade
de Harvard(®):

«Qualquer avaliagdo de um problema tecnolégico tio excessi-
vamente complexo como o risco nuclear exige a introdugao de
indimeras hipéteses e envolve métodos analiticos cuja prépria
natureza deve em si mesma ser posta em causa».

O trabalho do Prof. Rassmussen e da sua equipa constitui, sem
davida, um exemplo significativo de anélise e seguranca de sistemas com-
plexos quanto a eventualidade de falhas. Todavia, entre uma andlise con-
ceptual e a realidade que pretende exprimir vai uma considerdvel distin-
cia, tanto maior quanto é certo ndo ter a fundamenta-la suporte experi-
mental objectivo. Como tal, o abuso feito de certos niimeros que produz
quanto a probabilidade de acidente podem gerar uma dramdtica incons-
ciéncia. Efectivamente, atribuir ao que se desconhece uma lei de probabi-
lidade porque tal lei é necessdria para que os nimeros possam emergir.
Admitir a priori certa combina¢do de acontecimentos apenas porque
probabilisticamente mais plausiveis mesmo no pressuposto de que as leis
arbitradas para as probabilidades parciais estdo correctas, é certamente
susceptivel de revelar possiveis sequéncias criticas. Todavia, partir de um
palpite e atribuir-lhe um ntmero; usar tal nimero num modelo computa-
cional sofisticado e concluir que, por ser sofisticado, o resultado é bom,
ndo suporta sequer a critica de um bom senso minimamente esclarecido.
O relatério do Professor Rassmussen tem sido larga e fundamentadamente
contestado e uma pormenorizada discussdo s6 poderia fazer-se discutindo-o
ponto a ponto. A maioria dos seus apologéticos defensores usam apenas
a versdo resumida para com os nimeros finais fundamentarem ilagdes.
O uso comercial assim feito, e a que o relatério se presta, s6 pode vir
a desacreditar uma forma promissora de analisar situagGes complexas
fornecendo para tal uma metodologia exigente. Todavia, o que parece nem
todos desejarem ver é que a qualidade das respostas depende da qualidade
dos dados e da validade das hipdteses arbitradas. Certas criticas, como
a da Union of Concerned Scientists, feitas sobre um relatério preliminar,

() W. H. Lawrence, Of Acceptable Risk — Science and the Determination of
Safety, Los Altos, 1976.
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¢ apesar disso ndo cobrindo todos os aspectos, foram tidas facilmente
em conta na versdo final, Efectivamente, multiplicar por dez ou cem o
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do que um exercicio numérico com dados mais refinados. De facto, as
alteracGes resultantes de as pessoas estarem ou ndo em casa quando se
verifica o acidente, ser a drea mais ou menos povoada, soprar o vento
numa ou noutra direc¢do, pode ser um exercicio esclarecedor, mas cuja
relevancia é sem propor¢do com as dimensGes mesmas do problema.
Alids, as criticas conhecidas sdo elas mesmas vitimas da armadilha base
que se encontra nos pressupostos em que o relatério se apoia: a defini¢do
do acidente mais grave. Ora o acidente mais grave que o relatério admite
ndo é o mais grave possivell Sem entrar em exaustivas discussoes técnicas,
poderd afirmar-se que o acidente mais grave admitido no Relatério
Rassmussen é um acidente tal que os seus efeitos jd sejam catastroéficos,
mas nio suficientemente grave para que a industria nuclear seja definitiva-
mente posta em causa.

O modo como se consegue este efeito consiste, simplesmente, em
fixar a percentagem mdaxima de emissdes radioactivas em caso de aci-
dente! As percentagens fixadas sdo basicamente arbitrarias. Conseguindo
iludir este ponto, o relatério transforma-se num exercicio abstracto em
que poderdo exercitar-se talentos cientificos em intermindveis e herméti-
cas discussbes a margem da questdo fundamental.

2. OS RISCOS EM OPERACAO NORMAL

Os trabalhos do LC.R.P. sdo universalmente aceites e respeitados
quanto aos efeitos das radiacoes. Todavia, como em todos os trabalhos desta
natureza, é demasiado frequente a utiliza¢do de nimeros de que se ndo
domina (ou se ndo pretende evidenciar) a base subjacente. Os trabalhos
do L.C.R.P. e as normas deles resultantes tém permanentemente evoluido
no sentido de reduzir as doses admissiveis de radiagbes. Por outro lado,
a unidade actualmente utilizada (o rem) envolve factores qualitativos e
as normas foram progressivamente identificando a dose mdxima admissi-
vel para os orgdos criticos. Porém, sem por em causa a validade de tais
doses, no estrito sentido em que se aplicam, existe de modo bem mais
importante o problema do cilculo ou da estimativa das doses recebidas.
A transcri¢do feita anteriormente de um manual editado pela USAEC ¢é
esclarecedora, como esclarecedora é também a conclusdo a que chegaram
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R. J. Budnitz, do Lawrence Berkeley Laboratory e |. P. Holdren, do Energy
and Resources Group, da Universidade da Califérnia, acerca do resultado
que se obtém ao calcular as doses do Iodo-131 no ar, quando se consi-
dera ou ndo o leite ingerido:

«A dose é aumentada por um factor de (10.000 a 20.000)/15,
ou seja, um factor da ordem de 1.000 quando a cadeia [ali-
mentar] envolvendo o leite € ou ndo consideradav.

Acrescente-se que em ambos os casos se parte duma concentragio
admissivel, segundo o L.C.R.P., para o Iodo-131 no ar, e que o resultado
final respeita ou ndo a dose mdxima admissivel consoante se considera
ou ndo a cadeia alimentar!
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8. O PROBLEMA DOS RESIDUOS RADIOACTIVOS
E DA PROLIFERACAO DE ARMAS NUCLEARES

«Parece termos feito um negécio de Fausto. Foi-nos dado o fogo
nuclear — cujas dimensdes eu apenas via obscuramente 18 anos
atris — como meio de produzir energia muito limpa e, com os
«breeders», inesgotdvel. O prego que temos de pagar por esta
generosa dddiva ¢ uma vigilincia que sob muitos aspectos trans-
cende o que alguma vez tivemos de fazer: vigildncia e cuidado
na operacio destes instrumentos; criagdo e continuacdo até a
eternidade de militantes e sacerdotes que compreendam os sis-
temas nucleares e que estejam preparados para guardar os resi-
duos. Para aqueles de nés cuja actividade é fornecer energia
aqui e agora, especulagdes acerca de 100.000 sacerdotes-ano
devem parecer irreais ou sobrenaturais (...). Mas a necessidade
de preocupacio imediata com a operagio inteligente, atenta e
responsdvel de Centrais Nucleares, nio ¢ tedrica nem remota:
é uma pesada responsabilidade que cada um (...) deve assumirs.

Dr. Alvin Weinberg. «Nuclear Energy — 18 Years Afters,
discurso 3 American Public Power Assoc., San Francisco,
27 Junho 1972(*)

«A energia nuclear sintetiza o dilema de beneficios potenciais
infinitos com riscos infinitos para a comunidade em globo».

Facing up to Nuclear Power, The Saint Andrew Press,
1976. Resumo do programa de estudos e das discussdes
patrocinadas pelo Conselho Mundial das Igrejas e organi-
zado pela Igreja da Escécia.

(*) O Dr. Alvin Weinberg foi um dos pioneiros da Tecnologia Nuclear e Director

do Laboratério Nacional de Oak Ridge, da Comissio de Energia Atémica dos
E.U.A.. E um dos mais conhecidos defensores da energia nuclear,
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«Ndo devemos comprometer-nos num grande programa de fissio
nuclear, enquanto nfio for demonstrado, para além de dividas
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segura durante um futuro indefinido dos residuos altamente
radioactivos e de longa vidas.

Recomendacdo 27, Royal Commission on Environmental
Pollution, Sixth Report, Setembro 1976

1. ALGUMAS OBSERVACOES

O problema da contencdo dos residuos radioactivos é daqueles em
que maior unanimidade existe acerca da dificuldade numa solugio acei-
tavel. Produtos altamente radioactivos tém sido e continuam sendo produ-
zidos. Falhas técnicas tém sido encontradas, sendo largamente conhecidos
os casos de Hanford, nos E.U.A.. No final de 1976, no Reino Unido, o
Ministro da Energia reconheceu publicamente ter havido fugas de produ-
tos de reservatorios, e que as entidades responsaveis ndo o haviam infor-
mado. A importéncia de tais fugas nao terd sido, em si mesma, importante.
Mais significativo terd sido o modo como os casos foram tratados.

Tecnicamente, a dimensdao do problema decorre da sua escala no
tempo: alguns produtos radioactivos gerados no funcionamento de Centrais
necessitam de ser impedidos de se dispersar nc ambiente durante dezenas
de milhar de anos. Propor uma solugio e assegurar que apds 20.000 ou
100.000 anos os contentores permanecem intactos é algo que ultrapassa
as garantias mais optimistas que a ciéncia e a tecnologia actuais podem
fornecer. Todavia, mesmo que a fornecessem, permaneceria de pé a questido
de saber se alguma estrutura social possui a estabilidade bastante para
assegurar que tais produtos ndo venham a ser instrumentos letais de
destruicdo no futuro.

E um facto que os arsenais existentes de armas nucleares consti-
tuem riscos potenciais equivalentes, pelo que hd quem defenda que o
problema posto pela utilizagdo de Centrais Nucleares nido devia ser
encarado no modo preocupante como o tem sido. Todavia, o problema
nio assume, certamente, tal simplicidade. Por um lado, muitos rejeitardo
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a ideia de submeter uma actividade civil tdo extensa e vital como é a
produgdo de energia a um controle e vigilincia militares do tipo utilizado
com os armamentos nucleares. Por outro, a expansdo crescente do nimero
de Centrais e de pessoas envolvidas tornaria impossivel tal protecgdo,
apesar da militarizagdo progressiva das instituicdes a que tal inevitavel-
mente conduziria. Numa sociedade em que ndo existissem tensoes sociais
e em que se praticasse o ideal fraterno e igualitdrio que a maioria dos
sistemas politicos preconiza, ndo haveria talvez lugar para tais preocupa-
¢Oes. Sabemos, porém, qudo longe estamos de alcancar tal estddio de
civilizagdo, pelo que os que se preocupam com o futuro e com as geragoes
vindouras ndo poderdo deixar de preocupadamente se debrugar sobre o
assunto.

Uma Central Nuclear de 1000 MW produz anualmente pluténio
suficiente para fabricar mais de 20 bombas atémicas de poténcia seme-
lhante as utilizadas sobre Hiroshima e Nagasaki. Tal pluténio ndo se
encontra em forma de ser imediatamente utilizado, mas as dificuldades
tecnoldgicas a vencer para o conseguir nido sio demasiadas e encontram-
-se cada vez mais ao alcance de maior ntimero de paises. Os acordos
internacionais, em que se prevém as medidas a seguir para evitar a diver-
sio de produtos fisseis para fins ndo pacificos, sdo insuficientes para
impedir que tal acontega sobretudo se ao nivel de um pafs houver a
intengdo de possuir armamento nuclear. As sang¢bes previstas nos acordos
internacionais para os prevaricadores sao fundamentalmente simbdlicas
e os proprios paises que assinaram o tratado de ndo proliferacao de armas
nucleares podem denunciar o acordo em curto prazo invocando cldusulas
do préprio tratado.

Com a proliferacdo de Centrais, o problema ganha uma dimensdo
totalmente nova, pelo que as implicacOes sociais crescem correlativamente.
Com as quantidades envolvidas de produtos fisseis, os simples erros ine-
rentes a sua contabilidade — uma percentagem para perdas é inelutdvel —
permite que sejam subtraidos ao controle quantidades crescentes. A tenta-
¢do de instituir um sistema de vigilincia e fiscalizacdo total, serd grande.
Nada permite garantir que esse corpo de «sacerdotes», como lhes chamava
Weinberg, se niao transforme em algo de bem diferente: num santo oficio
actualizado!

De nada serve iludir os problemas. Ndo adianta postular que vivemos
ou que caminhamos a passos largos para uma sociedade perfeita. Se o
desejamos, parece talvez mais prudente ndo multiplicar as tentagcGes nem
os meios que facilitem objectivos opostos. Recordando afirmagdes de
Sir Brian Flowers, Reitor do Imperial College:
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«Devido as suas propriedades tdxicas e fisseis o pluténio cons-
titui uma arma poderosa e sem igual para os que estejam
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circunstincias, ndo acredito que a questdo seja a de se alguém
deliberadamente a adquirird para efeitos de terrorismo ou
chantagem, mas apenas a de quando e com que frequéncia».



9. OPCAO NUCLEAR: OPCAO IRREVERSIVEL
POR UM TIPO DE SOCIEDADE

¢A religido da economia promove a idolatria da mudanca rédpida
esquecendo o truismo elementar de que uma mudanga que nio
¢ uma melhoria indiscutivel é uma bénc¢do duvidosa. O encargo
de o provar é imposto aos que adoptam o <ponto de vista
ecolégicos: a menos que eles possam demonstrar danos acen-
tuados no homem, a mudanga prosseguird. O senso comum, pelo
contrdrio, sugere que o encargo da prova deve competir dquele
que deseja introduzir uma mudanca; ele tem de demonstrar
que ndop pode haver consequéncias destruidoras. Mas isto levaria
muito tempo e ndo seria econdmico. Por isso, a Ecologia devia
ser uma disciplina obrigatéria para todos: economistas, profis-
sionais, leigos. Tal ajudaria, pelo menos, a restaurar um pouco
do equilibrios».

E. F. Shumacher,

The Des Voeux Memoria Lecture: «Clean Air and
Future Energy — FEconomics and Conservations.
National Society for Clean Air, Londres, 1967.

«Uma Ecosfera desenvolvida durante milhdes de anos deve ser
considerada como possuindo algum mérito. Qualquer coisa tio
complicada como um planeta habitado por mais de um milhio
e meio de espécies de animais e plantas, todos eles vivendo em
conjunto num equilibrio mais ou menos harmonioso no qual
continuamente utilizam e reutilizam as mesmas moléculas de
solo e ar, ndo pode ser melhorado por remenddes sem finalidade
e sem informacdo. Todas as alteracGes num mecanismo complexo
envolvem risco e s6 devem ser empreendidas apés um estudo
cuidadoso de todos os factos disponiveiss.

Ralph e Mildred Buchsbaum,
Basic Ecology, 1957
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«0s dados existentes sdo insuficientes para estabelecer uma
base segura de avaliagio dos efeitos da radiacdo para todos
0s tiFos e niveis de irradiagio».

Memorandum do Federal Radiation Council ao
Presidente dos E.U.A., citado por L. Rogers, Di-
rector of Regulatory Standards, U.S. Atomic Ener-
gy Commission in Proceedings of a Conference on
Environmental Impact of Nuclear Power Plantss,
Georgia Institute of Technology, 1974

1. FORMAS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS DE ENERGIA

Pode inferir-se dos conhecimentos existentes (acerca das reservas
e de tecnologia) que os combustiveis nucleares se esgotardo primeiro que
os fdsseis (carvdo, petrdleo...). A utilizagio de uns e outros provoca
agressOes ambientais, muito embora os poluentes com origem na utili-
zagdo dos combustiveis fésseis fagam parte dos ciclos biogeoquimicos
naturais. Produtos radioactivos com origem em reactores nucleares per-
manecem durante milénios com perigosidade mortal. Impedir durante
milénios a sua entrada no ambiente tem de ser assegurado. Existem
ainda, além daqueles, outros produtos radioactivos que sdo descarregados
no ambiente em condigdes normais de funcionamento, Em termos de
perigosidade ambiental é habitual considerar os efeitos do funcionamento
normal de centrais nucleares e do funcionamento normal de centrais
convencionais. Os efeitos deletérios de ambas tém sido analisados. As
consequéncias em caso de acidente grave sdo, todavia, acentuadamente
diferentes. Quantificagées de efeitos em termos probabilisticos tendem
a ser controversas, como ¢ habitual nas circunstincias em que os juizos
de valor carecem de exaustivo suporte objectivo ou em que ndo se
explicitam claramente as hipéteses admitidas.

Sem especulagdo acerca das reservas em fontes ndo renovaveis de
energia que virao ou ndo a surgir, parece indiscutivel que a via do futuro,
tanto sob o aspecto de energia como do ambiente, se encontra nas formas
renoviveis de energia: sol, vento, ondas, marés, biogds, etc. para além
dos jd tradicionais aproveitamentos hidroeléctricos. Estas formas, tal como
a geotermia, ndo foram aprofundadas nesta exposi¢do apenas porque a
op¢do presente se insere na perspectiva do curto e médio prazo.

No curto prazo, com excep¢do das hidroeléctricas, o contributo das
outras formas renovédveis de energia para a produgio de electricidade em
larga escala ndo poderd ser muito significativo. Por isso, neste trabalho
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se pos a tonica no melhor aproveitamento dos recursos fdsseis existentes
pois a sua utiliza¢do continuard imprescindivel durante longos anos. Esses
anos serdao os da mudanca para novas estratégias e para as fontes renova-
veis de energia. As fontes renovdveis sio também, tipicamente, formas
de energia nao concentrada.

O aproveitamento 6ptimo dos combustiveis fésseis, e a descentra-
lizagdo, facilita a mudanga. A opg¢do nuclear, sendo também uma opgdo
de médio prazo, ndo se apresenta hoje, devido ao progresso verificado no
conhecimento cientifico, como aquela opgdo indiscutivel que hd uns anos
se pensava vir a resolver definitivamente o problema do abastecimento
energético. Pelo contrdrio, a utilizagdo da energia nuclear surge no presente
e em todos os pafses como tema de acesa controvérsia. Para quem ndo
optou no passado pelo nuclear, parece mais adequado aprofundar as alter-
nativas do que absorver recursos humanos e financeiros numa via pejada
de riscos e incertezas. Recursos que, pela sua escassez, devem ser utili-
zados onde melhor se preserve a capacidade de construir uma Sociedade
mais justa.

2. OPCAO NUCLEAR

A atitude de bom senso que se perfilha fundamenta-se em conheci-
mento objectivo que, para as circunstincias peculiares do nosso pafs, é
incompleto. Se a alternativa que restasse fosse apenas ou Nuclear ou
bloqueio (ou retrocesso) no sentido da melhor qualidade de vida, seria
inadmissivel p6-la em didvida, como inadmissivel seria a um Governo
ndo tornar claramente conscientes os cidaddos para os riscos inerentes
a alternativa. Todavia, nao se afigura que a situagdo tenha atingido o
dramatismo de tal simplicidade. Alids, o contributo significativo do
Nuclear sé surgiria daqui a 15 ~ 20 anos. Se, como por vezes sucede
noutros dominios, se procurasse descortinar o futuro extrapolando o
passado recente, concluiriamos que relativamente as vantagens do nuclear
tal perspectiva se deteriorou acentuadamente nos ultimos anos. Ndo optar
pelo Nuclear ndo se apresenta como um bloqueio. Em termos globais
surge, bem mais claramente, como uma alternativa irreversivel.

A muito longo prazo e «a priori» a opgdo nuclear ndo se condena
nem se aprova, mas considera-se que existe uma tio larga margem de
incerteza que o senso comum, reforcando uma perspectiva de Ambiente,
a desaconselha como as descisdes que apontam para vias de ndo retorno.

197



Tal como a «Royal Commission on Environmental Pollution», no 6.°
relatério publicado em Setembro de 1976, e referente a Energia Nuclear,
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«Se um problema é demasiado dificil de resolver, nio
pode pretender-se que serd resolvido invocando todos os esfor-
¢os feitos para o resolver».

Hannes Alfvén,
Bulletin of the Atomic Scientists, Maio 1972

3. CONCLUSAO

Pelos recursos que mobilizaria, pela hiperconcentragdo que iria
acentuar, pelo desperdicio que provoca, pelas medidas institucionais a que
arrastariam as medidas de seguranca, uma op¢do nuclear em Portugal
teria um impacto que largamente transcende particularidades tecnolégicas
ou reflexos econémicos e financeiros. Impacto sem propor¢do com o con-
tributo que eventualmente traria a solucdo dos problemas energéticos.
Efectivamente, a energia nuclear é apenas utilizdvel na produgdo de
electricidade. E a electricidade ndo representa em Portugal, como em
nenhum pafs desenvolvido, mais do que 20 a 259% das necessidades globais
em energia. Pretender suprir todas as necessidades em energia através
da energia eléctrica é econdmica e industrialmente invidvel. O reconheci-
mento deste facto exige que se ndo discuta o problema de uma opgdo
nuclear fora do contexto duma politica energética e esta fora da pers-
pectiva das suas implicagdes no tipo de sociedade que inelutavelmente
molda.

Uma opgao nuclear é por isso mais do que um problema cientifico,
do que um problema tecnolégico, do que um problema econémico-finan-
ceiro. Uma opg¢do nuclear em Portugal é uma opgdo irreversivel por um
tipo de sociedade em frontal contradicdo com o que se esboga no programa
do I Governo Constitucional no capitulo do ambiente, do qual consta:

«Os paises em vias de desenvolvimento, como Portugal,
ao procurarem caminhar para um maior nivel de bem-estar,
devem recorrer principalmente ao trabalho e ao conhecimento
de modo a aplicar da melhor forma os factores ecoldgicos
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que o ambiente pde ao seu dispor. Devem, nomeadamente,
nesta linha de preocupagdes: proceder a uma utilizagio inten-
siva de mao-de-obra; promover obras de fomento de pequeno
porte e dispersas por todo o territdrio, orientar a inddstria
ligeira para a agricultura, com o recurso a uma tecnologia de
ponta que saiba utilizar eficientemente as nossas disponibi-
lidades (...). Tudo isto, segundo uma politica democrdtica que
atenue, até a eliminar, a separagdo injusta entre o homem do
litoral e do interior».

E da aplicagao da Ciéncia que surgird a melhoria crescente da quali-

dade de vida, se a Ciéncia e a tecnologia forem orientadas para essa
revolugdo. A qualidade de vida degradar-se-4 continuamente se as capa-
cidades de inovagdo cientifica e tecnoldgica se orientarem para a satis-
facdo de consumos artificialmente gerados, por muito que tais consumos
ajudem ao crescimento do P.N.B., e por muito que tais consumos engen-
drem outros para corrigir os seus efeitos deletérios.
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