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energia pode ser definida co-
mo trabalho ou capacidade
de ftrabalhar. Os homens
sabem que, sem energia, é
impossivel realizar desenvolvimento.
Hoje em dia, além disso, pensam em
desenvolvimento sustentavel. O termo
sustentabilidade esta ficando cada vez
mais comum. Depois da RIO 92, mui-
tas pessoas famosas declararam que
qualquer acao humana deve ser feita
para o desenvolvimento sustentiavel e
niao somente para o desenvolvimento.
Entao, quando fazemos qualquer ativi-
dade, temos de saber se esta é susten-
tavel ou ndo. Se nao for sustentavel, ou
seja, se nao contribuir para a sus-
tentabilidade, temos que para-la.

O presente trabalho enfoca a ener-
gia nuclear. Ela deve ser um assunto
mundial junto com a Engenharia Ge-
nética, por exemplo. Pessoalmente, te-
nho muito medo da energia nuclear. Is-
so por causa, talvez, da minha forma-
cao, ou seja, a educacao que recebi no
Japdo. No meu pais, as criangas estu-
dam episodios sobre a guerra, Hiro-
shima, Nagasaki, etc., todos os anos
especialmente no meés de agosto. Por
1S80, 0S japoneses sao mais sensiveis e
temerosos contra a possibilidade e a
aplicabilidade de energia nuclear.
Antes de tudo, devo dizer que nio sou
fisico e nem especialista em energia.
Sou apenas uma pessoa comum e to-

talmente contra o uso da energia nu-
clear, mesmo que para fins pacificos.

CLASSIFICACAO DA ENERGIA

As energias podem ter duas catego-

rias: energias primarias e energias se-
cundarias. As secundarias sao aquelas
que ja estido prontas a serem utiliza-
das, como a energia elétrica e a gasoli
na. As primérias sao os recursos natu-
rais que sao fontes energeticas, como
o petréleo, o carvao, a 4gua, o uranio,
a radiacao solar, o vento, a onda, a le-
nha, o alcool, o biogis, entre outros.
() estudo estatistico do mundo
mostra a situacio do consumo da en-
ergia primiaria com seguinte a
maneira: petréleo (39,2%), carvio
(28,9%), gas (22,0%), urdnio (7,00%),
ete. No Japao por exemplo, o petroleo
estda sendo utilizado para gerar ener-
gia elétrica. Antigamente, ela era gera-



da com o carvio. Esta mudanca é de-
vida ao fato de que o uso do petréleo
tem facilitado, além da geracio da
energia, seu transporte.

A energia nuclear ja estd em 22% de
uso no mundo, pela falta de com-
bustiveis fosseis. A energia nuclear e a
energia solar sio consideradas como
substituicdo da energia de combusti-
vel, tal como o petréleo. Entretanto, o
petroleo tem outras finalidades, por
exemplo, servir como matéria-prima
para o plastico que é um dos mais im-
portantes materiais na nossa socie-
dade. Portanto, nao se pode dizer que
as energias solar e nuclear podem
substituir totalmente o petréleo.

CONSUMO DA ENERGIA E
PROBLEMAS AMBIENTAIS

O consumo, até exagerado, da ener-
gia (combustivel de fosseis) se carac-
teriza com maior grandeza dentre as
atividades humanas que trazem pro-
blemas ambientais. Um deles é prejui-
zo direto a saude humana. Por exen-
plo, é bastante evidente que a poluicio
atmosférica em cidades grandes, co-
mo Sdo Paulo e Cidade do México,
danifica o pulmao dos seus moradores.

Ao nivel mundial, o consumo exa-
gerado tem trazido direta e indire-
tamente conseqiiéncias como o au-
mento de CO: na temperatura, a des-
trui¢ao da camada de ozonio, a chuva
acida, o desmatamento, a desertifica-
¢ao entre outros, Portanto, vem sendo
aconselhada a reduciao do consumo
dos combustiveis fosseis para dimi-
nuir o grau destas conseqiiéncias aci-
ma mencionadas.

A concentracio média do CO: no
mundo é de 350 ppm neste momento.
No ano de 1990, era de 300 ppm. Pela
pesquisa, a concentracao critica mun-
dial, onde a saide humana seja seria-
mente prejudicada e até ocorrendo a
impossibilidade da sobrevivéncia hu-
mana, ¢ de 600 ppm. Cientistas mos-
tram, pela simulacdo, que o valor atin-
gira o estado critico no ano de 2050 a
2070. Entao, precisamos diminuir a
emissio do CO: na atmosfera.

Este cenario justifica uma grande
esperanca de que a energia nuclear
serd a fonte de substituicao de com-
bustiveis fosseis, pois o processo de

geracao de energia nuclear nao pro-
duz COZ. Precisamos do petrdleo co-
mo matéria-prima. Entao, para nio
perdé-lo tio rapido, a energia nuclear
esta e sera utilizada.

Sete por cento do consumo da
energia primaria é de uranio. Devi-
do sua alta eficiéncia energética, ele
fornece 22% da energia elétrica no
mundo. Os EUA, a Franca, o Japao,
a Alemanha e a Russia sao os prin-
cipais paises que utilizam a energia
nuclear. E surpreendente que 82%
da energia elétrica é de fonte nu-
clear na Franca.

Na natureza, existem o uranio
238 (99,28%) e o uranio 235 (0,72%)
normalmente. Mas, hoje, somente o
uranio 235 é aproveitado para a pro-
ducao de energia nuclear, pois ele
possui uma caracteristica de facili-
dade de fissiao nuclear. Embora o
238 nao esteja sendo utilizado hoje,
podera ser 1til no futuro. Na prati-
ca, antes do processo da geracio da
energia, necessita-se transformar o
uranio natural para o uranio con-
densado, onde do uranio 235 restam
3% e do uranio 238, 97%.

A pesquisa mostra que a duracao
da exploracio do uranio é de 70 a 100
anos. Mas, depois do processo de
geragcao da energia nuclear com o
uranio 235, ocorre a geracio de resi-
duo (urdnio 235). Como é possivel o
reaproveitamento deste residuo, a du-
racao do aproveitamento do urinio
235 é muito mais do que 100 anos.
Isso também é atraente.

Infelizmente, durante o processo
da geragdo da energia nuclear, uma
parte do uranio 238 que ocupa 97% do
uranio condensado torna-se plutonio.
Depois de processado o uranio con-
densado de uma tonelada gera 10 kg
de plutonio. Este elemento nao exis-
tia na natureza e, por isso, é chamado
de elemento artificial.

Como é facil obter pluténio con-
densado, ha grande facilidade de uti-
liza-lo para fins de guerra. O arma-
mento que usa o plutdénio possui
tremenda forca. Além disto, este ele-
mento ¢ altamente toxico, necessitan-
do serissimo tratamento. Podemos,
portanto, dizer que o pluténio é o
mais perigoso elemento no mundo.

ASPECTO HISTORICO
DA ENERGIA NUCLEAR

As pesquisas sobre bombas atomi-
cas foram iniciadas, quase que ao mes-
mo tempo, em varios paises durante a
2" Guerra Mundial. Mas teve sucesso
somente nos EUA onde o Projeto
Manhattan foi iniciado em 1942, (Em
agosto de 1939, Einstein escreveu uma
carta para o presidente norte-ameri-
cano Roosevelt, sugerindo a producio
da bomba atémica. No més seguinte, a
2" Guerra Mundial havia comecado,)

Através do projeto Manhattan, trés
bombas atomicas foram produzidas
(duas de plutonio e uma de urinio
235). No dia 16 de julho de 1945, num
deserto perto de Alamogordo, Estado
de Novo México, os EUA realizaram,
com grande sucesso, a primeira prova
nuclear com uma bomba de plutonio.

No dia 26 de julho do mesmo ano,
foi anunciada a Declaracao Potsdam,
ordenando a rendi¢io incondicional
dos japoneses. Mas, no dia 28 de ju-
lho, o regime militar japonés anun-
ciou que iria ignorar esta declaracao,
mesmo que o Japao nao tivesse ne-
nhuma condi¢ao de continuar na
guerra. Dai, os EUA tiveram duas ati-
tudes marcantes na histéria mundial.

No dia 6 de agosto, as 8h15, uma
bomba atémica de uranio foi langada e
explodiu em Hiroshima. E no dia 9 de
agosto, as 11h02, uma bomba atémica
de plutonio foi lancada e explodiu em
Nagasaki. Enfim, no dia 15 de agosto,
oJapao aceitou a Declaraciao Potsdam
e a Guerra acabou. A Tabela 1 mostra
alguns numeros relacionados i ex-
plosao da bomba atoémica em Hiroshi-
ma e Nagasaki.

Aqui, nao menciono por que os EUA
lancaram duas bombas atomicas no
Japao. Necessidade? Curiosidade cien-
tifica? Interesse politico? Ha muitas
discussao sobre isso. Mas esta dis-
cussao ficaria de fora do presente tra-
balho. De qualquer maneira, estes dois
eventos mostraram no Japao o seu ter-
rivel poder destrutivo.

Depois desses eventos, os homens
comecaram a reconhecer o poténcia
da energia nuclear e, simultanea-
mente, a viver com medo dela. Um
exemplo € a declaracao feita por
Einstein e Russel, em 1955. Na mes-
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ma €poca, comecou um movimento
de apoio ao uso da energia nuclear
para fins pacificos. A partir deste mo-
mento, os principais paises que hoje
tém instalacées de usinas nucleares
iniciaram as pesquisas e as cons-
trucoes das usinas. Sempre os cien-
tistas e engenheiros responsiveis
falavam: "Sao controlaveis as opera-
¢oes das usinas nucleares".

Entretanto, em 1979, no dia 28 de
mar¢o, as 4 horas, acontecen aquele
acidente na usina Three Mile Island,
na Pensilvinia (EUA). Felizmente,
esse acidente foi controlado antes de
ocorrer acidente grave e nao houve
nenhum prejuizo. Esse acidente foi
suficiente para deixar o povo ameri-
cano sentir medo da energia nuclear
utilizada para fins pacificos.

CHERNOBYL ESPALHA
PANICO NUCLEAR

Em 1986, no dia 26 de abril, & 1h23,
houve o acidente da usina de Cherno-
byl na Repiiblica Ucraniana. Numa
area com 30 km de raio, os moradores
precisaram sair de suas casas. Como
ocorreu um vento forte, a cinza de
morte (radioatividade que saiu da usi-
na) atingiu uma regiio a 300 km do lo-
cal do acidente. A drea contaminada
foi de 150.000 km". Depois disso, o
mundo inteiro ficon com medo da
energia nuclear. O que aconteceu em
Chernobyl foi exatamente aquilo que
0s cientistas e engenheiros responsa-
veis disseram que nao iria acontecer.
Como ¢ que nos podemos acreditar no
que estes cientistas e engenheiros ex-
plicam? Qualquer tipo de acidente
pode acontecer a qualquer momento.
Os conhecimentos atuais nio conse-
guem evitar acidentes. Assim, muitas
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pessoas mudaram de idéia e passaram
a ser contra a usina nuclear, mesmo
para fins pacificos.

A irradiacio emitida da usina de
Chernobyl durante o acidente foi
equivalente a aproximadamente 500
bombas atomicas do tipo Hiroshima.
Ocorreu uma ironia em que um aci-
dente causado devido a fins pacificos
foi pior que na guerra. Como podemos
acreditar em uso pacifico?

Ainda ha desvantagens da energia
nuclear. Como acima mencionado, o
processo de geracdo de energia nu-
clear com uranio 238 naturalmente,
ou seja, obrigatoriamente produz plu-
tonio, que é o elemento mais perigoso
no mundo! Segundo pesquisas, uma
usina nuclear, se funcionar diretamen-
te durante um ano, produz cerca de
200 kg de plutonio como residuo. 100
gramas de plutonio é suficiente para
matar toda a populagio no mundo.
Portanto, podemos dizer que o lixo
nuclear gerado numa usina por um
ano mataria a populacao mundial
2.000 vezes! Como os cientistas e os
engenheiros responsdveis consegui-
rao depositar estes lixos nucleares e
cuidd-los? Nao ha nenhum recipiente
que consiga armazena-los confiavel-
mente por tanto tempo. Dessa manei-
ra, podemos concluir que nio ha ne-
nhuma possibilidade de cuidar do lixo
nuclear com responsabilidade. Dez
quilos de plutonio sio suficientes para
se produzir uma arma nuclear. Entio,
o lixo nuclear gerado numa usina por
um ano, isto é 200 kg de pluténio, po-
dera tornar-se 20 armas nucleares, Por
iss0, o tratamento do lixo nuclear pre-
cisa até do apoio militar. Neste senti-
do, o uso pacifico da energia nuclear
esta muito proximo ao uso militar.

Ainda ha outro fato. Necessita-se do
petroleo para explorar, transportar e
tratar do uranio e do plutonio. Por-
tanto, existem observacoes por meio
de calculos, dizendo que o petrdleo é
indispensivel para geragio da energia
nuclear. Se considerarmos a quantida-
de de consumo de petréleo para gerar
energia nuclear, nao é correto dizer
que a eficiéncia energética do urinio é
muito alta. Um fisico japonés, usando
a teoria da entropia, provou a inviabili-
dade do uso nuclear.

ENERGIA SOLAR

Assim, podemos entender que é
melhor deixar de aproveitar a energia
nuclear, mesmo que ela nao gere CO..
Entao, como iremos resolver o pro-
blema da energia? Existem energias
alternativas, como a solar, a geotér-
mica, o vento, as ondas maritimas.
Entretanto, temos que saber se esse
tipo de energia alternativa contribuira
ao desenvolvimento sustentavel ou
nao. Por exemplo, no Japio houve
um projeto gigantesco sobre a ener-
gia solar. Para o projeto, foi escolhida
uma area que ha mais sol no pais. Mas
nao deu certo, pois a condi¢io sem
chuva criou muita poeira e o sistema
de geracdo de energia precisava ser
limpado com a dgua (chuva). A ener-
gia alternativa deve participar em
nossa sustentabilidade na Terra.

Recomendo aos leitores que ainda
nao se sensibilizaram com este pro-
blema, nao sentindo de coracio a
gravidade da situacio nuclear, ler um
livro publicado por C.Y. Ushiwata,
Bonecos de neve e Chernobyl. Este
livro trata dos sentimentos das crian-
cas (vitimas) em Chernobyl que estao
sofrendo o terrivel efeito da radiacao
devido ao acidente nuclear ocorrido
naquele lugar. Nele encontram-se
varias redacoes que estas criangas es-
creveram. Eu gostaria que os leitores
sentissem algo mais humano através
deste livro e que decidissem e desen-
volvessem algo de mais importante co-
mo moradores deste planeta, tendo
mais responsabilidade nas questoes
envolvendo interesses globais. +

“ O autor € professor adjunto Il no Departamento de
Solos da UFPR, na disciplina de Hidrologia e Hidrdulica: e
doutor em Engenharia Florestal pela UFPR desde 1994.
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