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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(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].

.
-1 50
6 f=
ENERGIA PRIMARIA
o P
s Primeira Guerra Sequnda Guerra =1 40
i) Mundial " Mundial
s &l Mun
c
@
®
"S
g 4 oy 30
- -
= Energia utilizada G
o u los consumidores £
r; ‘: pelos consumido =
5 B
[* -1 20
-
b b
o
c
aQ
- 10
1=
| | | I ]| | 1
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

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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das pmntasl i

Evaporagan_dos
cursos de dgua

2.

Evaporagas do oceano
59.4

voLUkES oE AGUA EM 167 mi/ans

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
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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

195



«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.
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Tal como a «Royal Commission on Environmental Pollution», no 6.°
relatério publicado em Setembro de 1976, e referente a Energia Nuclear,

D A T OUT G T ¢m 17

«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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