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ENERGIA NUCLEAR: QUE FUTURO? - POTENCIALIDADES NO CONTEXTO EUROPEU

GUILHERME CAMELLO

RESUMO

Um desenvolvimento energético que permita reduzir, ou até substituir, fontes
de energias prejudiciais ao ambiente por fontes de energias renovaveis e limpas, é o que
se busca para o futuro. Estudar as formas de como alcancar esses objetivos energéticos
faz parte do atual desafio da ciéncia, das decisdes politicas e do impulso para um
crescimento econdmico sustentavel. No contexto europeu, esse atual impasse também
poderd ser uma chave para as grandes mudancas, fazendo da transicdo energética um
desenvolvimento de oportunidades. Em alguns paises, a Energia Nuclear poderd ser uma
alternativa como potencial contribuicdo a esse processo. Assunto questionavel,
discutivel e polémico que envolve desde o relacionamento da descarbonizacdo da
economia, certificados energéticos e politicas verdes como o “medo” da sociedade
nessa aposta. O desafio dos Estados-Membros da Unido Europeia em atingir as metas
climdticas, representa um dos “motores propulsores” para o desenvolvimento dessa
oportunidade energética e, portanto, uma das principais razdes para este argumento
manter-se em pauta. O principal propdsito para a Dissertacao, apresenta-se como uma
reflexdo atual da Energia Nuclear, a sua resiliéncia e as potencialidades futuras no
contexto da gestdo do territério europeu. Sera que esta podera servir de suporte a atual
fase de transicdo energética? Porque a Unido Europeia precisa dessa fonte de energia?
E por fim, o que leva os paises a construirem mais centrais nucleares? ou entdo fazer
com que eles abandonem essa fonte energética? Estas sdo algumas questdes que serdo
tratadas nas préximas paginas deste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: energia nuclear, descarbonizacdo da economia, transicdo
energética, potencialidades futuras, reflexao.



NUCLEAR ENERGY: WHAT FUTURE? — POTENTIALITY IN THE EUROPEAN CONTEXT

GUILHERME CAMELLO

ABSTRACT

Energy development that can reduce or even replace environmentally harmful
energy sources with renewable and clean energy sources is what we are looking for in
the future. Studying how to achieve these energy goals is part of today's science
challenge, policy decisions and the drive for sustainable economic growth. In the
European context, this current deadlock could also be a key to major changes, making
the energy transition a development of opportunities. In some countries, Nuclear Energy
may be an alternative as a potential contribution to this process. Questionable,
debatable and controversial subject that involves since the relationship of the
decarbonization of the economy, energy certificates and green policies as the "fear" of
society in this bet. The challenge of EU Member States to meet climate targets is one of
the “driving forces” for developing this energy opportunity and therefore one of the
main reasons for this argument to remain on the agenda. The main reason for the
Dissertation is presented as a current reflection of Nuclear Energy, its resilience and
future potentialities in the context of European territory management. Can this support
the current phase of energy transition? Why does the European Union need this source
of energy? And finally, what drives countries to build more nuclear power plants? or
cause them to abandon this energy source? These are some issues that will be addressed
in the next pages of this thesis.

KEYWORDS: nuclear energy, decarbonisation of the economy, energy transition, future
potential, reflection.
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INTRODUCAO

“Dizem que com o clima, aqueles que sabem
mais sdo os mais preocupados. Com a energia nuclear,
aqueles que sabem mais sdo os menos preocupados”.

(Stewart Brand?)

Falar em energia nuclear, nos dias de hoje, pode parecer para alguns um assunto
que ja nos trouxe provas suficientes para ndo se apostar mais nela. Para outros, pode
ser o (re)comeco e a resposta para a atual fase de transicdo energética mundial. Porém
€ muito mais que isso, a energia nuclear é um assunto polémico, é uma temdtica ampla
ligada por e para varios sectores (do econémico ao ambiental). E um passado de erros,
um presente de resiliéncia e um futuro (embora incerto) que poderd suprir as

necessidades energéticas da sociedade.

Atualmente, vivemos numa revolucdao de energias limpas. Cada vez mais o uso
de energias renovaveis vem crescendo ao longo dos anos. O novo termo atribuido,
“cleantech”, define a crescente utilizacdao de fontes de energia renovaveis e limpas no
mundo. A cada dia, um novo painel solar aparece nos telhados dos edificios. Mais
geradores edlicos surgem por toda parte, em terra e cada vez mais também no oceano.
Projetos de novas hidroelétricas entram nas principais listas de licenciamento ambiental
dos 6rgdos publicos. Veiculos elétricos sdo a tecnologia do momento e quase todos os
eletrodomésticos produzidos levam o selo da qualidade de eficiéncia energética. Os
combustiveis fdsseis (carvdo e petréleo) assumem, como fonte energética, a maior
parcela das energias ndo-renovaveis produzidas e utilizadas, de acordo com a
International Energy Agency (IEA). Mas a chamada fase de transi¢cdo energética tem sido
responsavel, cada vez mais, pela expansado de fontes de energias renovaveis e limpas
nas préximas décadas, para que assim se possam atingir os objetivos e as metas dos

acordos entre paises nas Conferéncias do Clima. Na reunido de Marco de 2007, incluia

!Debate — Serd que o mundo precisa energia nuclear? — de Stewart Brand e Mark Z. Jacobson para o
canal TED. 2010. Traduzido por Fernando Marinheiro
Site:https://www.ted.com/talks/debate_does_the_world_need_nuclear_energy/transcript?language=pt
-br&hc_location=ufi



a reducdo de 20% nas emissdes de gases do efeito estufa (principalmente o CO; em
relagdo a 1990), o aumento de 20% na percentagem de energias renovaveis e a redugao
de 20% de todo consumo energético na Unido Europeia até o ano de 2020, afirmados
pelo Conselho Europeu, atribuido como “meta dos trés vintes” (20-20-20) (Comunicagado
da Comissdo ao Parlamento Europeu, 2008). No mesmo intuito, e mais recente, foi
langada a Agenda 2030 do desenvolvimento sustentdvel e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), do Conselho Europeu em resposta as Nacdes
Unidas sobre as metas climdticas. Esta visa estabelecer parcerias, a nivel global, para
garantir processos de responsabilidades comuns. Como meta interna para 2030, a UE
definiu uma reducdo de 40% das emissdes de gases do efeito estufa (também em
relagdo a 1990), pelo menos 27% de energia proveniente de fontes renovaveis e o
aumento de 27% de eficiéncia energética. A longo prazo, 2050, a UE pretende ainda
mais. A redugdao de 80 a 95% dos gases de efeito estufa, na mesma relagao, e a
transformacdo de uma economia hipocarbdnica, ou seja, de baixo carbono,

promovendo ainda mais as fontes de energias limpas?.

Porém, uma duvida ainda assola: a producdo da energia elétrica, parcialmente
proveniente de fontes renovaveis (edlica, solar e hidrdulica), atendera o continuo e
crescente consumo das sociedades, e em particular da Unido Europeia? Sera que as
renovaveis, apesar de terem um peso cada vez maior na oferta do “mix energético”,
poderdao, por si sé, vir a satisfazer as principais necessidades de consumo,

nomeadamente nos “picos”? de consumo de energia elétrica?

Um verdao mais quente que o habitual ou um inverno mais rigoroso exigem a
utilizacdo de equipamentos de regulacdo de temperatura que geram um acréscimo nos
consumos de energia elétrica. Essa consequéncia se agrava quando ndo ha sol para
fornecer energia aos painéis nem vento para os geradores edlicos, e a escassez de
disponibilidade hidrica impede a normal utilizacdo das barragens de produzir energia
elétrica. Além disso, até chegar as nossas casas, parte de toda essa energia perde-se. E

de referir também que, em média, cerca de 11% da energia produzida é dissipada nas

2 Acdo climdtica da Unido Europeia disponivel em: https://ec.europa.eu/clima/citizens/eu_pt.

3 Picos - identificado como os pontos mais altos (gréfico/processo), na qual diferenciam-se dos demais
pontos pela sua elevagdo. Consideramos nesse contexto, picos como os momentos de elevado consumo
de energia elétrica e oscilagGes para mais.



redes de transporte de energia entre os centros produtores e o consumidor final,
nomeadamente energia térmica (calor) perdida nos cabos, linhas e restante

equipamento de rede (Vasconcelos, 2019 p. 27).

Para esses “picos” no consumo de energia, a solu¢ao ainda esta longe de ser
satisfatdria, e a procura de fontes que possam equilibrar esses maximos e minimos sao
os desafios da atualidade. A facilidade do transporte e armazenamento ligados aos
baixos indices de perda energética, durante conversdes, incentivaram o uso dos
combustiveis fdsseis no mundo inteiro. Esse sistema energético mostra-se eficiente até
o momento em que as questdes ambientais, econdmicas e de um futuro incerto para a
obtencdo da matéria, venham a tona. Por outro lado, as energias renovaveis e limpas
vieram para responder essas questdes. Fontes de energia de forma continua, na qual se
renovam naturalmente e que possam suprir os atuais consumos, fazem parte da
mudanca gradual na composicdo e estrutura do sistema energético europeu, melhor

referido como transicao energética.

A opcdo pela energia nuclear, como energia limpa, é uma das fontes que podera
auxiliar nessa compensacdo energética e na transicdo para um “novo paradigma”,
servindo parcialmente como base do desenvolvimento dessas fontes renovaveis e
também sua utiliza¢do a longo prazo, como adiante veremos. O assunto ndo se encontra
na ordem do dia e, portanto, refletir a argumentacdo entre o crescente consumo e
producao diversificada é de extrema importancia, mesmo depois dos ultimos grandes
acidentes em Chernobyl (Ucrania- 1986) e Fukushima (Japdo- 2011). Valera ainda a pena

apostar na energia nuclear?

Este estudo foi realizado tendo por base a Unido Europeia. Sabemos que a
tematica é abrangente, e deve ser discutida a escala mundial, porém a detencao da
energia nuclear de paises como a Franga, Alemanha e Reino Unido (Estados- membros
da UE), por exemplo, consolidam uma base importante das decisGes mundiais. Na
Europa, em Viena (Austria) localiza-se a Sede da International Atomic Energy Agency
(IAEA), Orgdo que estabelece o controle do uso pacifico da energia nuclear. Esta escala
de analise revela-se adequada para contrapor paises onde o tema é controverso, ou
seja, por haver paises que nunca utilizaram a energia nuclear e assumem a sua

sustentabilidade energética (principalmente elétrica) por outras fontes, algumas limpas



e renovaveis e outras nem por isso. Também nesse contexto, aos paises que a tiveram
em ascensdao por um periodo e agora ja ndo a produzem mais. Porque deixaram de
apostar na energia nuclear? E serd que, apesar dessa opc¢ao, conseguirdo atingir suas

metas ao nivel econdmico e climatico nos prazos determinados?

Estruturado em seis capitulos, apresenta uma atual reflexao da energia nuclear.
Na introdugdo, faz-se um enquadramento geral do tema, dos objetivos e das
metodologias utilizadas. Logo no primeiro capitulo analisa-se a evolucdao da energia
nuclear dos Estados-Membros da Unido Europeia, na qual se reflete as modificacdes do
sistema energético ao longo dos anos, ressaltando as importancias da energia nuclear
nesse ambito. O aumento da necessidade do consumo da energia elétrica e o forte
crescimento do setor econdmico, no desenvolvimento dos paises, estd exposto no
segundo capitulo. O contexto nuclear relacionado diretamente com as tomadas de
decisdes politicas do Parlamento Europeu e as reflexdes do debate pelos partidos
politicos e governos, apresenta-se no terceiro capitulo. Tendo isso, a sociedade e as
empresas como consumidores finais das energias, incluem-se também neste trabalho.
No quarto capitulo, faz-se uma abordagem dos receios na aposta do nuclear e as
deturpacdes da comunicacdo social relativamente ligada ao meio ambiente, a seguranca
e ao desmantelamento das centrais nucleares. Completado até os mais recentes estudos
das futuras tecnologias no setor da energia nuclear, seus avancos e as contribuicdes nas
proximas fases de descarbonizacdo da economia como alternativa ao crescente
combate as alteracBes climdticas. O quinto capitulo analisam-se as entrevistas
realizadas com especialistas no dominio da energia nuclear para fins pacificos. Essas
entrevistas serviram para melhor se aproximar de uma resolucdo a aceitacdo da energia

nuclear em determinado territorio.

Refletir sobre a importancia e o contributo que a energia nuclear podera trazer,
no sexto e ultimo capitulo, é sim importante para as decisdes futuras dos Estados-
Membros da Unido Europeia. Trazer-nos conforto e bem-estar, mas ao mesmo tempo
responsabilidade ambiental, equilibrando a relacdo entre: o homem, o meio, e a
tecnologia de forma a assegurar as condi¢des para o desenvolvimento das proximas

geracOes e a melhor gestao do territério.



Objetivos

Essa dissertacao tem por objetivo principal a discussao sobre o contributo que a
energia nuclear, para fins pacificos, tem e podera vir a ter, tanto nesta fase de transi¢ao
energética como a longo prazo. O tema serd analisado ndo apenas na perspetiva e
modalidades de utilizagdo atuais, mas de outras formas de exploracdao de recursos

nucleares que se afiguram bastante promissoras. Em termos mais especificos procurou-

se:
a) Analisar os contextos econdmico, politico e social que propiciaram o aumento
do numero de centrais nucleares a escala europeia e mundial;
b) Refletir sobre os riscos associados as centrais nucleares e a producdo de
residuos decorrentes da sua atividade;
c) Compreender a atual importancia na producao de eletricidade por via nuclear
no contexto mundial, europeu e de alguns paises;
d) Confrontar opinides de especialistas, ambientalistas, defensores, criticos e
publico em geral sobre o assunto.
e) Perspetivar a evolugdo e o contributo da energia nuclear no contexto das
alteragdes climaticas e das energias limpas, para as proximas décadas.
f) Refletir sobre a importancia da energia nuclear na fase de transicdo energética
e como a eventual energia do futuro (energia de fusdo).
Metodologia

Ao iniciar este trabalho, fez-se necessdrio analisar as metodologias mais
utilizadas em artigos, dissertacdes de mestrado e teses de doutoramento sobre o tema
em analise, destacando o modelo mais adequado para esta dissertacdo. Neste processo,

obteve-se um conjunto de trabalhos publicados entre os anos de 2006 e 2018, e como



meio de pesquisa, foi utilizada a principal plataforma de organizacdo da

informagado mundial, a Google. Os critérios utilizados para tal, basearam-se na inser¢ao

das palavras-chave “energia nuclear”, “nuclear” e “transicdo energética”. Tais bases

serviram para a primeira escolha das publica¢bes (Tabela 1).

Tabela 1. Publicagdes, metodologias e tipologias de cada trabalho analisado.

Publica¢les Metodologias Tipologias
Opinido publica sobre energia nuclear enquanto Método cientifico hipotético
2018 | sistema perito nas sociedades de risco da indutivo (Coleta de dados de Artigo
modernidade. (Hansen, et al., 2018) documentos institucionais).
N . Base de dados eletrdnica/
Imaginaries of nuclear energy in the portuguese . L
i ) . internet. Macro analise de .
2017 | parliament: Between promise, risk, and i Artigo
. conteudo (documental).
democracy. (Santos Pereira, et al., 2017) .
Debates politicos.
. - A Questionario e ndo
Indicadores de sustentabilidade para institutos o
. . ~ , probabilistica .
2016 | de pesquisa e inovagdo da area nuclear. (Alves, . . Artigo
intencional (ou por
et al,, 2016) L
tipicidade).
Anti-Nuclear Mobilisation and Environmentalism Referéncias bibliograficas
2016 | in Europe: A view from Portugal (1976-1986). (documental), Analise Artigo
(Barca, et al., 2016) comparativa.
Ambiente, alteragdes climaticas, alimentagdo e Inquéritos Eurobarémetros
2014 | energia: a opinido dos portugueses. (Schmidt, et (base de dados eletrénica/ Livro
al., 2014) internet).
Comunicagdo publica, controvérsia e risco: O Referéncias bibliograficas e .
2013 . . i i o Artigo
dilema da energia nuclear. (Lima, et al., 2013) pesquisas de opinido.
Referéncias bibliograficas .
L ) Projeto de
2013 | A Nuclipedia (Nunes, 2013) (documental) e pesquisas de
A L Mestrado
opinido a especialistas.
. . . . . Referéncias bibliograficas
Discursos de divulgacdo da ciéncia na imprensa - . N
. ] ) ] (documental e analise de Dissertacao
2013 | escrita - o desastre de Fukushima nos jornais .
. B Lo o discurso) + (estudo de caso, de Mestrado
Correio da Manha e Publico. (Oliveira, 2013) o ] .
socioldgico e interpretativo).
S Os problemas energéticos em Angola: Energias Referéncias bibliograficas Dissertagao
renovaveis, a opg¢ao inadidvel. (Dombaxe, 2011) (documental) de Mestrado
Referéncias bibliograficas
O debate estratégico nuclear nos EUA (documental), discurso . .
- x , o e . Dissertacdo
2010 | (1945- 2010): tendéncias e evolucdo. (Vicente, politico e académico + analise
L de Mestrado
2010) de dados quantitativos e
técnicos.
. . Referéncias bibliograficas . .
Mudanga do Paradigma Energético: . . Dissertagao
2008 . N (documental), entrevistas a
Microgeracdo em Portugal. (Alves, 2008) o de Mestrado
especialistas.
Energia nuclear socialmente aceitavel como
2006 | solucgdo possivel para a demanda energética Enquete, entrevistas. Artigo

brasileira. (Milanez, et al., 2006)




Foram pesquisados arquivos e sites da Divisdo de Bibliotecas e Documentacao
(DBD) da Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa
(NOVA FCSH), as unidades de investiga¢dao do Instituto de Plasmas e Fusdao Nuclear
(IPFN) do Instituto Superior Técnico (IST), além de bases de dados e repositérios de
artigos cientificos locais. Indicam-se as doze publicacdes que nos pareceram ter maior
grau de similaridade (Tabela 1) com esta dissertacdao. Na sele¢dao dessas publicacdes
extraidas da internet, as buscas foram estritamente ligadas a energia nuclear no ambito
econémico, politico, social e ambiental. Outros trabalhos que envolvessem o

direcionamento técnico-cientifico, foram eliminados na listagem final.

A partir da andlise das metodologias adotadas nestes trabalhos chegou-se a uma
pré-conclusdo indutiva das metodologias mais utilizadas em trabalhos no ambito
nuclear. Percebeu-se uma similaridade nos métodos e técnicas utilizadas para obtencao
dos dados e resultados finais, com a realizacdo inicial de um método de andlise
guantitativa com técnicas de rastreio, interpretacdo documental de relatérios e bases
de dados escritas e catalogadas, seguido por um método de analise qualitativa, baseada

em entrevistas a especialistas, com questionarios e/ou inquéritos.

A escolha da metodologia desta dissertacdo de mestrado teve em consideracao
o grau de complexidade do assunto a ser abordado, o tempo para a pesquisa e o nivel
dos resultados finais a que se pretendia chegar. Dessa forma, a metodologia serd

baseada nos dois métodos de analises, quantitativa e qualitativa.

Método de Anadlise Quantitativa

Na pesquisa quantitativa o principal objetivo é medir informacdes sobre um
assunto que ja é conhecido. Desta forma, os dados coletados apresentam uma natureza
mais estatistica, sendo os resultados expostos em forma de graficos, tabelas, etc. Para
este método, a técnica melhor a aplicar serd a analise documental, o que proporciona a
apresentacdo de dados quantificados, como referéncias histéricas e bibliograficas,

dados numéricos, noticias, debates e polémicas atuais sobre o assunto.



Nesta analise documental, duas das principais bases poderdo representar os
resultados estatisticos (Tabela 2). Estas bases de dados sdo para entender como algumas
linhas de pesquisa foram realizadas e como sao obtidos os resultados de uma série de
inquéritos aplicados a opinido publica, pelos seus investigadores. Os Eurobarémetros e
o Eurostat sdo vertentes de sondagens utilizadas pelo Parlamento Europeu. Nesse
contexto, a analise dos resultados obtidos nesses “motores” de pesquisa fornece uma
informagdo minuciosa sobre as tendéncias e a evolucdao da opinido publica sobre as
guestdes europeias, a nivel nacional e também a nivel sociodemografico. Os
Eurobardmetros sao melhor aplicados em analises politicas e sociais, enquanto o

Eurostat possui uma melhor base na economia e estatistica.

Tabela 2. Métodos de analise documental quantitativa utilizados neste trabalho.

EUROBAROMETROS EUROSTAT

“0 Gabinete de Estatisticas da Unido

“E uma série de pesquisas de opinido publica . ] L
. Europeia (Eurostat) é a organizagdo que produz
realizadas regularmente em nome do Parlamento o - .
. L dados estatisticos para a Unido Europeia e
Europeu desde 1973. Esses inquéritos abordam L i
. R . promove a harmonizagdo dos métodos
uma grande variedade de questdes atuais .
) . N ] estatisticos entre os Estados-Membros. Produz
relacionadas a Unido Europeia em todos os . .
R dados macroeconémicos que apoiam nas
seus Estados-Membros. Os resultados sdo .
. L L decisdes do Banco Central Europeu e na sua
publicados pela Dire¢do-Geral da Comunicagao . L. ,
L . politica monetaria para o euro. Também seus
da Comissao Europeia. Sua base de dados desde . . L .
i . ) dados regionais e classificacdo (NUTS) orientam
1973 é uma das maiores do mundo. . ] )
as politicas estruturais da UE.

Fonte: site wikipédia.com (https.//pt.wikipedia.org/wiki/Eurostat) e
(https.//pt.wikipedia.org/wiki/Eurobar%C3%B3metro)

Para esta analise foram utilizadas algumas publicacGes das principais referéncias
da area, como por exemplo os artigos do fisico e cientista italiano Cesare Marchetti* e
os documentdrios do autor americano especialista em politica ambiental Michael

Shellenberger.

4Cesare Marchetti - Um dos mais importantes cientistas no estudo dos ciclos de energias priméarias na
Europa. Marchetti defende a energia nuclear e o papel que terd numa economia de hidrogénio.
Atualmente estuda os mistérios de Leonardo Da Vinci (polimata italiano renascentista) e descobriu
algumas criptografias que apontam para as descobertas do Universo.

>Michael Shellenberger - Autor americano, escritor de politicas ambientais, co-fundador do Breakthrough
Institute e fundador do Environmental Progress. Vencedor do Prémio Livro Verde 2008, foi descrito como
“modernista ecoldgico” (movimentos -culturais de ecologia e ambiente) e “eco-pragmatista”
(desenvolvimento pratico e direto dos objetivos e metas climaticas).



Relatdérios emitidos pelas principais organizagdes internacionais, agéncias e
entidades de controle, monitorizacao e pesquisa, a nivel mundial, nomeadamente a
International Atomic Energy Agency (IAEA), a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) e a
Nuclear Energy Agency (NEA), fazem a interpretagdo mais direcionada da energia
nuclear, para que a andlise qualitativa possa ser aplicada. Para além disso, a pesquisa
conta com a aplicacao e elaboragdo de uma equacgao que possa satisfazer, de uma forma
ainda inicial, os pardmetros dos capitulos estruturados para uma resolucdo de aceitacdo
da energia nuclear em um determinado territério. Seus resultados poderdao determinar

se a energia nuclear é aceitdvel ou ndo, mediante a fatores variaveis atribuidos.

Método de Andlise Qualitativa

Na pesquisa qualitativa procurou-se um maior contato com especialistas, das
areas-chave da energia nuclear ou que de certa forma possuem conhecimentos
relevantes neste dominio, bem como suas contribuicdes profissionais. Os profissionais
escolhidos de algumas areas como a economia, politica social, ambiental e investigacao
(engenharia e fisica), fizeram parte da escolha dessa técnica aplicada. Para as
entrevistas, a selecdo desses profissionais deu-se pelas referéncias bibliograficas,

publicagdes, curriculum vitae profissional e pela disponibilidade pessoal.
Segundo Elisa Antbnia Ribeiro, a entrevista é:

“A técnica mais pertinente quando o pesquisador quer obter informacgdes a
respeito do seu objeto, permitindo-o conhecer sobre atitudes, sentimentos
e valores subjacentes ao comportamento, o que significa que se pode ir além
das descricbes das acbes, incorporando novas fontes para a interpretacao

dos resultados pelos proprios entrevistadores”.
(Ribeiro, 2008 p. 141)

Como tipologia, as entrevistas realizadas foram presenciais, por contacto
telefénico e/ou por e-mail. A forma subjetiva da entrevista permite ao entrevistado a

liberdade de expressar as suas respostas e ao entrevistador de manter um didlogo,



podendo desenvolver-se caminhos e linhas de raciocinio. O nimero de entrevistados
nao foi determinado em uma fase inicial. Buscou-se contacto com pelo menos um
especialista de cada area cientifica associada a tematica nuclear para este trabalho e a
partir disso, se houvesse outros que pudessem contribuir durante o processo de

pesquisa, seria de extrema valia e acréscimo aos estudos.

Para melhor orientagao das perguntas aplicadas aos especialistas, procurou-se
entender o que cada entrevistado desempenhava profissionalmente e o carater de
especializacdao, para que desse forma fosse aplicado um pequeno questiondrio onde
este pudesse dar a oportunidade de respostas abertas e da opinido pessoal.
Inicialmente, o entrevistador apresentou-se, buscando explicar ao entrevistado
brevemente a estrutura da principal linha orientadora das perguntas a serem feitas,
contextualizando o intuito da pesquisa e o contributo que as suas respostas teriam para
o trabalho. Foi pedido também a autorizacdo para as cita¢des e utilizacdo da entrevista

de acordo com corretas referéncias de cada entrevistado.

10



Capitulo 1. Situacao energética da Unido Europeia

Na segunda metade do século XX a energia nuclear vivia a sua melhor época. Dos
armamentos nucleares até a sua utilizacdo na medicina, os beneficios que ela trazia
eram notaveis e a intuicdo de alguns aspetos, que até entdo o mundo conhecia,
poderiam mudar, e ndao necessariamente para melhor. Os reatores nucleares
comecaram entdo a ser desenvolvidos, sob uma forma de poder entre as duas
superpoténcias que na altura dividiam o mundo — Estados Unidos da América e Unido
Soviética (URSS). Com o fim da Segunda Guerra Mundial (1945), somente essas tinham
boas condi¢Ges econdmicas, tecnoldgicas e militares para tal. SO em 1954 a Unido
Soviética (URSS) colocou em funcionamento seu primeiro reator nuclear para a
producdo de energia nuclear. Naqueles anos, no inicio da Guerra Fria (1947-1991), a
energia nuclear teve uma ma impressao, associada diretamente com as consequéncias
de Hiroshima e Nagasaki (cidades bombardeadas como alvo civil), sendo que todas as

poténcias globais queriam ter as suas préprias armas atomicas.

Comegou assim a grande era do nuclear, complementada pela Organiza¢ao
Mundial de Energia Atdmica (IAEA - 1957) e a Comunidade Europeia do Carvao e do Aco
(CECA - 1951), antecessora da atual Unido Europeia. Através do Tratado EURATOM
(1957) considerou-se a importancia da energia nuclear dando origem a Comunidade
Europeia de Energia Atdmica. Assim, a energia nuclear pode ser desenvolvida em
territério europeu, nas palavras de Fernando Aracdn, diretor do site El Orden Mundial,
conteudo especializado no relacionamento internacional e na geopolitica (Arancén,
2015). Na Comunidade Econdmica Europeia (CEE - 1957), o Reino Unido inicia as
atividades de pesquisa e investigacdo na energia nuclear em 1956, com a construcdo do
seu primeiro reator e posterior a isso o inicio de sua producdo. Em seguida a Alemanha
e a Franca, em 1957, porém o sucesso francés se deu, nos primeiros momentos, a nivel
de operacdo técnica e comercializacdo para outros paises até 1970, quando ai entdo
adotaram uma nova tecnologia americana e subsequentemente a construg¢dao de seu

“império” nuclear, com a producdo de energia.

Nas décadas dos anos de 1970 e 1980, a energia nuclear atingiu seu auge, sendo

a maioria dos paises industrializados detentores de centrais nucleares. Porém, alguns
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acidentes revelaram os riscos associados ao uso dessa fonte de energia, gerando
maiores preocupagdes com a seguranga dessas centrais, com a saude e com o ambiente.
Com o acidente na central nuclear de Chernobyl (1986), na Ucrania, movimentos
ambientalistas contra as centrais nucleares pressionam governos e influenciam a
opinido publica. O mais recente acidente, em Fukushima (2011), no Japdo, com a falha
de trés dos seus seis reatores, gerou preocupacao e fez parecer propicio um fim para o
uso da energia nuclear no mundo. Contudo, novas tecnologias estdo a ser estudadas e
a escolha de alguns paises em desenvolver ou aumentar a utilizacdo desta fonte de

energia continua.

A Unido Europeia é uma das regides do mundo com maior concentracdo de
centrais nucleares, juntamente com os Estados Unidos da América e a China, embora o
papel das politicas energéticas como gestdo do territdrio pareca ligeiramente
complicado. Atualmente, cinquenta e uma centrais estdo operando nos vinte e oito
Estados-Membros (EU-28), das quais catorze na Franca, doze na Alemanha, seis na
Espanha e entre tantas no Reino Unido. As restantes localizam-se em outros paises
como a Bélgica, a Suécia, a Finlandia, etc... (Anexo 5). A Eslovaquia estd prestes a finalizar
a construgdo de quatro unidades nucleares para 2019. E os demais paises, num total de
quinze, nunca possuiram centrais nucleares ou ja possuiram e decidiram encerrar suas

atividades nos ultimos anos.
Algumas datas importantes no desenvolvimento da energia nuclear:

1938 — Os primeiros estudos sobre a fissdo nuclear foram realizados e defendidos por
Otto Hahn e Fritz Stralfmann, na Alemanha e a observacdo da irradiacao de
uranio com neutrdes explicada mais tarde por Lise Meitner e Otto Frisch, na

Suécia.

1942 — Foi realizada a primeira reacdo em cadeia em um reator com a intencdo exclusiva
de se construir a primeira bomba atdmica, com supervisdo de Enrico Fermi, em

Chicago.

1945 — Na madrugada de 16 de julho desse ano ocorreu o primeiro teste nuclear da
histéria, no Novo México. Nos meses seguintes foram realizados outros dois

“testes”, desta vez com fins militares, em Hiroshima e Nagasaki, pelos Estados
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Unidos da América contra o Império do Japao no final da Segunda Guerra
Mundial. Foi o primeiro e Unico momento em que armas nucleares foram

utilizadas.

1956 — O Reino Unido inicia a atividade de producdo de energia nuclear com quatro
reatores construidos em Calder Hall/ Cumberland (UK). Em margo de 2003 essa

central foi desmantelada.

1957 — Alemanha coloca em funcionamento seu primeiro reator nuclear. Encomendado
pelo Diretor da Comissdao Atémica da Baviera, o reator viajou de Nova York (EUA)
até ao seu local definitivo, terreno de Garching, no prédio do Reator de Pesquisa
de Munique (sigla alema FRM) com a sua cupula de formato oval. Dai a

designacdo de “ovo atdmico de Garching”.

1986 — O mais catastrofico acidente nuclear em uma central nuclear ocorre na cidade

de Chernobyl, na Ucrania.

1988 — Foi criado conjuntamente pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Ambiente e
pela Organizagao Meteoroldgica Mundial, o Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC, do inglés Intergovernmental Panel on Climate
Change). Com o intuito de fornecer aos formuladores de politicas, avaliagdes

cientificas regulares sobre as mudangas climaticas no mundo.

1992 — Aconteceu a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento,
na qual foi assinado internacionalmente um tratado designado por Convencao-
Quadro das Nagbes Unidas sobre as AlteracGes Climaticas. Estabeleceram-se ai
os objetivos e metas com vista a estabilizagcdo de gases do efeito estufa, dando
origem a outros dois importantes tratados, o Protocolo de Quioto (1997) e o

Acordo de Paris (2015).

1997 — Protocolo de Kyoto — primeiro tratado juridico internacional para acordos de
reducdo das emissdes dos gases de efeito estufa ao aquecimento global dos
paises desenvolvidos e em desenvolvimento, assinando e se responsabilizando
por atingir metas climaticas definidas, objetivos sustentaveis e principios de

responsabilidades comuns entre eles.
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2001 - Portugal e Espanha criam juntos um mercado ibérico de energia, fazendo uma

interligacdo elétrica entre eles.

2007 — ConclusGes do Conselho Europeu para as fortes interagGes entre politica
climatica e politica energética. Dado que a producdo e a utilizacdo de energia sdo
as principais fontes de gases do efeito estufa, é necessaria uma abordagem
integrada das politicas climatica e energética. Tendo isso em consideragao, a
Politica Energética para a UE visa trés objetivos: a) Aumentar a seguranca de
aprovisionamento; b) Assegurar a competitividade das economias europeias e
uma oferta energética a precos acessiveis; c) Promover a sustentabilidade

ambiental e fazer frente as alteragdes climaticas (Parlamento Europeu, s.d).

2009 — Conferéncia do Clima em Copenhaga, na Dinamarca, na qual se procurou um
acordo internacional para suceder o Protocolo de Kyoto nas alteragdes

climaticas.

2011 — O segundo acidente nuclear mais desastroso da histéria ocorre em uma central
nuclear na cidade de Fukushima. A falha de trés dos seus seis reatores nucleares

acontece na sequéncia de um tsunami provocado por um maremoto.

2012 —Rio+20. Na cidade do Rio de Janeiro — Brasil, foi sediada a Conferéncia das Na¢des
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, discutindo os préximos

compromissos politicos com o desenvolvimento sustentavel do planeta.

2015 — Acordo de Paris — tratado no dmbito da Convencado-quadro das Nac¢des Unidas
sobre as mudancas climdticas (CQNUMC) que estabelece novas metas e

objetivos a partir de 2020.

2019 — HBO (canal televisivo norte-americano) lanca a minissérie “Chernobyl” sobre o
acidente nuclear, de 1986, daquela cidade. A série ocupa, nos uUltimos meses,
um dos primeiros lugares no ranking do IMDb (Internet Movie Database — maior

base de dados online sobre veiculos audiovisuais, pertencente a Amazon).
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Capitulo 2.  Energia Nuclear e Economia

Com referéncia a fonte de estudos realizados pelo Parlamento Europeu através
de dados obtidos pelo EUROSTAT (Gabinete de Estatisticas da Unido Europeia)
(Parlamento Europeu/Eurostat), em 2015 a Unido Europeia foi o terceiro maior emissor
de gases do efeito estufa, depois da China e dos Estados Unidos da América. Destas
emissdes, mais de trés quartos (78%) correspondem ao sector energético, bem mais que
o conjunto dos outros sectores como a agricultura, a gestdo de residuos e os processos
industriais. Para reduzir as emissfes das centrais elétricas e da industria, a Unido
Europeia pds em pratica o primeiro grande mercado de carbono com o sistema europeu
de comércio internacional de emissGes. Isso representa a criacdo de um sistema,
presente no artigo 17 do Protocolo de Kyoto, que possibilita aos paises que nao
conseguem atingir suas metas climaticas anuais, negociarem com outros que possuem
um excedente. Esse mercado de “compra e venda” de carbono possibilitou um maior
esforco em atingir os objetivos ambientais de cada pais, dando um reforco a ldgica
pratica de que no mundo capitalista em que vivemos, as coisas sé sdo valorizadas no
momento que sdo cobradas. Nesse sentido, a economia do carbono desenvolveu-se.
Nas palavras do professor Patrick Bond®, o comércio de emissbes ou a “comoditizacdo
do ambiente” é um truque técnico para limitar a poluicdo e permitir que as grandes
corporacgdes controlem melhor seus indices poluidores’. Porém, ele mesmo afirma que
mesmo com esse brilhante desenvolvimento, traz junto o grande problema, da
permissdao dessas corporacdes poderem poluir mais, simplesmente pagando seus

excessos, o que de certa forma ndo faz sentido.

Para contornar essas situacdes, entre o “pagar para poluir” e o ndo poluir, com
toda certeza que a conscientizacdo e o bom senso deveriam ser as principais alternativas

dessas grandes corporagdes. No mundo capitalista, somente agora, as causas

& Patrick Bond: Professor de economia politica na Universidade de Witwatersrand Wits — Joanesburgo e
associado a Universidade de KwaZulu - Natal, ambas em Africa do Sul. Seus estudos s3o relacionados
desde as situagdes econdmicas do pais, meio ambiente, politica-social e geopolitica e em particular o sub-
imperialismo e a teoria da dependéncia.

7 Citado em: Comércio Internacional de Emissdes (CIE) e Regime Comunitério de Licencas de Emissdes da
UE, do site Wikipédia. Referéncia retirada de
https://pt.wikipedia.org/wiki/Com%C3%A9rcio_internacional_de_emiss%C3%B5es.
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ambientais e sustentaveis tém sido alvo de discussGes politicas e debates em
conferéncias climaticas, sendo a descarbonizagdo da economia uma melhor escolha

para os representantes empresariais e da gestao territorial.

O Comércio Europeu de Licengas de Emissdo (CELE), aprovado pela Unido
Europeia através da Diretiva 2003/87/CE, de 13 de outubro, que atualmente foi
transposta por ordem juridica interna pelos Decreto-Lei n.2 38/2013, de 15 de margo e
Decreto-Lei n.2 93/2010, de 27 de julho, foi o primeiro instrumento de mercado
intracomunitario previsto pelo Protocolo de Kyoto com a finalidade de regulacdo das
emissdes de gases do efeito estufa (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2015). Porém, o
“mercado de carbono” europeu falhou no caminho para a reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), apesar de ter sido implantado como uma politica climatica
europeia de extrema coeréncia. A influéncia conseguida pelos grandes poluidores
industriais e alguns Estados-Membros travaram qualquer revisdo pertinente por 10 anos
a partir da data em que ele foi aprovado. O preco das licengas de polui¢ao (aproximados
5/6 euros) é muito baixo para conseguir a mudanca necessaria dos combustiveis fosseis
para as energias renovaveis e a eficiéncia energética. E mesmo com a revisdo prevista
para 2020, sera que o CELE ainda tera a oportunidade de se tornar um instrumento

relevante para a politica climatica da UE?

2.1 Descarbonizacdo da Economia

A transi¢do para uma economia de baixo carbono é necessaria no ambito das
mudancas climaticas, e isso exigira uma mudanca ainda mais profunda nos modelos de
desenvolvimento econdmico de cada pais. Paises como a Alemanha, Franca e Reino
Unido, ainda sdo os maiores consumidores de petrdleo e carvao na UE, e procuram a
mudanca desse modelo de consumo e a reducdo das emissdes de CO;, dando destaque
também a transicdo energética, na troca por energias mais limpas. Para isso foi
analisado a quantidade de gases do efeito estufa em toneladas, emitidas por cada pais,

em medicOes per capita, que representam a medida relativa a populacdo (por pessoa).
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A diminuicdo desses gases per capita, em alguns paises, foi notavel e esta detalhada no

Anexo 2.

Paises como Luxemburgo, mesmo havendo um decréscimo nas suas emissdes de
gases do efeito estufa, entre 2000 e 2016, ainda assim é um dos maiores emissores, com
uma média de aproximadamente 26 toneladas de CO» per capita. E dificil compreender
que, por exemplo, Luxemburgo sendo um dos paises da UE que possui menor populagao
(482.186hab. em 2018) e menor territdrio (2.586km?) ao mesmo tempo também é o
pais que menos recorre ao uso das energias renovaveis e nuclear (Eurostat, 2018). Que
escolhas esse pais tem e quais as preocupag¢des em cumprir com as metas climaticas?
Estonia (populacdo: 1.338.617hab., em 2018, e territdrio: 45.226km?) e Irlanda
(populacdo: 4.414.797hab., em 2018, e territdrio: 70.280km?), também apresentam as
maiores emissdes de gases do efeito estufa (GEE) per capita e seguem o mesmo exemplo
de Luxemburgo. Essa relacdo também foi feita com o Produto Interno Bruto (PIB) de
cada pais. Mostra-se previsivel que os paises que possuem maior PIB também sdo os
gue mais investem em novas tecnologias. E sdo também os que possuem a op¢do da
energia nuclear em seus territérios. Entre os cinco paises com maior PIB da UE contam-
se a Alemanha, o Reino Unido, a Franca, a Itdlia e a Espanha (Anexo 3). Como o PIB é um
dos indicadores mais utilizados na macroeconomia, quantificando a atividade
econdmica de determinadas regides/paises, é notdrio que quanto maior o PIB, ou seja,
guanto mais desenvolvido o pais, maior também o seu consumo interno de energia. Dai
guestionarmo-nos, face ao aumento do consumo de energia, se a op¢ao nuclear podera
ser uma alternativa. O fato é que os paises mais industrializados vém tentando reduzir
o consumo interno de energia e, efetivamente, estdo fazendo sem que seu nivel de
industrializacao regrida ou sua riqueza seja posta em causa. Mas e de que forma eles
estdo fazendo isso? Trata-se de um efeito direto aos problemas do petréleo. Ndo apenas
a escassez (e no futuro, o possivel esgotamento total das reservas), mas também aos
problemas geopoliticos e ambientais que levam os paises mais desenvolvidos a procurar
novos processos de producdo que permitam otimizar seus resultados (mantendo a
capacidade produtiva, mas gastando menos energia). Enquanto os paises desenvolvidos
possuem meios para atingir a otimizacdo de processos produtivos, sem novas fontes
energéticas, os paises em desenvolvimento necessitam continuar seu processo de
crescimento, o que requer ampliacGes constantes na estrutura e uso crescente de
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energia. Neste caso a opg¢do nuclear como alternativa (Divulgacidn y Cultura Cientifica

Iberoamericana, s.d).

A descarbonizagdo da economia deverd ser acelerada pela transi¢ao digital
(otimizacdo de recursos) e acontecera em todos os setores de atividade: no sistema de
producdo elétrica, nos edificios, no sistema de transportes, nos processos industriais, na
economia dos residuos, nas praticas agricolas sustentdveis, no reforco da capacidade de
sequestro de CO; da floresta nacional, na administracdo publica e das cidades (Covas,
2019). “Importa compreender que a descarbonizacdo do sector energético constitui
uma oportunidade de criacdo de novos empregos, envolvendo um vasto leque de
atividades, podendo ser uma importante alavanca de crescimento econémico num pais
qgue saiba articular eficazmente a politica de energia com a politica industrial”
(Vasconcelos, 2019 p. 75). Dito de outra forma, a transicdo energética ndao devera ser
considerada como empecilho ao desenvolvimento da economia, mas sim como

acelerador de uma economia sustentavel de baixo carbono. E nesse contexto o real

potencial de uma fonte energética de baixo custo e elevada geragao energética.

2.2 Certificacdo Energética

“A resposta mais simples e difusa das politicas publicas para a preocupacao
energética na atualidade chama-se eficiéncia energética, e é sem duvida que os ganhos
de eficiéncia energética nas ultimas décadas se traduziram em consideraveis beneficios

econdmicos e ambientais para a sociedade” (Vasconcelos, 2019 p. 57).

Cada vez mais o mercado das certificacdes de eficiéncia energética atua como
obrigatério na industria, bem como na compra e venda de imdveis. Na pratica, o
certificado de eficiéncia energética é um cadastro que apresenta informacgdes do

consumo energético feito por profissionais qualificados principalmente a nivel de:

- Climatizacdo, termodindmica das aguas e acustica — estudo local e de

estrutura;
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- Localizagdo geografica da construgdao — estudo topografico e da geografica

local;

- Posicionamento solar e deslocagao de ventos — estudo ambiental, pela

legislagdo em vigor (Lei n2 58/2013)8.

E mais, esse mercado conta com o auxilio do Sistema de Certificacdo Energética
(SCE), do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagao (REH) e
do Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos

(RECS), todos esses de acordo com o Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto®.

2.2.1 Inddustria

Para o estudo de uma certificacdo de eficiéncia energética industrial, outros
parametros e levantamentos de dados sao realizados, como a producdo, os rendimentos
e 0s consumos energéticos de cada equipamento. O consumo industrial de eletricidade
é muito elevado na maioria das empresas, e é para esse seguimento que a energia
nuclear podera ser direcionada e melhor estudada. Para a industria, a negociagdo de
certificados de compra e venda de carbono faz parte da economia interna, e é com isso
que atualmente as empresas procuram satisfazer as suas metas. Com a opc¢do nuclear
no abastecimento de eletricidade industrial, alguns beneficios podem ser atingidos,
como por exemplo a diminuicdo da utilizagdo de combustiveis fosseis em seus
processos, principalmente nos que envolvem trocas de temperaturas elevadas e o
funcionamento das mdquinas ininterruptamente. As descargas elétricas e os aumentos

subitos de eletricidade, referidos anteriormente como picos de energia ao religar os

8 Lei n.2 58/2013. D.R. n.2 159, Série | de 2013-08-20. Aprova os requisitos de acesso e de exercicio da
atividade de perito qualificado para a certificagdo energética e de técnico de instalagdo e manutengao de
edificios e sistemas, conformando-o com a disciplina da Lei n.2 9/2009, de 4 de margo, que transpds a
Diretiva n.2 2005/36/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 7 de setembro de 2005, relativa ao
reconhecimento das qualificacdes profissionais. Fonte: https://www.sce.pt/legislacao.

° Decreto-Lei 118/2013 de 20 de agosto. Aprova o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios,
o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo e o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servigos, e transpde a Diretiva n.2 2010/31/UE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.
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http://dre.pt/pdf1sdip/2013/08/15900/0498805005.pdf
http://dre.pt/pdf1sdip/2013/08/15900/0492304926.pdf

equipamentos, dia e noite, sdo os grandes responsdveis por essas oscilagdes no

consumo energético.

2.2.2 Habitacao

O certificado energético na habitacdo é obrigatério no mercado de compra e
venda de imdveis. O documento que avalia as condi¢des energéticas daquele edificio
em uma escala de A+ (muito eficiente) para F (pouco eficiente), emitidos por técnicos
especializados, deve conter informacgdes bases do consumo elétrico e climatizacdo. Isso
ajuda aos cidaddos a saberem das condi¢Ges e média de taxas a pagar as companhias de
energia e também para que elas possam determinar as suas distribuicdes e escolhas
energéticas. A classificacdo é feita pela localizagdo do imdvel, o ano de construcao,
altura dos prédios/andares, materiais utilizados, os equipamentos associados

(ventilagdo/agquecimento) e o tipo de instalacdo (comercial ou moradia).

Tanto na habitacdo quanto na industria, o foco da energia nuclear é a
eletricidade e também na procura de uma baixa economia de mercado. Mas a reflexao
também se da ao modo que o disparo do nuclear ndo se assegurard somente na
producdo elétrica (como atualmente é discutido, face aos exemplos como a Fran¢a com
mais de 70% da eletricidade derivada do nuclear, a Ucrania com 53% e a Eslovaquia com

559%)1°.

“A solugdao é usar o nuclear para produzir hidrogénio, um combustivel
extremamente flexivel e util. O mercado-alvo para o hidrogénio é o nao-
elétrico. Mas claro que as escolhas em detalhe serdao ditadas pelas

oportunidades”.
(Rodrigues, et al., 2006 p. 52)

Afirma o fisico italiano, pioneiro da economia Cesare Marchetti.

10 “syrvey” do Nuclear no mundo, no site: http://www.world-nuclear.org/information-library/facts-and-
figures/world-nuclear-power-reactors-and-uranium-requireme.aspx
Acesso em: 01 de julho de 2019.
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Com referéncia ao livro “Nuclear: o debate sobre o novo modelo energético em
Portugal” (Rodrigues, et al., 2006), Marchetti aponta também que o revivalismo do tema
nuclear ndo esta diretamente ligado ao preco do petréleo ou a incerteza politica e sim
ao estado de espirito das sociedades. Para isso ele destaca os longos ciclos de
Kondratieff, que nada mais é que uma teoria em que periodos econémicos (entre 40 e
60 anos) se repetem, no modelo capitalista. O petrdleo, a energia emergente do século
XX, teria atingido o seu pico de quota de mercado nos anos 1980, pds a Segunda Guerra
Mundial. O gds natural, cuja proximidade histérica com o petréleo é enorme, atingira
seu pico de quota na fase ascendente da proxima longa vaga de Kondratieff, por volta
de 2020/2030. E a energia nuclear ficaria com o caminho aberto para dominar a segunda
parte da préxima vaga, até o final do século. Contudo, tanto Marchetti quanto outros
especialistas como Tessaleno Devezas'!, ndo esperam que o nuclear de fusdo (referido

como sucessor da atual tecnologia de fissdo) seja “comercializavel” antes de 2050/2060.

Podera ainda faltar muito tempo para que essas estimativas e muitas concecdes
sejam atingidas, o que cabe a reflexdao e estudo de muitos especialistas a obrigar uma
(re)arrumacdo no mix das proprias energias renovaveis, inclusive na mudanca de alguns
paradigmas, ndo somente a nivel econémico como também politico. Caberda aos

decisores politicos também esse desafio.

11 Tessaleno Devezas: fisico luso-brasileiro, phD em teoria de sistemas e engenharia de materiais na
Universidade da Beira Interior, em Covilhd- Portugal. Em 2002 foi condecorado com o Prémio Elseviere
Science 2001 pela investigagdo sobre a relagdo entre os ciclos geracionais e os ciclos de Kondratieff.
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Capitulo 3. Energia Nuclear e Politica

Nos primérdios da comunidade europeia (com a constituicdo em 1957 da
Comunidade Europeia da Energia Atdmica pelo tratado EURATOM), a politica europeia
sobre o nuclear limitou-se a um enquadramento legal para assegurar a seguranca e a
nao proliferacdo do seu uso (Schmidt, et al., 2014). Com o desenvolvimento, alguns
paises tiveram uma expansdo na producdo e comercializacdo da energia nuclear,
enquanto em outros optaram por manter suas fontes energéticas ou apostar nos
combustiveis fésseis. Atualmente, s6 12 dos 28 paises da Unido Europeia possuem
centrais nucleares (Figura 1). Na Eslovaquia esta previsto o inicio do funcionamento da
primeira central para este ano de 2019. Em outros paises debate-se o eventual

encerramento de centrais nucleares, como é o caso da Alemanha.
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Figura 1. Estados-Membros da UE que possuem Centrais Nucleares.
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Procurou-se entender as razdoes de alguns Estados-Membros da UE terem
centrais nucleares e outros nao, associando cada situa¢do ao respetivo sistema politico.
A reflexdo sobre a eventual relacdo entre a existéncia ou ndo das centrais nucleares e o
respetivo sistema politico, permite concluir (Figura 1) que tal relagdao ndo tem sentido.
A existéncia dessas centrais ou ndo, nunca dependeram dos sistemas politicos e sim de

politicas especificas em relagdo as opgdes energéticas.

Como exemplo, a Unido Soviética (URSS, 1922-1991), que era governada por um
regime unipartiddrio centralizado comandado por um partido comunista, isso significa
que, ndo existiam outros partidos que pudessem exercer a governanga — modelo
ditadura. Autoritdrio e antidemocratico era um sistema rigido que ndo permitia
mudancas. Manter segredos de Estado era primordial, porém com um dos maiores
acidentes nucleares, Chernobyl, levou mais tarde ao fim desse regime. Para isso, a
politica e a energia nuclear eram inteiramente ligadas. Ndo é possivel perceber o
acidente sem perceber o quanto a desinformacao foi motivada por um sistema politico

e ideolégico que ndo permitia falhar, nem sequer quando houvesse falhas.
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Figura 2. Estados-Membros da UE com seus atuais sistemas politicos.
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No caso da Unido Europeia, diretamente ligado a escolha dessas decisdes esta a

posicdo da opinido publica e do Parlamento Europeu.

3.1 Os Parlamentos Nacionais e o Parlamento Europeu

Os parlamentos nacionais desempenham um papel influente nas decisdes socio-
técnicas e sdo eles, ainda, as instituicdes centrais no que diz respeito as san¢des da
legislagdo e aos argumentos de politica territorial. Para atender os interesses da
sociedade, os deputados tém de considerar diferentes opinides publicas, riscos
inerentes e incertezas das questdes tecnocientificas, no exemplo da construcdo de uma
central e em optar pela energia nuclear. Salienta-se que muitos paises ndo possuem um
orgdo de avaliacdo tecnoldgica, o que os faz recorrer a empresas externas, tornando-os
dependentes. Isso significa que empresas privadas do setor energético podem melhor
aconselhar os decisores politicos das futuras escolhas e opcdes para a gestdo territorial.
Porém isso ainda pode ter muita inducdo a diversos fatores, como os préprios ganhos e
lucros internos, satisfacdo apenas de algumas partes e estudos imparciais dos beneficios

e maleficios perspetivados.

Para também entender, nessa pesquisa inicial do sistema politico dos Estados-
Membros da Unido Europeia, podem interpretar-se outros fatores. De acordo com a
Freedom House (organizagao sem fins lucrativos sediada em Washington (EUA), na qual
desenvolve estudos, defesas e publicacdes dos direitos humanos, democracias e
economia de livre mercado no mundo), a classificacdo politica dos paises europeus pode
ser expressa por paises considerados “livres”, “parcialmente livres” ou “nao livres”, no
ano de 2015. (ORG Freedom House, 2018). O ser “livre” significou para este estudo, a
liberdade politica, social e econdmica, atribuida por uma democracia na qual a
populacdo elege um grupo de representantes que normalmente se reinem em seus
Parlamentos, Camaras, Congressos ou Assembleias, para a elaboracdao de projetos,
discussdes, debates e tomada de decisGes. Nesta caracterizacdo, todos os Estados-
Membros da Unido Europeia foram considerados “livres”. Pelos mesmos critérios,
alguns paises da vizinhanca europeia sdo considerados “parcialmente livres”, como o
caso de Azerbaijdo, Bielorrussia e Russia.
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Por outro lado, grande parte de sua vizinhanca (Norte da Africa e Sudeste
Asiatico) sao considerados “nao livres”. Isso implica num sistema onde a sociedade é
controlada rigidamente pelo governo, meios de comunicacdo como a internet e a
televisdo sdo de autoridade e dominio do Estado, ha muita desordem cultural, elevadas
taxas de corrupcao, direitos politicos e liberdade civil nula. Havendo a excecdo de Israel
e Tunisia. Isso podera ter influéncia no sistema politico e na gestao do territério. E,
também, na escolha das opc¢des energéticas, tendo em conta a energia nuclear. Até
porque, mesmo o territdrio sendo considerado livre, os efeitos de seguranca e protecao
entre fronteiras podem ndo ser considerados no caso da energia nuclear, bem como

tradicdes, culturas e principalmente o conhecimento social.

O Conselho Europeu, em margo de 2007, recordou que a politica energética para
a Europa seria levada a cabo «no pleno respeito das opg¢des dos Estados-Membros
guanto ao cabaz energético» e confirmou que «cabe a cada Estado-Membro decidir do
recurso a energia nuclear, salientando que esta utilizacdo devera ser acompanhada de
um incremento da seguranca nuclear e da gestdo dos residuos radioativos»

(Comunicagao da Comissdo ao Parlamento Europeu, 2008 p. 12).

Assim, quase todos paises consumidores de eletricidade também tinham a livre
escolha do fornecedor, que podia estar situado em qualquer Estado-Membro da UE.
Porém, em meio a isto, e voltado ao incentivo de fontes de energia renovavel e limpa,
as novas politicas energéticas puseram em causa, neste mesmo ano de 2007, as
anteriores estruturas de mercado. Essas politicas visavam a eficiéncia energética
alocativa, isto é, com o objetivo de alcancar o mais alto nivel de bem-estar social em
uma determinada estrutura de valores (oferta e procura). Refletindo a busca de
diferentes oportunidades tecnoldgicas para uma crescente descentralizacdo dos
recursos energéticos. Porém, dando um golpe na eficiéncia dos mercados convencionais
de eletricidade, construidos nas ultimas décadas para promover a liberalizacdo e nao
para facilitar a transicdo energética (Vasconcelos, 2019 p. 65). Contudo, hoje na UE
continental e noutras dreas do globo que liberalizaram a indUstria elétrica, estd em curso
um processo de reforma desses mercados. Este processo diferencia as opinides em dois
lados adversos: de um lado quem pretende manter o atual mercado, mesmo que esse

implique a eficiéncia de novas politicas da energia e do clima, colocando em risco a
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transicdo energética, e do outro lado ha quem queira acelerar a descarbonizagdao da
economia, substituindo os antigos mercados, dando oportunidades as novas tendéncias

tecnoldgicas e sociais.

Portanto, os paises com centrais nucleares, deverdo continuar a utiliza-las? E sob

quais condigdes?

Embora a resposta ndo seja assim tdao simples, deve-se avaliar sempre todos os
lados da questdo. Desde o tipo de mercado presente, ao ponto de influenciar nas
decisdes politicas desse cabaz energético, até aos estudos mais avangados de seguranca
local e territorial, as perspetivas futuras do quanto é benéfico manter as centrais
nucleares, para a economia e para o ambiente. Utilizar dessas presentes centrais para o
desenvolvimento de outros estudos, como a producdo de hidrogénio para setor dos
transportes, ou entdo utilizar uma parcela desse potencial energético para suprir as
necessidades atuais, a fim de completar os quadros de consumo da atual transicdo
energética até um novo modelo de energias renovaveis independentes. Essas sao

algumas das respostas as decisdes politicas para essa opgao.

Também dessa forma, considerou-se importante examinar os documentos
emitidos diretamente pelo site do Parlamento Europeu nas pdginas da Comissdo da
Industria, Investigacdo e Energia (Parlamento Europeu, s.d). Numa primeira pesquisa,
foi inserida a palavra “nuclear” e pdde se obter 14 resultados!?. Esses eram relatdrios
emitidos desde 2015, e na andlise encontram-se relagdes e pormenores das
preocupacdes ou potencialidades da UE com a energia nuclear em especifico. Mesmo
estando explicitas, em muitos documentos e atas, as preocupagdes com o
desmantelamento de centrais nucleares ja existentes, com a seguranca nuclear, a gestdo
dos residuos radioativos e os possiveis riscos, percebe-se, em grande parte, propostas
de estudos a serem realizados sobre as importancias da energia nuclear para: a geracao
de empregos; as consideracdes dos baixos custos energéticos; as contribuicdes para o
dumping social e ambiental; e para as baixas emissdes de gases do efeito estufa

(Proposta de resolucao do Parlamento Europeu sobre a energia nuclear, 2016).

12 sjte do Parlamento Europeu: http://www.europarl.europa.eu/committees/pt/itre/home.html|
Referéncia: (Parlamento Europeu, s.d). Data de acesso: 05 de margo de 2019.
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Também, se observou nessa pequena anadlise, uma preocupag¢ao direta com os
efeitos que a construgao das centrais nucleares ou as consequéncias que estas poderao
trazer negativamente. Isso repercute inteiramente na midia social e nos grandes medos
que a sociedade enfrenta esse assunto atualmente. Nesse medo, os residuos radioativos

encontram-se no cerne das politicas ambientais.

E dever das politicas publicas contribuir para que a légica industrial (sistemas e
processos) esteja alinhada com a légica termodinamica (causas e efeitos nas mudancgas
das propriedades fisicas), nomeadamente garantindo condi¢des adequadas e coerentes
no quadro legal e regulamentar, nos incentivos, nos subsidios e na fiscalidade

(Vasconcelos, 2019 p. 56).

Se a energia nuclear for levada com a mesma importancia na qual esta explicita
nos documentos do Parlamento Europeu, podera ter um futuro promissor na Unido
Europeia. Isso porque, pela sua base juridica, Tratado que institui a Comunidade
Europeia da Energia Atdmica (Tratado EURATOM), artigos 40.2 a 52.2 (investimentos,
empresas comuns e aprovisionamento) e 92.2 a 99.2 (mercado comum nuclear) os
objetivos que contemplaram resolver a escassez geral de energia em 1950 sendo uma
forma de alcangar a independéncia energética, continuam validos do ponto de vista
politico. Tendo em consideracdo a seguranca, protecdo contra as radiacdes, transporte
de substancias e residuos radioativos, gestdao de residuos, investigacdo e atividades de
formacdo e informacdo nuclear, o papel do Parlamento se torna importante para as
decisGes. Contudo, nas suas varias resolucdes sobre a matéria, o Parlamento tem
realcado de forma consistente a necessidade de esclarecer a distribuicio de
responsabilidades entre as instituicdes da UE e os Estados-Membros e de reforgar o
guadro comum da UE sobre varios aspetos das instalagdes nucleares, bem como a
importancia de aumentar os requisitos em matéria de seguranca e de protecdo
ambiental (Parlamento Europeu, s.d). Na sua resolucdo, de julho de 2011, sobre as
prioridades em infraestruturas energéticas para 2020 e mais além, o Parlamento apoiou
veementemente a decisdo da Comissao de introduzir testes de resisténcia as centrais

nucleares europeias. Para tal reforco e atitude, importa refletir sobre:

- Seguranca Nuclear: A preocupacdo do Parlamento Europeu é inevitavel. A

responsabilidade de criar resolugcdes cada vez com mais rigor traz
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preocupacdes com essa fonte energética, mas também traz uma forte
prioridade em monitorar o funcionamento dos atuais reatores nucleares.
Além da protecdo contra os riscos de acidentes, é importante a incorporacao
de melhores estudos sobre tecnologias, qualidade e melhorias no sistema
energético nuclear. Dessa forma, significa que a energia nuclear ainda é uma
chave para que o sistema energético continue equilibrado com as outras

fontes de energia e que haja seguranca.

Gestdo de residuos: O Parlamento Europeu prevé o acompanhamento das
construgdes de centrais de depdsitos de residuos radioativos e combustivel
irradiado nos Estados-Membros da UE. Isso contribui para a seguranca,
principalmente a nivel ambiental e de saude. Em 2015, os Estados-Membros
tiveram que apresentar relatérios sobre a execugdo dos programas
nacionais vigentes em cada territério, e essa gestdo torna-se um

compromisso.

Investigacdo: Toda a pesquisa e investigacdo na UE é financiada através de
programas-quadro plurianuais. O orcamento de longo prazo fixa dominios
de despesas e investimentos das atividades em periodos minimos de cinco
anos. Para a energia nuclear de fissdo, em 2007, foi criada a Plataforma
Tecnolégica para a Energia Nuclear Sustentavel, que coordena melhor a
investigacdo e o desenvolvimento, bem como a demonstragdo e a
implanta¢cdao desse dominio. Para a energia nuclear de fusdao, a UE é um
membro fundador e o principal parceiro financeiro do ITER, um projeto
internacional de investigacdao e engenharia em matéria de fusao nuclear,
que se encontra atualmente a construir o maior reator experimental de
fusdo do mundo em Cadarache, em Franca. Pela Decisdo do Conselho
2007/198/EURATOM, a fim de promover a investigacdo cientifica e o
desenvolvimento tecnolégico no dominio da fusdo, os membros do projeto
ITER sdo a EURATOM (representada pela Comissdo), os Estados-Membros e
a colaboracdo com alguns paises terceiros e organizagdes internacionais que

celebraram acordos de cooperagdao com a EURATOM.
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Também de acordo com site do Parlamento Europeu, os programas estabelecem
condicdes relativas a transparéncia e a informacgao disponibilizada aos funcionarios e ao
publico em geral relativamente as suas atividades e seguranca nuclear das instalacdes

(Parlamento Europeu, s.d).
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Capitulo4. Sociedade e Ambiente: do medo as previsdes tecnoldgicas

O que deu origem aos medos da sociedade sobre a energia nuclear, mais do que
qualquer outra coisa, foram os acidentes de Chernobyl (1986) e Fukushima (2011). O
desastre de Fukushima em particular mudou os mitos de baixo risco dos reatores de
energia, aumentando a preocupacdo com a invisibilidade de um componente letal, a
radiacao nuclear. Na época, esses reatores trouxeram substancialmente uma duvida
gue até entdo nao era previsivel, a seguranca e protecdo da sociedade e o descarte dos

residuos radioativos.

Quando se pergunta a uma pessoa qual a sua opinido sobre a energia nuclear, é
provavel que ela responda que entende pouco, mas que ja ouviu falar sobre os
acidentes, e que considera como algo negativo ou um risco para a sociedade. Também
se associa muito as bombas nucleares da Segunda Guerra Mundial e as formas de

armamento, remetendo sempre para a ideia de guerra, militarismo, perigo e medo.

Esse receio que a sociedade tem, ao falar da energia nuclear, esta sobretudo
associado a Chernobyl, e mais recente ainda Fukushima, onde as pessoas ndo apenas
puderam ter mais conhecimento sobre como funciona uma central nuclear como
também todos os riscos. Muitas das acdes tomadas internamente pelas centrais, eram
escondidas da media e dos jornais. O acidente em Chernobyl, inclusive, sé tivera suas
noticias divulgadas e alertas de evacuagao dias apds o incidente. Um dos maiores
problemas que houve, e que perduram até hoje, é o fato de que o acidente em
Chernobyl foi criado pelo sistema. Sistema esse nao sé computacional, mas do
cumprimento de regras e procedimentos de testes e seguranga dos reatores. Esses erros
levaram a outros problemas maiores, entre as decisdes de defender o regime (soviético
da época) ou defender a verdade. A Unido Soviética era um regime que supostamente
ndo admitia esses erros. Esse sistema perfeito ndo aceitava falhas nem nada que

ameacasse a imagem do sistema.

Com toda a evacuacdo e a delimitacdo da zona de exclusdo, muitos se recusaram
a abandonar suas casas, terrenos e animais. O questionamento do que leva as pessoas,

em um estado de emergéncia e risco de morte, a ndo sairem de seus lares ou nao
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acreditarem nas autoridades locais, faz-nos refletir. No que essas pessoas acreditavam?
“E quando o culpado é invisivel, inodoro, insipido - em outras palavras, além do alcance
da percecdo - que a angustia é ampliada ainda mais. Até de pronunciar a palavra
sentimos medo”, afirmou Etienne Klein, fisica da Comissao de Energia Atdmica da Franga
e professora de Filosofia da Escola Central de Paris (O Globo, 2011). O comportamento
humano, muitas vezes, é dependente daquilo que se vé. E a verdade, cada um tem a
sua. Para quem vé as imagens da devastacdo que uma catastrofe nuclear poderd fazer,
tem necessariamente uma opinido negativa, reforcada pelos tragicos acidentes ja
ocorridos. Para as pessoas, que viveram todo aquele desastre de perto, as lembrancas

assolam seus pensamentos, mas muitas ainda vivem nas proximidades.

Fonte: https://g1.globo.com/pop-arte/noticia/2019/06/20/serie-chernobyl-divide-opinioes-de-sobreviventes-do-
desastre.ghtml|

Figura 3. Imagem do reator 4 da central nuclear de Chernobyl, em 1986, momentos apds o incidente.
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Fonte: https://inchiostro.unipv.it.

Figuras 4 A, B e C. Imagens de trabalhadores arriscando suas vidas para remover os blocos radioativos
do telhado do reator, e descontaminando os veiculos atingidos pelas cinzas radioativas.
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Fonte: https://www.indiawrites.org/tag/chernobyl-disaster,

Figura 5. Apds 30 anos, reator 4 da central nuclear de Chernobyl recebe estrutura de protegéo e
isolamento radioativo, chamado de sarcéfago.
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Fonte: https.//www.buzzfeed.com/br/crystalro/21
-fatos-assustadores-sobre-chernobyl?origin=btm-fd
Viktor Drachev / AFP / Getty Images

Figura 6. Familias que ainda vivem nas zonas ilegais de Pripyat, cidade vizinha a Chernobyl.

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/internacional
/2016/04/160426_vert_cul_chernobyl_sobreviventes_ml|
Andrej Krementschouk/ Livro: Chernobyl Zone Il

Figura 7. Residente em zona ilegal, proximo ao local do acidente de Chernobyl.
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Em um trecho da entrevista feita por Svetlana Alexievich, a Liudmila Ignatenko,
mulher de um dos primeiros bombeiros a entrar no reator em chamas de Chernobyl, o

falecido Vassili Ignatenko, relata:

“Ha muitos de nds aqui. Uma rua inteira, chamam-na assim mesmo:
Cherndbylskaia. Estas pessoas trabalharam toda a vida na central. Muitas
delas ainda vao para 1a trabalhar, a central agora opera num sistema
rotativo. J& ninguém vive naquele lugar, nunca vai viver. Tém doengas
graves, diferentes graus de invalidez, mas ndo largam os empregos, tém
medo sequer de pensar nisso. Nao tém como viver sem o reator, a sua vida
é o reator. Onde e quem precisara deles noutro lugar, agora? Morrem com
frequéncia. Num instante. Morrem a andar: alguém caminha e cai,
adormece e ndo acorda, leva flores a sua enfermeira e o coragdo para-lhe.
Estd numa paragem de autocarro... As pessoas morrem, mas ninguém
realmente lhes perguntou nada. Ninguém nos perguntou pelo que
passamos. O que vimos... Ninguém quer ouvir falar de morte. Do que é

assustador... Mas eu falei-lhe do amor.... Do quanto amei...”.
(Alexievich, 2019 p. 43)

Os cientistas defenderam a verdade. Ninguém pode saber mais do que as
pessoas que passam a vida a descobrir verdades. O conhecimento é o melhor
instrumento que temos. A cada ano, mais depoimentos e declara¢des sobre os factos
surgem. Eles estudam e desenvolvem a energia nuclear como uma possivel solucdo para
frear o aquecimento global. Dessa vez, com uma maior certeza das possiveis
consequéncias. Porém, o sensacionalismo muitas vezes traz, a deturpacdo de noticias
num tipo de viés editorial quase sempre exagerado e deturpado. Dai o medo pré

conceitual e defensivo sobre muitos assuntos assumidos pela sociedade.

Aos 33 anos, apds o acidente, muitas das fake news?? ainda s3o publicadas. Os

motivos para criar essas informacdes divergentes, ou mesmo sem conhecimento, sdo

13 Fake News: Na traducdo para o portugués “noticias falsas”, significa toda forma de informacdes falsas
publicadas nos meios de comunicagdo, principalmente nas redes sociais.
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muitos. Em alguns casos utilizam disso para popularizar uma opinido publica, distorcer

a imagem de pessoas conhecidas e amplificar casos, para fins de faturagao comercial.

Entretanto, e de modo geral, no nuclear o medo faz poucas distingGes entre
armamento, armamento nuclear e centrais nucleares. Aqueles que se opdem as centrais
nucleares mobilizam e incentivam esse medo. Ja os que defendem, buscam dimensiona-
lo com discussdes técnicas sobre o assunto. Nas palavras de Leonam dos Santos
Guimaraes, diretor da ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis do Brasil), “[...] o medo, em geral, é uma faca de dois gumes: Quando
mobilizado, ele pode ser muito poderoso, mas uma multiddao amedrontada rapidamente
se torna incontrolavel, ou transfere o controle para um lider desequilibrado. O medo
nuclear pode ser, portanto, especialmente problematico. A energia nuclear tem sido
historicamente associada tanto a um medo apocaliptico como a uma esperanca
salvadora. O medo das tecnologias nucleares tem dois lados, pode tanto ser mobilizado
para reduzir os inerentes riscos como também pode deformar a percecao desses riscos”

(Guimaraes, 2016).

Atualmente os paises da UE e Estados Unidos da América estdao a desenvolver
suas tecnologias com vista a um maior controle e seguranga das centrais nucleares. As
consideracdes em reatores baseados na fissdo nuclear, os utilizados nas atuais centrais
em funcionamento, estdo sendo repensadas. A propdsito, os acidentes nucleares
trouxeram uma resiliéncia e com isso estao sendo desenvolvidos estudos de fusdo
nuclear. Este processo, de fonte de energia segura, com matéria-prima abundante
encontrada na agua dos oceanos (deutério) e em minerais/argilas apds ativacdo em
laboratério (tritio) e uma baixa carga de residuos radioativos, uma vez que o subproduto
da fusdo nuclear é o gas hélio (ndo tdxico, utilizado para insuflar baldes). Esse apelo se
da por varias razoes. Para uma massa igual, os calculos indicam que a fusdo libertaria
guase quatro milhdes de vezes mais energia do que a queima de combustiveis fosseis e
guatro vezes mais do que as reacdes de fissdao nuclear (Haider, 2019). Além disso, as
guantidades de matéria-prima utilizadas para esse processo sdo muito menores que as
guantidades atuais. Para fusdo, 150kg de deutério e trés toneladas de litio por ano, ja

reatores de fissdo consomem em média 25 a 30 toneladas de uranio. Uma central
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elétrica a carvao semelhante usa cerca de trés milhdes de toneladas de combustivel.

Claramente, o reator de fusdo sera mais produtivo e provocara menos residuos.

No entanto, o altissimo custo de pesquisa e do hardware limitam a maior parte
do trabalho a consércios multinacionais. O projeto do Reator Termonuclear
Experimental Internacional (ITER), lancado em 2006, sofreu atrasos técnicos, tomadas
de decisdes e custos que subiram de uma estimativa inicial de cinco mil milh&es de euros
para cerca de 20 mil milhdes de euros. Apesar do ritmo lento, a construgdao do projeto
atingiu o ponto médio no ano passado (2018). E um marco importante para a aplicacio
de vdrios mil milhdes de euros, cujo objetivo é comecar a gerar energia em uma base
experimental até 2025, embora a tecnologia para produzir eletricidade comercialmente
esteja provavelmente a muitas décadas de distancia, segundo o autor do artigo Fusao:
uma opcao nuclear mais segura (do inglés “Fusion: a safer nuclear opition”), o professor

e fisico Quamrul Haider, da Universidade de Fordham — New York (Haider, 2019).
De acordo com Haider:

“Uma vez que os reatores de fusdao se desenvolvam com eficiéncia, eles
seriam um divisor de aguas, no sentido de que havera uma possivel mudanca
de paradigma no mix de energia global, estabelecendo assim a base para
uma revolucao de energias mais limpas. Como fonte de energia nao perigosa
e livre de carbono, ndo produzindo residuos radioativos de vida longa, a
fusdo acabard por tornar obsoletas as centrais de energia movidas a
combustiveis fésseis e instalagdes nucleares baseadas em uranio e na fissao.
Mais importante, se quisermos manter as luzes acesas e as engrenagens das
industrias funcionando enquanto dificilmente produzem gases de efeito
estufa, a fusdo nuclear forneceria energia sustentavel em uma escala quase
ilimitada. Finalmente, de acordo com pesquisadores da Universidade de
Columbia, em Nova York, a fim de evitar efeitos desastrosos da mudanca
climatica, temos que reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em pelo
menos 6% ao ano. Eles argumentam que é dificil ver como poderiamos

conseguir isso sem nuclear”.

(Haider, 2019)
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Para as alteragdes climaticas, o setor da eletricidade é o setor que mais emite
CO2 pelo homem, porém também é o setor que melhor se pode ser descarbonizado, isso
porque o desenvolvimento de tecnologias de energias mais limpas esta sempre a
crescer. Mesmo as energias renovaveis representando menos emissdes de gases do
efeito estufa que os combustiveis fésseis, o nuclear desempenha ainda mais energia
com menores emissdes que a energia edlica e a solar, tornando-se uma parte

indispensavel da solucdo para as mudancas climaticas (Word Nuclear Association, 2016).

Portugal por exemplo, enquanto pais exportador de minerais de uranio, investiu
significativamente no desenvolvimento de uma capacidade nacional em pesquisa
nuclear, mas nunca desenvolveu uma infraestrutura de energia nuclear endégena. Em
meados de 1970 havia como projeto a primeira central nuclear do pais que teria sua
construcdao em Ferrel, uma pequena vila de pescadores localizada a 100km a norte de
Lisboa, mas em 1974 um golpe de Estado concedeu uma instabilidade politica de troca
de regimes (ditatorial para reformista e progressista), antes da construcao (Santos
Pereira, et al., 2017). Outro grande facto foi a construgdo e a atual/prolongada operagdo
da Central Nuclear de Almaraz, maior central nuclear da Espanha localizada a 100km da
fronteira com Portugal. Essa preocupacao é ainda pertinente a Portugal pois a central é
refrigerada por um dos seus maiores rios, o Tejo. Assim, e como exemplo, no ultimo ano,

o presidente da Comissdo Parlamentar do Ambiente, Pedro Soares, frisou:

“Se nds temos uma preocupacdo com a poluicdo do rio Tejo, sobre a descarga
de material organico, agora imagine o que é haver um acidente nuclear. E uma
devastacdo completa, todo o sistema ecoldgico fica em causa, as comunidades

humanas, a agricultura, tudo”
(Soares, 2019)

Mas porque razdo as populacdes de Portugal se manifestam tanto contra o
nuclear, e em Franga ou Espanha, por exemplo, ndo se veem movimentos tao fortes? O

que levara as diferencas entre os niveis de preocupacao?

Mesmo assim, Portugal continua a desenvolver estudos relacionados

principalmente com o TOKAMAK do projeto EURATOM. Atualmente o IPNF (Instituto de
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Plasma e Fusdo Nuclear) do Instituto Superior Técnico é o responsdvel pela parte

“nuclear” em Portugal. E com isso, nota-se que ndo devemos generalizar.

Em resumo, “a transi¢cdo energética ndo pode ser compreendida sem se perceber
a importancia da energia para o combate as alteracdes climaticas, como problema e
como parte da solugdao” (Vasconcelos, 2019 p. 39). Primeiramente é importante
compreender que parte da solucdo estda no proprio problema, mas também que o
problema deve ser tratado com cautela, analisando todas as suas perspetivas e

procurando um equilibrio do melhor resultado para todos.
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Capitulo5. Resultados

Neste estudo foi possivel obter alguns resultados que puderam esclarecer as
perguntas iniciais da pesquisa. Que potencialidades tem a energia nuclear no contexto
europeu? E o que podera levar um pais a explorar ou ndo esse recurso no seu territério?
Durante a fase inicial dessa dissertacdao, planeou-se como metodologia, realizar
entrevistas a especialistas nas quatro principais dreas desse estudo (economia, politica,
sociedade e ambiente). As perguntas serviram para melhor compreender as diversas
opinides pessoais relacionadas a energia nuclear na UE. O intuito era perceber, em um
carater reflexivo, o que leva os paises a explorarem ou ndo os recursos nucleares para a
producdo de energia. Com as entrevistas seria possivel identificar aspetos ou percecdes

que s6 quem esta envolvido nestas areas pode ter.

Nao foi possivel fazer o que estava inicialmente previsto. Profissionais que se
comprometeram em contribuir com a sua opiniao pessoal, para a etapa conclusiva deste

tema, ndo responderam, mesmo quando contactados numa segunda e terceira vez.

Outros caminhos tiveram que ser tomados. Como autor desta dissertacdo, e por
possuir conhecimentos na area da engenharia ambiental, procurou-se encontrar uma
solucdo onde se pudesse associar a lédgica matematica, o raciocinio das ciéncias exatas
e a experiéncia na engenharia, com a dissertacdo em decurso. Foi, de certo modo, uma
alternativa para a resoluc¢ao do trabalho e também uma forma de unificacdo das areas
de interesse do autor. Nesta dissertacdo, ao invés de se pretender chegar a conclusées
partiu-se desde o inicio com o propdsito de refletir sobre os temas em andlise com base
na informacgao que foi possivel reunir. Dai resultaram trés subcapitulos: o da opinido dos
especialistas, o da equagdo sobre a aceitacao da energia nuclear e um outro sobre os

cenarios para a UE.
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5.1 Opinido dos especialistas

Aguando da elaboracdo da proposta deste trabalho, entrou-se em contato com
diversos especialistas que poderiam ajudar a compreender melhor os assuntos a
analisar e a relatar as suas opinides sobre o futuro dos paises da Unido Europeia em
relagdo a energia nuclear. Nesta fase inicial contactaram-se Cesare Marchetti (Fisico
Nuclear italiano), Bruno Soares Gongalves (Presidente do Instituto de Plasma e Fusao
Nuclear (IPFN) do Instituto Superior Técnico de Lisboa - IST), Ana Delicado (Sociéloga
com participacdo no projeto Portugal Nuclear -2010 a 2012), Luisa Schmidt (Socidloga
da media e divulgadora de ciéncia muito associada aos media), Gerson Ludwig
(Engenheiro brasileiro da Fisica de Plasmas e Fusdao Nuclear), Michael Shellenberger
(Autor americano, especialista em Politicas Ambientais) e Ana Quelhas (Diretora de

Planeamento Energético da EDP- Portugal).

Os contactos foram efectuados via e-mail ou visita presencial agendada para os
quais se disponibilizaram, em data a combinar, que pudessem dar as suas contribuicdes
para a pesquisa. Dos contactos efectuados posteriormente para a realizagdo de
entrevistas foi possivel realizar entrevista a apenas um especialista. Em alternativa
optou-se por recolher informagdes de especialistas expressas em obras ou artigos

cientificos.

5.1.1 Gerson Ludwig

De acordo com a opinido do Dr. Engenheiro Gerson Otto Ludwig!*, especialista

no desenvolvimento da fisica dos plasmas e tecnologia de fusdo nuclear, em resposta

14 Gerson Otto Ludwig: Engenheiro com doutorado em Applied and Engineering Physics pela Cornell
University (1975), pos-doutorado pelo Laboratory of Plasma Studies também pela Cornell University
(1976) — em Nova York (EUA) e pos-doutorado pelo Princeton Plasma Physics Laboratory (1994),
assistente de pesquisas no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) — no Brasil, onde foi
responsavel pela implantacdo do Laboratério Associado de Plasma e suas Linhas de Pesquisa e
Desenvolvimento em Fisica dos Plasmas, Tecnologia de Plasma e Plasmas de Fusdo.
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ao questionario aplicado no Anexo 5 via e-maill, o futuro energético do mundo depende

da energia nuclear. Ele cita que:

“Se pensarmos numa populagdo mundial de 10 mil milhdes de pessoas
guerendo atingir as condi¢des de vida dos paises desenvolvidos, ndo ha
outra alternativa. Se as pessoas optassem por um modo de vida mais
simples, quase bucdlico, as necessidades energéticas seriam possivelmente
atendidas utilizando principalmente a energia solar (hidrdulica, edlica,
biomassa, marés etc. em menor escala). Também seria necessario abdicar
das fontes de energia féssil, que, além de poluentes, tem estoque limitado.

Porém, o consumo de energia teria que ser substancialmente reduzido”.
(Ludwig, 2019)

Mais que isso, e grande parte do seu trabalho, é dedicado as pesquisas no projeto
internacional do reator ITER, ainda em fase de construcdao, mas que devera entrar em
operacao em 2025. Afirma que “Este reator ndo utilizard mais do processo de fissao
nuclear como todos os reatores construidos até hoje, sendo essa a geragao de energia

nuclear a mais simples.”

Ele ressalta que, os reatores nucleares constituem uma fonte de energia limpa e

sem emissao de carbono.

“Também poderiam constituir uma fonte sustentavel de energia se
utilizassem técnicas regenerativas, que maximizem a energia utilizdvel do
uranio (matéria-prima para as centrais) e reduzam alguns dos residuos de
longa duragdo. Possivelmente o maior problema dos reatores a fissao
consiste justamente no armazenamento dos residuos radioativos, que
podem ser de relativamente curta duracdo (produtos da fissdo com vida
média de algumas centenas de anos) ou de longa duracdo (elementos
transuranicos com vida média de centenas de milhares de anos). Outro
problema é a questdo da seguranca contra acidentes ou falhas dos reatores,
gue podem levar a grandes desastres nucleares, como referidos Chernobyl
e Fukushima. Os reatores modernos apresentam desenhos cada vez mais

elaborados, de modo a garantir a seguranca. Porém, isto tem elevado os
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custos das plantas energéticas a niveis ndo competitivos, eventualmente
levando a um declinio na constru¢do de novas centrais nucleares. A
diversidade de desenhos, o conflito de interesses (entre empresas e
governos) e a falta de uma regulamentagdao mundial efetiva no projeto de
reatores também tem sido uma questdo a dificultar a construcdo de novas
centrais nucleares (a industria aerondutica, por exemplo, segue normas e
padrdes relativamente bem estabelecidos, embora também sujeitos a
conflitos e competicBes). Se levarmos em conta as diferentes necessidades
energéticas de paises em desenvolvimento (com regulamentagdes ainda
mais precdrias) e a opinido publica muitas vezes desinformada (e mais
atuante nos paises desenvolvidos), podemos ter uma ideia de como este
problema é politicamente tratado de forma distinta no mundo. Além disso,
as fontes de energia fdssil ainda apresentam um custo baixo de gerac¢do de
energia, envolvem grupos econdmicos poderosos e politicos que ndo se
preocupam com os estragos causados pela polui¢do. De certa forma é uma
pena que o desenvolvimento tecnoldgico pleno da energia por fissdo nuclear

nao tenha recebido o devido tratamento nos ultimos tempos”.
(Ludwig, 2019)

Também nesta entrevista, Gerson da énfase aos estudos da fusdo nuclear,
afirmando que esta fonte constitui a grande esperanca de resolver a questdo energética

de forma definitiva, na UE e no mundo.

“E preciso lembrar que todas as energias disponiveis no mundo provém de
reacoes de fusdo no nucleo do Sol (e das estrelas em geral, pois os elementos
mais pesados utilizados nos reatores de fissdo provém da explosdo de
supernovas). A energia fotovoltaica é uma utilizacdo direta da radiacdo solar,
bem como a fotossintese. Ai vem o aspeto mais interessante, pois a energia
fossil (carvao, petréleo, gas) provém do decaimento de plantas e animais
gue existiram por causa do Sol. A biomassa é mais um exemplo de como a
fotossintese produzida pela radiacao solar é utilizada como fonte de energia.
Nés somos poeira das estrelas pois, como citei mais acima, todos os

elementos mais pesados que o litio sdo produzidos nas supernovas. O Big-
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Bang sé produziu hidrogénio, hélio e um pouco de litio. A partir deste
hidrogénio primordial as estrelas se formaram, envelheceram e contrairam
tanto que deram lugar a todas as reacdes que produziram os demais
elementos da tabela periddica, desencadeando explosdes que espalharam
estes elementos pelo universo (este processo de explosdo de supernovas
continua ocorrendo). Nosso sistema solar, e todo nosso mundo, formou-se
a partir destes detritos espaciais. Bem, a partir desta digressao é facil
imaginar o atrativo que o dominio das reacdes de fusdo tem como fonte de
energia. O problema é que o Sol (e estrelas em geral) confinam o gds nas
elevadas temperaturas necessarias para a fusdo através da atracao
gravitacional. Sdo necessarias enormes quantidades de matéria (do
tamanho do Sol) para exercer um campo gravitacional capaz de conter a
pressao das reac¢des. Por outro lado, nestas temperaturas (mais de 100
milhdes de graus) o gas estd ionizado, no estado de plasma, e conduz

correntes elétricas”.
(Ludwig, 2019)

E isso o mais dificil. Confinar a reacdo dentro do dispositivo com um material
resistente aquelas grandes temperaturas e intensas correntes de radiagcdes, mortais
para a vida humana. Nos reatores de fissdo, esse confinamento é rodeado por camadas
de cimento e aco, criando um escudo espesso, além de chumbo. Mas muitos estudos
estdo tendendo a incorporar outros tipos de confinamento das rea¢des dentro do

dispositivo, o confinamento magnético.

“Assim, o plasma pode ser confinado por campos magnéticos. O
confinamento magnético do plasma é a principal forma de controle das
reacOes de fusdo em laboratério, que tem sido pesquisado desde meados
dos anos 50. Esta pesquisa teve que enfrentar inidmeros problemas tedricos
e experimentais, ainda ndo completamente resolvidos, ja que o plasma é
sujeito a instabilidades que rompem o confinamento. Atualmente, o maior
projeto em andamento (idem p.28, p.35), para obter o dominio da
tecnologia de fusdo nuclear na geracdo de energia elétrica é o ITER, devera

gerar cerca de 500MW. O reator ITER ird, possivelmente, resolver os
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problemas tecnoldgicos remanescentes no controle da fusdo. Um dos
principais problemas é o desenvolvimento de materiais para as paredes dos
reatores que resistam por tempo prolongado a elevada deposicdo de
energia da fusdo, bem como ao bombardeamento pelos néutrons
produzidos na fusdo. Os intensos campos magnéticos necessarios para o
confinamento também seriam mais facilmente produzidos com o
desenvolvimento atual dos supercondutores de alta temperatura. Se o
projeto ITER for bem-sucedido (bem como varios outros projetos em
desenvolvimento) abre-se uma perspetiva para a completa resolu¢do do
problema da energia por meio de uma fonte limpa, segura e sustentavel.
Certamente os governos nao irdo ignorar tal perspetiva, que ird confrontar
a resisténcia dos grupos do petrdleo, além de um longo caminho até o
completo dominio tecnolégico. Os grandes reatores de fusdo poderao
produzir energia para o sistema elétrico de distribuicio, bem como
hidrogénio que podera ser utilizado no transporte auténomo. De uma certa
forma as nagdes desenvolvidas, principalmente na Europa e alguns paises

asiaticos, ja estdo se preparando para esta grande transformacado”.

(Ludwig, 2019)

Gerson conclui suas afirmacoes dizendo que muito ainda esta por vir e a Unido

Europeia é promissora nesses estudos e principalmente na parceria com outras nagées

gue também ja estdo a desenvolver novos recursos investindo na pesquisa e na

investigacao.

5.1.2 Michael Shellenberger

Michael Shellenberger, autor e pensador global sobre energia, tecnologia e

ambiente, € um dos maiores nomes da atualidade. As suas ideias e opinides sobre o

nuclear fizeram com que houvesse interesse em uma possivel entrevista. Por ndo ter

sido possivel realizar a desejada entrevista, optou-se por reunir informacao ja existente,
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neste caso em talks (apresentacdes em conferéncias e congressos), para uma das

principais emissoras, a TED'>, e relata alguns pontos relevantes.

“Quando olhamos para os paises que utilizam a energia nuclear, s6 uns
poucos o fazem a um ritmo realmente consistente, face a crise climatica.
Assim a energia nuclear pode ser 6tima, mas continua tendo um grande

problema: as pessoas ndo gostam dela”.
(Shellenberger, 2016)

Acrescenta ainda que foi realizado um estudo a nivel mundial (inquérito) que
permitiu concluir que o nuclear é uma das fontes de energias menos populares. Até o
petrdleo é mais popular que a energia nuclear. Embora o nuclear ainda seja pouco mais
popular que o carvao, as pessoas ndo tém medo do carvao assim como tém da energia

nuclear.

As pessoas receiam principalmente: a seguranca das centrais; aos residuos; e a

semelhanca aos aspetos militares (associacdo com as armas nucleares).

Em muitos dos encontros com engenheiros e empresdrios no ramo dos
investimentos e construcao de centrais nucleares, aponta sua “pressa” para que os
reatores mais modernos e as tecnologias acelerem esse processo. Porém relata que
entende toda a dificuldade. Que os orcamentos nao sao baixos, e que devem haver

muitos testes até que os reatores sejam comercializados com seguranca e viabilidade.
Shellenberger faz uma grande reflexao, ele cita que:

“Na maior parte do mundo, em especial no mundo rico, ndo se fala em
construir reatores novos. Fala-se é de fechar reatores, antes de acabado seu
tempo de vida. A Alemanha esta a pressionar seus vizinhos a também

fazerem isso. Referi-me aos EUA. Podemos perder metade dos reatores nos

15 TED: E uma série de conferéncias realizadas na Europa, na Asia e nas Américas sobre determinados
assuntos, pela fundagdo Sapling (EUA). O principal objetivo é a disseminagdo de ideias. TED representa o
acrénimo das palavras Tecnologia, Entretenimento e Design. Entre alguns palestrantes estdo: Bill Clinton
(politico dos EUA), Bill Gates (Diretor/empresario da Microsoft), os fundadores da Google entre outros
ganhadores do Prémio Nobel e influenciadores.
Fonte:https.//www.ted.com/talks/michael_shellenberger_why_i_changed_my_mind_about_nuclear_po
wer
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préoximos 15 anos, o que eliminard 40% das reducdes de emissdes que
deviamos fazer segundo o Plano de Energia Limpa. Claro, no Japao
desligaram todas as centrais nucleares, substituiram-nas por carvao, gas

natural, queima de petrdleo, e esperam ligar apenas um a dois tergos”.
(Shellenberger, 2016)

Ele aborda também a questao de como mudou de opinido sobre o nuclear, e que

todos deveriamos “pensar fora da caixa”.

“Eu comecei como um ativista antinuclear e me envolvi nas causas prol a
energia renovavel. No inicio deste século ajudei a criar um sindicato e uma
alianca ambientalista chamada Apollo Aliance, e nds estipulamos o
investimento em energia limpa: solar, edlica, carros elétricos [...]. Nesse
processo, comecamos a perceber alguns desafios. A energia solar e edlica
geram eletricidade cerca de 10 a 30% do tempo, entdo dependemos do
clima para essas energias. Também descobrimos outros problemas. As vezes
essas fontes geram mais energia do que o necessdrio. Até na Califérnia, onde
had muito investimento, muitos no Vale do Silicio estdo investindo em
tecnologia de armazenamento. Estamos tentando descobrir como gerir
essas energias renovaveis. Em 2005, quando estavamos lutando contra esse
problema, Stewart Brand disse que deveriamos dar uma chance a energia
nuclear. E isso foi um choque para o sistema. Stewart foi um dos primeiros
a defender a energia solar. No fim dos anos 60 e inicio dos anos 70, ele
aconselhou o governador da Califérnia, mas ele disse: “tentamos obter a
energia solar a muito tempo”. E ele disse também que, “[...] apesar do que
vocés acham, de acordo com o IPCC, a energia nuclear emite quatro vezes
menos carbono do que a solar”, é por isso que eles sugeriram no ultimo
relatério que para alcancar a reducdo das emissdes é necessario o uso
intenso das energias renovaveis, nuclear e captura e armazenamento de

carbono”.
(Shellenberger, 2016)

E refere também o caso alemao:

46



“A Alemanha obtém a maior parte da sua eletricidade e dos combustiveis
para os transportes, dos combustiveis fdsseis. SO no setor elétrico, a
Alemanha obteve 40% da sua eletricidade do carvao, 12% do gds natural,
13% do nuclear, 12% da energia edlica e cerca de 6% da energia solar, nos
ultimos anos [...]. Isso fez com que a Alemanha fizesse mais investimentos
nas renovaveis, mas esta é uma subida ingreme. No ano passado (2016) ela
instalou 4% a mais de painéis solares, mas gerou 3% menos de eletricidade
solar. Em reunides com especialistas da area, eu pergunto as pessoas se elas
sabem porque isso acontece, e muitos especialistas ndo fazem ideia. Talvez
ndo tenha feito muito sol na Alemanha no ano passado — [risos]. Entdo isso
significa que na Alemanha estava ventando mais? Como ndo esta muito
ensolarado, talvez haja mais vento, e essas duas coisas podem se equilibrar.
Na verdade, a Alemanha instalou mais 11% de turbinas edlicas em 2016, mas
conseguiu menos 2% de energia edlica. Aconteceu a mesma coisa, parece

que também nao ventou muito [...]".
(Shellenberger, 2016).
E a reflexao que ele faz com isso é muito simples.

“A conclusdo que geralmente as pessoas chegam é que a Alemanha deveria
desenvolver mais a edlica e a solar para que nos anos em que ndo houver
muito vento e sol, haja mais eletricidade proveniente dessas energias.
Porém, o objetivo da Alemanha para 2020 é aumentar 50% sua eletricidade
gerada a partir da energia solar. Se seguir o ritmo de 2016 sé conseguira
chegar aos 9%, segundo os calculos de Shellenberger, e isso acontece no pais

gue mais explora energia solar do mundo. E quanto aos outros paises?”.
(Shellenberger, 2016)
Ele acrescenta.

“A resposta é dbvia, - vamos colocar tudo em baterias. Fala- se muito sobre
baterias e vocé talvez ache que temos armazenamento de sobra. Nossa

equipe olhou os numeros da Califérnia. E descobrimos que temos 23
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minutos de armazenamento de eletricidade do territério. Para conseguir
esses 23 minutos é necessdrio utilizar todas as baterias em todos os carros
e caminhdes do estado. Imagino que vocé saiba que, se quiser ir a algum
lugar, isso ndo é muito pratico. Na Alemanha pode ser um pouco diferente,
mas ndo tanto assim. Muitas pessoas sabem que ao fazer a transicdo de
energia para fontes renovaveis, gasta-se muita eletricidade, e o preco da
eletricidade, na Alemanha, por exemplo, aumentou 50% nos ultimos dez
anos. Hoje, a eletricidade deste pais é quase duas vezes mais cara que em
Francga. O interessante é que quando comparamos Franga e Alemanha, no
setor elétrico, a Franga obtém 93% da sua eletricidade de fontes limpas, em
sua maioria hidrelétrica e nuclear. A Alemanha sé obtém metade, 46%. E o
mais impressionante é que as emissdes de carbono na Alemanha tém
aumentado desde 2009. Elas aumentaram nas ultimas duas décadas e talvez

aumentem a cada ano”.
(Shellenberger, 2016)

Quando é referido a Alemanha, percebe-se também que nos anos de 1990, até
2009, houve uma pequena diminuicdo dos gases de efeito estufa. Isso porque, apds a
reunificacdo, a Alemanha desativou varias unidades de carvao, substituindo-as pelo gas
natural, investindo em nuclear e nas renovaveis. Porém, ha trés anos, comecou a
desativar as centrais de energia nuclear também, e ao fazer isso as emissdes subiram

novamente. E com isso o especialista também reflete o futuro:

“Se investirmos mais na energia solar e na edlica, isso nao vai resolver o
problema? E sobre o nuclear? O acidente de Chernobyl? E o de Fukushima?
E o lixo nuclear? Uma das coisas que ouvimos falar é que consegue-se fazer
um teto solar em pouco tempo. A solar, por exemplo, é rapida, em um dia
se faz tudo. Enquanto demora cinco a dez anos para uma central nuclear.
Mas isso foi estudado em um artigo para a revista Science, e um dos autores
e cientista famoso James Hansen descobriu que ao combinar energia solar e
edlica, consegue-se menos energia limpa do que usando a nuclear. E com
tudo isso, bem, parece que vou ter que rever minhas atitudes sobre a

nuclear[...]".
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(Shellenberger, 2016)

Nessa apresentacdo, ele fala muito mais sobre os acidentes nucleares da histdria.
Ele traz niUmeros de estudos feitos nos hospitais que receberam as pessoas atingidas

pelas radiacdes desses acidentes e também o relato de muitas autoridades locais.

5.1.3 Svetlana Aleksandrovna Aleksiévitch

Autora do livro “Vozes de Chernobyl — histéria de um desastre nuclear”
(Alexievich, 2019 p. 328p), Svetlana Alexievitch® retrata, através de entrevistas a
pessoas que viveram e sobreviveram no cendrio do pior acidente nuclear ja acontecido

na histdria, Chernobyl.

“Sou testemunha de Chernobyl... Do acontecimento principal do século XX
apesar das terriveis guerras e revolucdes pelas quais este século serd
recordado. J& passaram anos da catdstrofe, mas pergunto-me ainda hoje de
que é testemunho: do passado ou do futuro? E t3o facil cair na banalidade...
A banalidade do horror... Mas eu vejo Chernobyl como o inicio de uma nova
histéria, ja que representa ndao sé o conhecimento mas também o pré-
conhecimento, por que o homem entrou em disputa com as antigas nogdes
de si préprio e do mundo. Quando falamos sobre o passado ou sobre o
futuro, as nossas palavras englobam as nossas noc¢des do tempo, mas
Chernobyl é antes de mais uma catastrofe do tempo. Os radionuclideos
espalhados pela nossa terra resistirdo durante cinquenta, cem, duzentos, mil
anos... Ou mais... Na 6tica da vida humana, sdao eternos. O que somos
capazes de entender? Estarda ao nosso alcance captar e reconhecer um

sentido neste horror ainda desconhecido para nés?”.

16 Svetlana Aleksandrovna Aleksiévitch, também grafado como Svetlana Alexandrovna Alexievitch é uma
escritora e jornalista bielorussa. Em 2005 recebeu o premio National Book Critics Circle Award, em 2013
o Prémio Medics ensaio e em 2015 o Prémio Nobel de Literatura. Autora de livros ‘A Guerra ndo tem rosto
de mulher’, ‘Rapazes de Zinco’ e ‘As ultimas testemunhas’, além de ‘Vozes de Chernobyl’, retrata suas
obras como um “eterno didlogo entre executores e vitimas”, das crdnicas soviéticas e pds-soviéticas e
vivéncias desses cendrios.
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(Alexievich, 2019 p. 45)

Ela descreve em seu livro, como a prépria editora diz, “uma escrita polifénica”,

na qual exprime os sentimentos das vitimas que vivenciaram o desastre.

“A noite de 26 de abril de 1986... Numa s6 noite deslocdmo-nos para um
outro lugar da Histéria. Demos um salto para uma nova realidade, e essa
realidade ultrapassou ndo sé o nosso conhecimento, mas também a nossa
imaginacao [...]. Naqueles dias ouvi mais de uma vez “ndo consigo encontrar
palavras para descrever o que tenho visto e vivido”. Entre o momento em
gue o desastre aconteceu e o momento em que se comeco a falar dele,

houve uma pausa. Um momento de mudez”.
(Alexievich, 2019 p. 46)

Neste caso em especifico, é dificil imaginar o quanto aquelas pessoas possam
ter sofrido. Ela diz que as pessoas ndo sabiam se expressar sobre o que aconteceu. Ndo
encontravam palavras para as sensagGes. Estavam todos em um modo recém

traumatico. No entanto faz uma referéncia reflexiva do medo, comparado as guerras.

“Talvez liddssemos melhor com a situacdo nuclear militar como a de
Hiroshima, que era no fundo para o que nos preparavamos. Mas a catastrofe
aconteceu numa instalacdo nuclear ndo militar, e nds, as pessoas do seu
tempo, acreditdvamos, como nos era ensinado, que as centrais nucleares
soviéticas eram as mais seguras do mundo [...]. O nuclear militar é Hiroshima
e Nagasaki, enquanto o nuclear civil é a lampada elétrica em cada casa.
Ainda ninguém imaginava que o nuclear militar e o nuclear civil eram
gémeos. Cumplices. Ficdmos mais inteligentes, todo o mundo ficou mais
inteligente, mas isso aconteceu depois de Chernobyl. Hoje os Bielorrussos,

guais caixas negras vivas, gravam informacdées para o futuro. Para todos”.
(Alexievich, 2019 p. 48)

Neste pequeno trecho é feita uma relacdo entre o nuclear militar, que sdo os
armamentos e as bombas atémicas, e o nuclear civil, utilizado para geracdo de energia

(energia elétrica), e paraisso cita que as duas formas sdo muito semelhantes. Afinal, nos

50



dias de hoje, essa semelhanga ainda se mantém? Sera que as duas, derivadas da mesma
matéria-prima, podem ter as mesmas consequéncias perante as escolhas de seu uso?

Svetlana acrescenta mais:

“Tudo o que sabemos sobre os horrores e medos tem mais que ver com a
guerra. O gulag!” estalinista e Auschwitz s3o as recentes aquisi¢des do mal.
A Histdria sempre foi a Histéria de guerras e chefes militares, e a guerra
representou, por assim dizer, uma medida de horror. Por isso as pessoas
confundem os conceitos de guerra e de catastrofes... Em Chernobyl parecem
existir todos os sinais de guerra: muitos soldados, evacuag¢ao, habita¢des
abandonadas. O curso da vida ficou perturbado. As informagdes sobre
Chernobyl nos jornais consistem inteiramente de palavras militares: &tomo,
explosdo, herdis... E isso dificulta a percepcdo do facto de que nos
encontramos numa nova histéria... Acaba de ter inicio a histéria das
catastrofes... Mas o homem ndo quer pensar nisso porque nunca se pos a
refletir sobre isso, ele esconde-se por detras do que lhe é familiar. Por detras
do passado. Até os monumentos aos heréis de Chernobyl parecem

militares”.
(Alexievich, 2019 p. 49)

A era das catastrofes estd sendo marcada pelo homem em relacdo as mudancas
climaticas. As catastrofes naturais estdo acontecendo em um ritmo acelerado, e o
principal motivador disso tudo somos nds. Sao elas: os tsunamis, as inundagdes, as
cheias, as tempestades, as vagas de calor, os sismos... E de outros tipos que nao deixam
de ser causadas pela acdo humana, como a fome, as guerras, a Gripe Espanhola, Ataque
as Torres Gémeas, Chernobyl... E até a juncdo de catdstrofes, no caso de Chernobyl duas
explosdes globais. Uma pelo colapso da Unido Soviética e a outra fisica com danos a toda

sociedade humana, plantas, animais e ambiente.

17 Gulag: campos de concentracdo de trabalhos forcados, para criminosos, politicos e cidaddos que se
opusesse aos sistemas da Unido Soviética, entre 1930 e 1960.
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A questdo é se vamos deixar ainda que os riscos futuros se tornem novamente
em catastrofes, de que carater for, ou se vamos procurar solugdes, prevencgdes,

contencgles e acabar com o mal que ja causamos.

Svetlana fala dos monumentos aos herdis, e com isso refaz outra breve relacao
do século XX. Remete que o sarcéfago (Figura 5) é a piramide do século, obra de maos
humanas. Herdis esses que nao foram apenas homens, mas também a espécie animal.

Foram os animais que sofreram tanto quanto o homem, e até mais.

“Na terra de Chernobyl sentimos pena do Homem. Ainda mais pena
sentimos do animal... Ndo é um lapso de linhagem...Passo a explicar. O que
restava na zona morta depois da partida das pessoas? Antigos cemitérios e
biodepdsitos, assim se chamam os cemitérios de animais. O Homem
salvava-se apenas a si mesmo, traindo todos os restantes; depois da sua
partida entravam na aldeia grupos de soldados ou cacadores e matavam os
animais. Enquanto os cdes corriam ao ouvir a voz humana... e os gatos... E 0os
cavalos ndo conseguiam compreender nada... Mas eles — nem animais, nem
aves —ndo tém culpa de nada, e a morte deles era silenciosa, o que era ainda
mais horroroso. Outrora os indios no México e mesmo os habitantes da Rus’
pré-crista pediam perddo aos animais e passaros que deviam matar para se
alimentar. No Antigo Egito, o animal tinha o direito de se queixar contra a
pessoa. Num dos papiros que se preservou numa piramide, estd escrito:
“Nao se encontrou nenhuma queixa do touro contra N.” Antes de partir para
o reino dos mortos, o egipcio lia uma oracdo que continha essas palavras:
“Nao ofendi nenhuma criatura. Nao privei nenhum animal nem de cereais
nem de erva.” O que nos deu a experiéncia de Chernobyl? Serd que nos fez

ver este mundo silencioso e misterioso dos “outros”?”.
(Alexievich, 2019 p. 52)

Foi nestas poucas palavras que a reflexdao se tornou importante, ndo so para
Chernobyl em especifico, mas todos os outros problemas atuais. Cabe a nds ndo so
aprender com os erros, mas ter a capacidade de resiliéncia, dos riscos e das situacdes

em que nds somos os causadores e os Unicos que podemos lidar com elas.
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5.2 Aceitacdo da Energia Nuclear

Para se procurar resposta as perguntas iniciais deste trabalho, também nos
pareceu necessario criar uma equacgao que pudesse formular se a energia nuclear, em
um determinado pais podera tender a regredir, a manter-se, ou a desenvolver-se. Para
essa equacdo utilizaram-se quatro variantes dos principais tépicos abordados nos
capitulos anteriores (decisdes politicas, economia, ambiente e sociedade). Cada variante
podera assumir trés tipos de valores: -1 (se a opinido é negativa), 0 (se a opinido é
neutra) e 1 (se a opinido é positiva). Se o resultado dessa equacgdo for negativo significa
a abdicacdo da opcdo nuclear. Se for neutro significa que ainda podera vir a ter centrais
nucleares em um futuro, ou de alguma forma ainda estdo indecisos sobre esta questao.
Se for positivo significa a aposta e o investimento em novas centrais nucleares e

infraestruturas.

A seguinte equacao, foi determinada.

Opo + E + Opu+ A = AEN

A aceitacdo da energia nuclear (AEN) em um determinado territério, se da pela
soma das variantes de Opinido politica (Opo); Economia (E); Opinido Publica (Opu) e

Ambiente (A).

Sendo o resultado de intensidade medida na escala da Figura 8, o valor resultante
-4, -3, -2, -1 significaria uma aceitacdo pouco provavel, em escala, da energia nuclear,
ou seja, a op¢ao de nao a té-la naquele territdrio. O resultado negativo advém da soma
dos fatores, que possuem em seus estudos, valores relativamente negativos a aceitacdo
da energia nuclear. Ao contrdrio dos valores positivos, como 1, 2, 3 e 4, que
representariam a aceitacao da energia nuclear. Lembrando que esses fatores, nessa fase
de equacdo, ndo estdo correlacionados. E o zero, significa que o territério ainda nao
possui opinido efetiva sobre o assunto, ndo é prioridade como decisdo de seu territério

ou entdo pretendera resolver essas questées, como energia nuclear, em outra hora.
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. Estado negativo
D Estado neutro

. Estado positivo

Elaborada pelo autor

Figura 8. Escala de medicdo de aceitagdo da energia nuclear, onde o -4 representa a op¢do mais
negativa e 0 4 a opgao positiva.

Essa equacdo, ainda em estado inicial e requerendo uma analise mais profunda
poderd aprofundar-se tendo em conta muitos outros aspetos como a intensidade de
cada variante, a correlagdo entre os valores, o tempo, a industrializa¢cdo e outras fontes

de energia (renovaveis e fosseis).

- A opinido politica (Opo). Esta dependera de fatores quase sempre relacionados
com a economia (E), a opinido publica (Opu) e o ambiente (A). Outros fatores como o
tipo de partido (de direita, de esquerda, etc.), a classificacdo politica territorial (pais
“livre”, “ndo livre”, etc.), acordos entre Estados-Membros, comprometimento em metas
climaticas/ambientais, avancos tecnoldgicos, estudos e expansdo da pesquisa e

investigacdo. E também o desenvolvimento ou ndao de armamento nuclear e

enriquecimento de uranio.

- A economia (E). Esse fator poderd depender principalmente do tempo. Isso
quer dizer que para saber se a economia, perante a aceitacdo da energia nuclear, é
favoravel ou ndo, havera muita variacdo na escala temporal (um dia, um més, um ano...)
e isso precisara ser determinado. A economia também depende da opinido politica
(Opo), dos partidos politicos, do PIB, da densidade demografica (taxas de natalidade e
mortalidade), das analises de producdo, distribuicdo e consumo de bens e servigos, da

descarbonizacdo da economia referente as industrias, entre outros.
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- A opinido publica (Opu). Este fator s6 poderd ser determinado a partir de
estudos estatisticos e de probabilidade da populacdo de determinada regido, Estado,
pais ou territorio. Esses estudos envolvem também outras variantes, como a forma que
a pesquisa foi feita (questionario, redes sociais, entrevistas), a época do ano (verao,
inverno, férias escolares, inicio do ano...), faixa etaria (populacdo jovem, populacido
velha), situagdo financeira e também posi¢do profissional e social. A influéncia da media

social também é importante ser determinado para essa equacao.

- O ambiente (A). Este tera como relagdo principal outras fontes de energia ja
existentes, as renovaveis (edlica, solar, hidrica, etc.) ou os combustiveis fdsseis
(petrdleo, carvao, gds natural). Para esta variante serdo necessarias ponderac¢des a
partir de outras equacdes. Outros fatores influenciam a aceitacdo da energia nuclear
associada ao ambiente como a resiliéncia a factos historicos (aos acidentes nucleares e
as radiacdes), as certificacdes energéticas, aos indices minerais (disponibilidade de
uranio, deutério e tritio), aos estudos bioldgicos, geografia (topografia) e também a

salde e a protecdao humana.

Esta equacdo foi testada para alguns Estados-Membros da Unido Europeia, a fim
de se avaliar a potencialidade dos resultados estarem de acordo com a situacdo real.
Neste teste, foram também avaliados os parametros de uma forma mais generalizada e
leiga, de acordo com pesquisas realizadas nos principais meios de informacado. A Tabela
3 apresenta o teste aplicado em alguns paises. A escolha desses paises se deu apenas
para demonstrar alguns dos resultados possiveis para o futuro estudo aprofundado

desta equacao.

Tabela 3. Exemplo de aplicagdo do teste de validagao da equacao.

Estados-Membros da UE Opo Ec Opu A AEN
Alemanha -1 1 -1 0 -1
Eslovaquia 1 1 1 1 4

Espanha 1 3

Francga 1 1 -1 1 2
Luxemburgo -1 -1 0 -1
Portugal -1 -1 -1 -1

Reino unido 1 1 0 0 2

Aos Estados-Membros que ndo se apresentam na tabela, entende-se que a aplicagdo do teste da
equacdo (para esses) ainda n3o se foi feita por falta de informagdes. Aos resultados AEN presentes
na tabela, esses podem ser validados de acordo com a escala colorimétrica da Figura 8.
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Para a Alemanha, por exemplo, foi-se atribuido para a opinido politica (Opo) o
valor -1. Tal, deve-se ao facto de nos ultimos anos a escolha do governo e de sua
representante, a chanceler Angela Merkel, ser o fechamento de todas centrais nucleares
alemas nos préximos anos. Essa posicdo do partido equilibra-se com a economia (E),
dado valor 1, por estar investindo mais no setor da industria automobilistica, apostando
na tecnologia a diesel para a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa. No
ambiente (A) em receber um valor neutro, zero, ja que para 2020 ndao cumprird os
objetivos com o acordo climatico por ainda depender do carvdo, mas até 2050 pretende
reiterar as energias renovaveis em aproximadamente 80% da sua produgdo. A opinidao
publica (Opu), recebeu o valor de -1, pois quando se possui um candidato representante
do governo em que o povo aceita a maioria das decisdes e a decisdao do ndao-nuclear
aparentemente entende-se como aceita pela populagdo, receberd o valor de -1 para a
aceitacdo da energia nuclear no territério alemao. Resultado esse entre o estado neutro
e o da op¢do para o nao-nuclear. Ha um pequeno desvio para o ndo-nuclear, porém

ainda existe um equilibrio e duvidas nas centrais existentes para os proximos anos.

A Eslovaquia apresenta todos os parametros positivos, pois o investimento na
infraestrutura e tecnologia na constru¢ao de novas centrais remete que todos os valores
estejam a favor disso. Ja para Portugal, todos os valores encontram-se contra o nuclear.
O pais possui em seu governo um representante e um partido que nao tem como
prioridade investir nesse tipo de energia, uma vez que sua energia elétrica é
basicamente vinda de fontes renovaveis (edlica, solar e hidrelétrica).
Consequentemente a opinido publica (Opu) aceita e concorda com este fato,
encontrando na economia um ponto estdvel sem a necessidade de aceitacdo da energia

nuclear no seu territério.

E importante ressaltar novamente que esta equacdo se apresenta, ainda, num
estado inicial, e que se pretende melhorar os estudos relativos a sua real aplicacao,
sendo passivel imprecisdes e desvios neste momento. Porém, busca-se nela, o

aprimoramento e o incentivo para em préoximos estudos.
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5.3 Cenarios

“Cendrios ndo sdo previsdes. Apesar de equipas de planeamento poderem
verificar a concretizagao de alguns elementos dos seus cendrios, de acordo com os
especialistas da matéria, raramente os cenarios se desenrolam tal e qual como foram
pensados” (Friend, 2009 p. 260). Mas, também, ndo é esse o intuito. Segundo Gil Friend
“os cenarios sdo ferramentas que permitem alargar o raciocinio sobre possiveis futuros,
diversificar planos de contingéncia e apurar os sentidos para reconhecer qual o futuro
que se poderd desenrolar” (Friend, 2009 p. 260). Incertezas do meio envolvente como
sejam as alteragdes climdticas, os pregos da energia, novos regulamentos, aumento da
populacdo e alteracdes na procura dos consumidores contribuem para uma arena
particularmente imprevisivel. E o que destaca o livro — O segredo das empresas

sustentaveis.

Muita informagdo da comunicacdo social pode estar relacionada para a
prospecdo de cendrios nesta tematica, desde pronunciamentos politicos, bases da
economia e opinido publica, como também o desenvolvimento de novas tecnologias e
progressdo/regressdo das energias. Muitas das noticias emitidas por jornais, televisdes

e redes sociais contribuem para que as perspetivas sejam melhor alinhadas a realidade.

Sexta-feira, 23 Agosto 2019

Porto 20° @ 268 e Wi24

INICIO NOTICIAS VIDEQS FOTOS DIRETO GUIA TV DOSSIERS

Ulimas OpiniZo  Sociedade Palitica Economia Desporto Motores  Tecnclogia

Investigagtes Alexandra Borges Investigacdes Ana Leal Deus e o Diabo G

Franca val fechar 14 reatores nucleares
até 2035

Quatro a seis dos reatores serdo encerrados até 20320, além dos dois da central de
Fessenheim que deverdo fechar "no verdo de 2020

Q governo francés vai fechar 14 dos 58 reatores nucleares até 2035 e
vai aumentar o apoio ac desenvolvimento das energias renovaveis,
anunciou esta ter¢a-feira ¢ presidente Emmanuel Macron, No discurso sobre a transicdo energética, no Eliseu, o chefe de Estado
apresentando as grandes linhas da Programagéo Plurianual de francés indicou que o pais néo vai decidir para j& sobre a construgéo
Energia (PPE). de mais reatores nucleares de nova geragio EPR (reator pressurizado
europeu) e esperard pelo menos até 2021.

Quatro & seis dos reatores serdo encerrados até 2030, além dos dois
da central de Fessenheim “no verdo de 2020, disse.

Fonte: https.//tvi24.iol.pt/internacional/central-nuclear/franca-vai-fechar-14-reatores-nucleares-ate-2035
Figura 9. Anuncio em site de canal de noticias portugués (TVI24). Acesso no dia 23 de agosto de 2019.
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Cerca de duzentos ambientalistas
portugueses e espanhdis formaram um
corddo humano para exigir aos governos de
Fortugal e Espanha o encerramento da

EMERGIA MUCLEAR central nuclear de Almaraz.
Movimento ibérico pede fecho de centrais —
nucleares

Almaraz autorizada a receber
residuos nucleares

A central nuclear de Almaraz ja recebeu
autorizagdo para por em funcionamento o
armazém de residuos nucleares, segundo o
Movimenta Ibérico Antinuclear, lamentando
uma decisdo que j3 esperava.

432

Mais de 50 organizagdes de Portugal e Espanha juntaram-se num movimento que exige o
encerramento das centrais ibéricas espanhalas, a comecar por Almaraz junto ao rio Tejo.

ENERGIA NUCLEAR EMERGIA NUCLEAR ENERGIA NUCLEAR

Ativistas juntos contra central Acordo em Almaraz para Almaraz. Empresas retiinem
de Almaraz pedir renovagio da licenga para avaliar nova licenga
Sensibilizar a opinido pablica e os Governos Qs proprietarios da central nuclear chegaram Os pedidos para a renovagdo das licengas
de Portugal e Espanha para o "perigo da a acordo para pedir a renovacao da licenca de exploracio desta central situada a cerca
continuidade em funcionamento” da central de exploracio da fébrica até 2028, segundo de cem quildmetros da fronteira com
nuclear de Almaraz junta em Nisa ativistas fontes proximas. As empresas tém até dia Portugal e de Vandellds, terdo de ser
ambientais dos dois paises. 31 de margo para o fazer. submetidos até 31 de margo.

Fonte: https://observador.pt/2018/09/11/central-espanhola-de-almaraz-autorizada-a-por-em-
funcionamento-aterro-de-residuos-nucleares/

Figura 10. Anuncio em site de jornal eletrénico portugués (Observador). Noticias a partir do dia 09 de
novembro de 2018. Acesso no dia 23 de agosto de 2019.
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Fonte: http.//br.rfi.fr/europa/20160426-uso-da-energia-nuclear-divide-europa-1

Figura 11. Jornal Francés Le Figaro divulga reflexdo sobre o papel da energia nuclear no mundo, em
2016, 30 anos apos o acidente Chernobyl.
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Abaixo encontram-se alguns cendrios determinados neste estudo:

A) Se a producdo de energia por via nuclear diminuir.

Tomando como referéncia os estudos de Michael Shellemberger, no primeiro

dado obtido ao estudar a histdria e o desenvolvimento das energias limpas, ao longo

dos anos, nota que a eletricidade gerada por elas (hidroeletricidade, energia nuclear,

energia edlica e energia solar) tem vindo a aumentar. Consegue-se gerar cada vez mais

energia elétrica através dessas fontes. No grafico abaixo estd representado esse

crescimento (Figura 12).
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 2015. Através da talk — “How fear of
nuclear power is hurting the environment”, emitido por Michael Shellenberger para a
emissora TED (2016).

Figura 12. Eletricidade em Terawatt-hora (TWh) gerada a partir de fontes de

energias limpas.

Porém, ao verificarmos a percentagem de eletricidade global produzida através

dessas energias limpas, nota-se um decréscimo. E a verdade é que 36% de toda a energia

elétrica produzida no mundo em 1995 eram provinha dessas fontes, percentagem essa

que tem diminuido até 2013 para 31% (Figura 13). Michael Shellenberger demonstra

que se nos preocupamos com as mudangas climaticas esse cendrio tera que ser



completamente oposto. Aumentar a percentagem da nossa eletricidade produzida

através de fontes de energias limpas e renovaveis.

Cinco pontos percentuais da eletricidade mundial pode representar pouco, mas
na realidade equivale a 60 centrais nucleares, do tamanho do Diablo Canyon Power
Plant, na Califérnia, ou entdo a 900 parques solares do tamanho de Topaz, uma das

maiores centrais fotovoltaicas do mundo, também na Califérnia (Shellenberger, 2016).
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 2015. Através da talk — “How fear of nuclear
power is hurting the environment”, emitido por Michael Shellenberger para a emissora TED
(2016).

Figura 13. Eletricidade produzida através de fontes de energias limpas.

Isso aconteceu sobretudo porque o consumo dos combustiveis fésseis, até 2014,
aumentou mais do que as energias limpas. Muitos paises ainda dependem bastante da
lenha e do carvao. Shellenberger relata também que a producgado de energia nuclear tem
vindo a diminuir em termos absolutos, e isso contribuiu para o declinio daqueles cinco
pontos percentuais e 7% no periodo avaliado no gréafico da Figura 14. Ao contrdrio, a
energia edlica e solar, tém vindo a aumentar, e isso ja € um grande feito, porém em

valores absolutos mal chegam a metade do decréscimo da energia nuclear (Figura 15).
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 2015. Através da talk — “How fear of
nuclear power is hurting the environment”, emitido por Michael Shellenberger para a
emissora TED (2016).

Figura 14. Geragao global de energia nuclear em Terawatt-hora (TWh) de 2006 a
2014.
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Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 2015. Através da talk — “How fear of
nuclear power is hurting the environment”, emitido por Michael Shellenberger para a
emissora TED (2016).

Figura 15. Geragdo global de energia solar e edlica em percentual.

Entretanto, se o que vem acontecendo se mantiver, nos préximos anos, no

primeiro cenario havera:
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a) Maior consumo de eletricidade serd inevitdvel em consequéncia do

aumento de populagdo, da industrializacao e das tecnologias.

b) Aumento das energias renovaveis como a edlica e a solar, entre outras.
Porém sera um aumento consoante as necessidades de consumo. Para isso

serd necessario desenvolver melhores tecnologias.

c) Aumento do consumo de combustiveis fosseis para suprir as necessidades
de consumo de energia elétrica, ja que as energias renovaveis, por si s6 nao

conseguirdo, a assegurar esse possivel aumento, a curto prazo.

d) Lenta reducdo das emissGes de gases do efeito estufa, uma vez que as
renovaveis ainda continuardo a emitir (mesmo que a baixas emissoes), e os
combustiveis fosseis terdo que atender cada vez mais as necessidades da
populacdo. Assim, as emissGes de gases do efeito estufa irdo se manter e

continuarao a crescer.

e) Paises que ndo possuirem energia nuclear poderdo depender muito mais

da importacdo de energias, o que influenciaria muito na sua economia.

f) A economia continuaria instavel, dependendo do tipo de pais e das outras
fontes de energia que esse pais possui, para assim poder regularizar esse

setor.

O primeiro exemplo é o caso da Alemanha. Desde 2000 apresenta um

crescimento forte na producdo de energia edlica e parte de sua energia provém de

painéis solares, mas infelizmente ainda depende muito do carvdo como fonte

energética. Isso faz com que a Alemanha ndo consiga atingir em 2020 as metas

climaticas de reducdo de 40% na emissdo dos seus gases de efeito estufa. E também

porque esta a desacelerar a sua producdao de energia nuclear. Nao investe mais em

construcGes de centrais nem prevé manter as que ja possui. Embora as baterias e as

formas de armazenamento tenham evoluido nas ultimas décadas, ainda assim nado é

possivel assegurar armazenamento de energia suficiente para as necessidades. Além de

gue sempre que carregamos uma bateria e depois a usamos, perdemos cerca de 20% a

40% da energia. Por isso que a perspetiva de um abastecimento feito somente pelas

62



energias renovaveis, em quantidade satisfatdria para o sistema de consumo elétrico,
neste cenario, ndo sera o suficiente. E ndo atendera a diminui¢cdo das emissdes de gases

do efeito estufa.

Segundo exemplo é sobre as preocupacdes dos acordos assinados com o Irdo,
pais que pretende, nos proximos anos, ultrapassar limites de enriquecimento de uranio.
Esse tal enriquecimento aumentaria suas produgdes de energia nuclear, porém sabe-se
gue uranio enriquecido pode ser utilizado para armamento e ndo para producdo de
eletricidade. Os outros paises do bloco (Franga, Reino Unido, Alemanha, Estados Unidos,
China e Russia), estdo preocupados e esperam que a Agéncia Internacional de Energia
Atdmica (IAEA) tome providencias, de controle e acompanhamento. Isso podera fazer
com que o controle seja mais acirrado entre todos outros paises detentores da energia

nuclear. O que de certa forma é necessario e justo.
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B) Se a energia nuclear aumentar.

Bill Gates'® estd na China com engenheiros e mais de 40 empresas, para construir

o primeiro reator nuclear alimentado com residuos, que ndo derrete e é mais barato

gue o carvao. Com isso, Bill Gates escreveu este ano uma carta para os investidores e

lideres americanos para que invistam na energia nuclear avancada, dizendo para
o H ” “" 7. . . 7.

entrarem no jogo”. Segundo ele, “o Nuclear é ideal para lidar com a mudanga climatica,

porque é a Unica fonte de energia escalavel e livre de carbono disponivel 24 horas por

dia” (Gates, 2010).

Os Estados Unidos tém diminuido seus estudos em termos de pesquisa no
nuclear ao longo das ultimas décadas, e para recuperar a sua posicao como lider global
na energia nuclear novamente precisa “comprometer novos recursos, atualizar
regulamentos e mostrar aos investidores que é sério”, escreveu Bill Gates. “Os Estados
Unidos s3ao especialmente adequados para criar esses avangos com seus cientistas,
empreendedores e capital de investimento de classe mundial”, e acrescenta
posteriormente que “o mundo precisa estar trabalhando em muitas solu¢es para deter

as mudangas climaticas” (Cruz, 2019).

O empresario ressalta em estudos que o avan¢o de uma civilizacdo é medido
pelos avancos da energia, e que “se pudéssemos escolher algo para baixar o preco e
reduzir a pobreza, com certeza escolheriamos a energia”. Para resolver um dos grandes
problemas do mundo, em reduzir os gases de efeito estufa (principalmente o CO;), Bill
Gates apresentou uma pequena equacao para que a diminuicao seja efetiva. Explica ele
que: “A equacdo tem quatro fatores. Um pouco de multiplicacdo. Entdo, temos na
esquerda, CO2, que queremos que seja zero, e isso sera baseado no niumero de pessoas
(P), na média dos servicos que cada pessoa utiliza (S), na média da energia para cada
servico (E) e o CO2 emitido por unidade de energia (C). Pegando em cada um desses
fatores podemos fazer isso chegar o resultado a zero. Provavelmente, um desses

membros da equacado tera que chegar a quase zero”.

18 Bijll Gates: Nome original William Henry Gates Ill, ¢ um empresério, diretor executivo, investidor,
filantropo e autor americano conhecido por ser um dos fundadores da empresa Microsoft, juntamente
com Paul Allen. Microsoft é a maior e mais conhecida empresa de software do mundo. Nascido em 28 de
outubro de 1955, Bill Gates é um dos pioneiros da revolu¢dao dos computadores e considerado um dos
homens mais ricos do mundo.
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C02=PxSxExC

O resultado expresso como a quantidade de gases do efeito estufa (CO,) serd
uma multiplicacdo da populacdo (P); dos servicos que cada pessoa utiliza (S); da

eficiéncia de cada servigo (E) e do CO, emitido por cada unidade de energia.

O primeiro fator é a populagdo. Hoje o mundo tem 7,7 mil milhGes de pessoas e
esta subindo cada vez mais esse numero. Se continuar a ser feito esse excelente trabalho
da medicina em novas vacinas, medicamentos e servicos de saude em reproducado,
pode-se baixar esse fator para 10 a 15 por cento, mas dificilmente esse fator sera zero,
a ndo ser que a taxa de aumento da populacdo seja o seu equilibrio perfeito entre

natalidade e mortalidade a nivel mundial.

0 segundo fator, diz Bill Gates, sdao os servigos que usamos. Isso engloba tudo, a
comida que comemos, roupas, TV, aquecimento. Essas coisas sdo muito boas, e se livrar
da pobreza significa prover esses servi¢os para quase todo mundo no planeta. E é 6timo
gue esses numeros aumentem. No mundo rico, talvez possamos cortar pela metade e
usar menos, mas a cada ano, esse nimero, em média, vai aumentar, e assim, no geral,

isso ird dobrar ou mais os servigos entregues, por pessoa.

O terceiro fator é a eficiéncia (E), ou seja, é a energia para cada servico. Aqui,
finalmente temos boas noticias. Temos algo que ndo estd aumentando, através de
varias invengdes e novos modos de produzir luz, diferentes tipos de automoveis,
diferentes jeitos de construir prédios, etc. Hd vdrios servicos que se pode
diminuir substancialmente a energia usada e até alguns servigos individuais diminuir em
90 por cento. Ha outros servigcos, como o jeito de produzir fertilizantes ou transporte
aéreo, onde as brechas para melhorias sdo bem, bem menores. “Entdo, no geral, se
formos otimistas, nds podemos ter uma reducao de um fator de trés a até, talvez, um
fator de seis. Mas para esses trés primeiros fatores, nds fomos de 26 mil milhGes para,
no maximo, 13 mil milhGes de toneladas, e isso ndo é suficiente” (Gates, 2010), de

acordo com célculos realizados por Bill Gates e sua equipe.
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O ultimo fator, o fator chave, é a quantidade de CO; emitido por cada unidade
de energia. Entdo a questdo é se o podemos baixar para zero. “Se queimarmos carvao,
a resposta é ndo. Se queimarmos gas, ndo. Quase todas as formas de produzir energia
hoje, exceto pela renovavel e pela nuclear, emitem CO;. Entdo, o que teremos que fazer
em uma escala global é criar um sistema novo” (Gates, 2010). Sobre as energias
renovaveis, ele cita que, “o sol nao brilha o dia inteiro, ndo brilha todos os dias, e,
igualmente o vento n3do sopra o tempo todo.Entdo, se dependemos dessas
fontes, teremos que arranjar um jeito de ter energia durante esses periodos de tempo
em que essas ndo estdo disponiveis” (Gates, 2010). De outra forma, ele refere-se a
fontes de energia que possam completar as renovaveis, ou entdo servir como transicao
energética, até se poderem encontrar solugdes aos grandes desafios de custos, e mais
ainda, desafios de transmissao, isto é, as perdas de energia no processo de exportacao

e importacao, e os problemas do armazenamento.

Investimentos e estudos de Bill Gates j& tem sido feito em termos de
aproveitamento de residuos de centrais nucleares para geracdo de energia. Esses
estudos tém ganhado forca ndo sé por esse empresario como também empresas e
outros paises. Mas uma questdo ainda esta dificil de ser respondida: Quando iremos

finalmente conseguir a fusao nuclear de uma forma “comercializavel”?

Steve Cowley!® diz em debate, para a emissora TED, sobre a tecnologia da fusdo
nuclear que, muita gente em 2009, “estava envolvida na construcdo de um dispositivo
no sul da Franga, que parece ser um bom lugar para se realizarem os primeiros
experimentos” (Cowley, 2013), dispositivo este que seria pequenos reatores de fusdo
nuclear. Entdo se em 2009 tantas pessoas ja estavam envolvidas com isso, quantas
pessoas estardo envolvidas dez anos depois? A possibilidade que esse nimero tenha
aumentado é maior, com certeza. Nao sé nas pessoas envolvidas com isso, mas também
na tecnologia aplicada e descoberta. Porém Cowley estimava que somente em 2030 a

energia nuclear por fusdo estaria realmente pronta para o uso, e parece que continua

19 Steve Cowley: Cientista, fisico tedrico britanico, diretor do principal centro de pesquisas em fusdo
nuclear e plasmas astrofisicos do Reino Unido (UK), o Culham Fusion Science Center. Colaborador da
autoridade de Energia Atomica do Reino Unido, participa fielmente do projeto do dispositivo ITER, com
sede na Franga, com outros pesquisadores pelo mundo. Desde 2018 é diretor do Laboratdrio de Fisica de
Princeton do Departamento de Energia dos Estados Unidos (EUA).
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dentro das suas previsdes, podendo esta cumprir seu principal objetivo: producdo de

eletricidade em grande escala (Cowley, 2013).

Ele também fala da evolugdo dos dispositivos de reatores conforme

exemplificado na Figura 16, e caracteriza o DEMO como o dispositivo para escala

comercial.
Tore Supra DEMO
25 m3 1000-3500 m3
~0 MW ~2000-4000 MW

Fonte: (Nunes, 2013)

Figura 16. Evolugdo do dispositivo TOKAMAK.

“Entre o ITER e a construcdo de centrais elétricas comerciais baseadas na fusado
nuclear é preciso desenvolver uma maquina de teste que demonstre a transformacao
eficiente de energia térmica de fusdo em eletricidade”. Essa maquina tem como

designacdo “DEMO” (Nunes, 2013 p. 17).

Os reatores nucleares sao organizados e atualizados por geracdo. Sao elas,
quatro. A primeira geragdo ou geragao 1 corresponde aos primeiros reatores industriais
utilizados, construidos ainda na década de 1960. Esses eram reatores apenas de

pesquisa, nao utilizados para fins comerciais de producao elétrica.

Os reatores de segunda geragdo ou geragdo 2 correspondem aos que estdo hoje

em atividade. Comissionados entre 1956 e 1996.
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Os de terceira geracao ou geracdo 3 sdo uma evolugdo dos reatores de segunda.
Hoje em dia encontram-se disponiveis no mercado, mas sé as centrais de alta tecnologia

ou mais recentes que possuem. Comissionados desde 1996.

Os de quarta geracdo ou geracao 4 é o que estdo perspetivados para o futuro.

Estes ainda em estado protétipo, sem data prevista para operagdo (Figura 17).

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
Geragdo 1
Geragdo 2
Geragao 3

Geragdo 4

Elaborada pelo autor

Figura 17. Linha do tempo das geragGes dos reatores nucleares.

Procurou-se definir cendrios para um possivel aumento da energia nuclear:

a) O consumo de eletricidade aumentara, bem como no cendrio “A”.
Consequéncia do aumento de populacdo, da industrializacdo e das
tecnologias. Porém com a energia nuclear o atendimento a esta demanda

sera mais sustentavel.

b) A energia renovavel mantera o seu crescimento. Pois ainda haverd uma
necessidade de acordo com cada pais, sistema politico, economia e
desenvolvimento energético. As renovaveis continuardo sendo uma aposta

para o sistema energético a curto, médio e longo prazo.

c) Diminuicdo dos combustiveis fosseis. Poderd, a médio prazo, acontecer a
transicdo energética, abandonando-se essas fontes de energia. Os

combustiveis dominardo uma parcela pequena apenas em outros setores,
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porém a eletricidade, os transportes e mobilidade, a indUstria e a habitagao

utilizardo outros recursos energéticos.

d) Diminuicdo das emissOes de gases do efeito estufa. Consequéncia da
diminuicao dos combustiveis fdsseis. Haverd uma desaceleragdo nas
crescentes taxas de emissdes, podendo reduzir-se consideravelmente e

atender as metas climaticas.

e) Menores taxas de importacdo de energias de outros paises. Os paises que
tiverem o nuclear a seu favor ndo necessitardo de energia vinda de outros
paises, para as suas demandas locais. Com isso a economia também ira

melhorar.

f) Com o aumento das centrais nucleares a economia ird encontrar um ponto
de estabilidade para se “ancorar”. Para isso, é esperado, como aconteceu
com o petréleo apds a Revolugdo Industrial, um forte crescimento na
industria e no desenvolvimento humano, talvez ndo de forma tdo abrupta,
e também em outros setores. Por exemplo o setor dos transportes, com
carros elétricos mais baratos e acessiveis a populacdo e uma melhor

eletricidade e de baixos custos, apds a estabilizacdo da energia.

g) A politica podera utilizar isso a seu favor. Ao ver que o nuclear podera
render uma melhor economia de mercado, um melhor funcionamento do
mix energético, um melhor comportamento da energia (sem grandes
perdas) no abastecimento elétrico e atingir-se em 2020, ou até em 2050 suas

metas e objetivos climaticos.

h) “Os programas de fusdo para os proximos anos vdao concentrar-se em
eliminar as dificuldades cientificas que restam dos reatores TOKAMAK. Vao
desenvolver tecnologias fundamentais do reator que permitirdo construir as
futuras centrais de fusdo, destinadas a fornecer eletricidade de forma fiavel,

num mercado altamente competitivo” (as cited in Nunes, 2013, p. 29).

A fusdo nuclear ja foi descoberta ha muito tempo, mas ja fazem mais de 60 anos

gue ainda ndo se consegue produzir a energia em escala de consumo, a partir dela. E as
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expectativas ainda serdao de 10 a 20 anos para que ela possa ser comercializada. Ainda
se depende muito em relagao as construgées, as descobertas e aos testes que devem
ser feitos. Ainda ndo se conseguiu um material que pudesse ser resistente o suficiente
para manter a reagao isolada e controlada sem que o material envolvente se desintegre.
Caso isso se consiga nos proximos anos, outros desafios terdo de ser ultrapassados e,
apos isso a energia sera quase inesgotavel, permitindo um acréscimo na produgao e uma

mudanga global.

Se a fusdo nuclear se desenvolver como previsto, a fissdao nuclear podera existir
em menor escala, porém as mesmas centrais em que essa ja é existente utilizard de sua

estrutura e de seus residuos radioativos para iniciar os processos da nova tecnologia.

A energia nuclear passara de uma energia em fase de transicdo para uma energia
do futuro. H4 muitas potencialidades para que esta possa ser também a energia mais
utilizada na maioria dos paises da Unido Europeia. Quem ndo tem centrais nucleares vai

decerto pretender té-las.

Inteligéncia artificial. E através disso que os cenarios podem desenvolver-se com
pontos acrescidos a energia nuclear. As novas tecnologias s6 se desenvolverdao perante
a inteligéncia artificial que podera detetar erros de testes e corre¢cdes automaticas. Isso
diminuird tempo e guiard melhor os controles de seguranca e as condi¢cdes adequadas

das centrais nucleares.
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C) Se a produgdo de energia nuclear se mantiver.

Num comunicado a imprensa sobre o Roteiro para a Energia 2050, a Comissao

Europeia apontou em linhas gerais alguns dos possiveis cendrios:

“A descarbonizacdo do sistema energético é técnica e economicamente
vidvel. Todos os cendrios de descarbonizacao permitem alcangar o objetivo
de reducdo das emissdes e, a longo prazo, podem ser menos onerosos do
que as politicas atuais.

- Eficiéncia energética e energias renovdveis s3ao decisivas.
Independentemente do cabaz energético escolhido, sdo necessdrias uma
maior eficiéncia energética e uma subida importante das quotas de energias
renovaveis, para cumprir as metas de CO; em 2050. Os cenarios indicam
também que a eletricidade terd um papel mais destacado do que neste
momento. Gas, petrdleo, carvao e energia nuclear figuram igualmente em
todos os cenarios, em propor¢es varidveis, permitindo aos Estados-
Membros manterem flexibilidade nas suas opc¢des relativas ao cabaz
energético, desde que se construa rapidamente um mercado interno
convenientemente interligado.

- Investimentos precoces saem mais baratos. As decisGes relativas aos
investimentos para a infraestrutura necessaria até 2030 tém de ser tomadas
hoje, pois as infraestruturas construidas ha 30 ou 40 anos carecem de
substituicdo. Agir de imediato pode evitar alteracGes mais onerosas dentro
de vinte anos. De qualquer modo, a evolugdo energética da UE exige
modernizacdo e uma infraestrutura muito mais flexivel, como interconexdes
transfronteiras, redes elétricas «inteligentes» e tecnologias hipocarbdnicas
modernas para a produgdo, o transporte e o armazenamento da energia.

- Conter a subida dos precos. Os investimentos feitos hoje abrirdo caminho
aos melhores precos no futuro. Os precos da eletricidade deverao subir até
2030, mas poderdo baixar em seguida, gracas a diminuicdo do custo do
aprovisionamento, a politicas de poupanca e ao aperfeicoamento das

tecnologias. Os custos serdo contrabalancados pelo nivel elevado de
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investimento sustentavel injetado na economia europeia, pela
correspondente criacdo de emprego local e por uma menor dependéncia em
relacdo as importacdes. Todos os cendrios chegam a descarbonizacdo sem
grandes diferengcas em termos de custos globais ou de implicagdes no
respeitante a seguranca do aprovisionamento”

(Comunicado a imprensa da Comissao Europeia, 2011)

Assim, como em 2011 ainda pode ser planeado esse roteiro para as perspetivas
das energias nos Estados-Membros da Unidao Europeia, neste momento depois de 8 anos
algumas observagdes podem ser feitas, inclusive sobre o aumento do consumo de
eletricidade e a liberdade de cada pais poder escolher seu préprio mix de energias
variante ao seu cabaz energético. Porém ao manter as centrais existentes nos Estados-

Membros, outros cendrios poderdo ser determinados.

C1) Se a energia nuclear permanecer forte, em alguns paises como a Franga
e o Reino Unido, por exemplo, e os investimentos se mantiverem, é

fundamental que:

a) Até 2030 a eficiéncia energética aumente, para que seja possivel manter

as fontes energéticas que possuem atualmente;

b) Haja uma descarbonizacdo da economia continua, com tendéncia a

aumentar e melhorar o setor econémico;

c) Os estudos, a investigacdo e a tecnologia aumente nas centrais nucleares,
tendo a possibilidade de gerir melhores planos de testes, seguranca e

qgualidade da producado energética;

d) Seja desenvolvido um melhor armazenamento da energia, a fim de
melhor contribuir para o desenvolvimento da energia nuclear, e mais que

isso, continuar com os reatores em operagao.

Com isso, muitos setores melhorardo. O pre¢co dos combustiveis, para o setor
dos transportes, diminuird. O avango na producdo e comercializacdo de veiculos

elétricos aumentard. Podera haver uma diminuicdo nos precos da energia elétrica
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domiciliar e industrial, além do decréscimo nas taxas. Uma melhor forma de
armazenamento e menores perdas no processo de transferéncia dessa energia. Serd o

principal objetivo com a aposta e o crescimento do nuclear.

Porém, é um facto que algumas centrais nucleares ja estejam perto do fim de
sua vida util nos préximos anos. Esse cendrio é légico, de que no maximo até 2040 todas

as centrais existentes hoje ja ndo produzam mais energia.

C2) Se a energia nuclear ndo mantiver seus investimentos, e paises como a
Alemanha e Itdlia promoverem a desativacdo das suas atuais centrais

nucleares, havera:

a) Uma forte dificuldade de abastecerem as demandas da rede elétrica, a
nao ser que voltem a utilizar os combustiveis fésseis, embora a curto prazo

(sem a preocupacdo de que é uma fonte finita);

b) Maiores desafios em fazer com que as energias renovaveis crescam e
exercam um papel fundamental para atender o citado “alto consumo”, no

setor elétrico;

c) Ndo atingirdo suas metas climaticas para 2020 (consequente 2030 e
2050), com menores indices de emissdes de gases do efeito estufa. A nao
ser que outras tecnologias e formas de minimizar as mudancas climaticas,
pelas fontes energéticas, sejam descobertas e desenvolvidas. Se isso for
possivel, outros cendrios também poderdo surgir atendendo aos consumos

de cada territorio e as novas metas climaticas.

Contudo, mesmo com esses dois subcenarios tao diferentes, chega-se a
conclusdo de que dependerao fielmente do sistema de cada Estado-Membro da UE. O

futuro podera ou ndo avancar de acordo com os interesses comuns entre os paises.
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Na Figura 20, encontra-se um fluxograma que define, em um contexto geral as

escolhas do aumento, da diminuicdo ou da manutenc¢do da importancia da energia

nuclear. Os trés cendrios poderdo seguir caminhos diferentes. Isso para trazer uma

reflexdao de que muitas decisdes nao se resumem apenas na aceitagdo do nuclear como

um todo, mas sim de todo um equilibrio e um processo que possa determinar tempo,

investimentos, estudos e decisoes.
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Figura 18. Fluxograma geral dos trés cenarios elaborados para as potencialidades da energia

nuclear na Unido Europeia.

Elaborada pelo autor com recursos do site https://www.lucidchart.com
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Neste fluxograma estdo representados alguns dos principais fatores que
influenciam a escolha da energia nuclear em determinado territério/pais de estudo. Os
fatores sdo: energia nuclear, combustiveis fosseis, emissdes de gases do efeito estufa,
consumo de eletricidade, importacao e exportacdo de energias para satisfazer o

consumo e também se a economia podera estar instavel ou estavel com essa escolha.

Esses resultados foram determinados de acordo com os estudos referenciados.
Esses estudos puderam trazer uma reflexdao do quanto esses cendrios poderao ou nao

se aproximar da realidade.
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Capitulo 6. Reflexdes e sintese de resultados

Para um desenvolvimento energético sustentdvel, um dos pontos a ser
priorizado é o consumo. E no consumo consciente que podemos estabilizar e até reduzir
a maior parte da atual (e talvez futura) “crise energética”. A educacdo energética é
essencial para poder ensinar as criangas sobre a importancia do uso racional da energia,
nas suas casas, na escola e onde estiverem. Alertar os adultos para, além de ensinarem
suas criancas, praticarem essas ac¢des. Conscientizar a sociedade, promovendo formas
informativas (publicidade e propaganda) menos sensacionalistas e mais realistas sobre
os fatos que aconteceram e/ou estdo a acontecer. Promover nas empresas formas de
reduzir esse consumo, equilibrando gastos com lucros energéticos. E também, trabalhar

novas leis, atualizar certificacOes e desenvolver a qualidade das fontes energéticas.

A educacdo possui como um dos objetivos a disseminacdo de conhecimentos. No
caso do sector energético, podera proporcionar o auxilio na preservagdo e uso
sustentavel das fontes de energia, como um todo. A educacao estd em todos os setores.
Na politica, as propostas defendidas pelos representantes e partidos politicos merecem
ser melhor apresentadas aos cidadaos, capacitando-os para melhor participar das
escolhas. Na economia acontece o mesmo. As crises nao afetam apenas o pais como um
todo. As crises chegam em nossas casas, aos nossos trabalhos, a nossa rotina. A pobreza
energética continua extensa, ainda nos dias de hoje 840 milhdes de pessoas no mundo
ndo tem acesso a eletricidade (Independent Group of Scientists, 2019 p. 75).
Compreender melhor o sistema econdmico é uma forma de contribuir para que,

consequentemente, os outros setores funcionem bem.

O grande segredo também esta na sustentabilidade. Reduzir as emissoes de
gases de efeito estufa; contribuir para uma economia de baixo custo, descarbonizada e
estavel; atender as demandas dos sistemas de eletricidade da populacdo. Desenvolver
novas tecnologias que possam cada vez mais melhorar o equilibrio entre producao,
consumo e custo. Ndo gerar subprodutos residuais poluentes para o ambiente e a saude
humana. Ter uma exceléncia em qualidade, no controle e na seguranga para que possa

gerar menos receios. Elaborar uma legislacdo regulamentada e planeada, reforcando as
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experiéncias histéricas e tendo atengao as vulnerabilidades de cada sistema politico,

econdmico e territorial.

Como sintese reflexiva, neste trabalho julga-se importante que o
desenvolvimento da energia nuclear, para os Estados-Membros da Unido Europeia,
encontre-se entre os cenarios “b” e “c”. Entre manter as centrais nucleares e os
investimentos necessarios para que essas possam haver crescentes producgdes, também
buscando novas tecnologias e novos estudos, aprimorando os atuais métodos. Somente
com esse equilibrio, entre o que ja se possui e o que se busca melhorar, teremos outros
cenarios que contemplem melhor o cabaz energético atual, que possam suprir as
demandas que a energia elétrica precisa e, principalmente, servir de fonte para a
transicdo energética dos proximos anos. Se buscamos mudar os combustiveis fosseis, ja
que estes comprovam ser finitos, ndo “amigos da ambiente” e poluentes, para além das
energias renovaveis sera importante contar com a energia nuclear auxiliando nesse
processo de transicdo. Importante ressaltar também que o desenvolvimento ou ndo da

energia nuclear sera de acordo com as decisdes em cada pais.

Se, por exemplo, um pais ndo necessitar de energia nuclear — pois o seu indice
de emissOes de gases do efeito estufa é baixo, as suas fontes de energia contemplam o
territério, a distribuicdao geografica e o desenvolvimento tecnolédgico, e cumpre ou
pretende cumprir os compromissos assinados para 2020, 2030 e 2050 — ndo ha o porque
de investir unitariamente seus esfor¢cos na op¢do nuclear. Ja paises que vém utilizando
outras fontes de energia, nomeadamente combustiveis fdsseis, ou que ndao conseguem
cumprir os requisitos ambientais, inclusive necessitam negociar com outros paises
importacdes energéticas, esses deveriam repensar numa forma de melhorar suas
escolhas e seus investimentos energéticos, e a op¢ao nuclear podera ser uma eventual

opc¢ao a considerar.

Vivemos em uma fase em que o nuclear é mal visto e ha pressdes para que se
deixe de utilizar, mas também é nele que podemos encontrar uma oportunidade de
melhor satisfazer a atual transicdo energética e também de melhorar o

desenvolvimento sustentavel.
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Num relatdrio recente das Organizacdo das Nacgdes Unidas sobre o
desenvolvimento sustentdvel, 162 paises foram avaliados sobre o cumprimento dos 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos na Agenda 2030 (/ndependent
Group of Scientists, 2019)%°. Entre eles contam-se objetivos desde acabar com a pobreza
e a fome até uma educacdo inclusiva e igualdade de género a todos. Sete paises
europeus estdo entre os dez primeiros paises do mundo mais sustentdveis (Dinamarca,
Suécia, Finlandia, Franca, Austria, Alemanha e Republica Tcheca). Desses, cinco tém
grandes investimentos nas energias renovaveis e possuem centrais nucleares. Que
importancia terd tido a exploragdo da energia nuclear na posicao destes paises neste

estudo?

Em 2009, Jodo Barbosa citou em sua tese que “para que os paises da UE optem
a continuar ou comecgar a recorrer a producdo de eletricidade nuclear, os governos dos
Estados-Membros terdo de tomar decisdes necessarias. Um numero significativo de
centrais nucleares deverd, efetivamente, ser encerrado nos préoximos 20 anos” (Barbosa,
2009 p. 75). Entdo qual serd a fonte energética de apoio que as nossas cidades
emergentes irdo recorrer? De toda certeza que as renovdveis estao crescendo,
lentamente, mas estdo, e isso é extremamente importante. Se as tendéncias atuais da
demanda continuarem, as energias renovaveis precisardao fornecer de 70 a 85% da
eletricidade em 2050 para alcangar o caminho de 1,5°C, para as metas climaticas. Mas
os cendrios indicam que as renovaveis vém fornecendo apenas 22% da energia total em
2030 e uma participacdao semelhante em 2050. No geral, a taxa de descarboniza¢ao
precisara triplicar para atingir a meta de ndo aumento dos 2°C na temperatura global
(Independent Group of Scientists, 2019 p. 76). Embora o custo das renovaveis seja um
contraponto a construcdo de novas centrais nucleares, tornando as energias
competitivas, sera, ndo sé preferivel como necessario, a escolha de emitir menos gases
de efeito estufa, menores espacos de infraestruturas, mais energia (e ai refere-se a
nuclear como energia infinita), menores custos de eletricidade e a possibilidade de

desenvolvimento de todas as areas envolvidas.

20 |Informacdes disponibilizadas pela comunicagdo social (Agéncia Lusa/Observador,2019). O Relatério,
Global Sustainable Development Report 2019: The Future is Now — Science for Achieving Sustainable
Development, de 480 paginas, sera divulgado oficialmente em breve pela ONU.
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E se tivéssemos que escolher entre a energia nuclear e as energias renovaveis,

qual escolheriamos para o futuro?

A resposta nao esta atribuida a escolha de uma das duas, mas sim a unificagao
delas. O mix energético é fundamental. Se temos as duas possibilidades, é nisso que

devemos apostar.

Se através das primeiras pudéssemos satisfazer as necessidades energéticas,
decerto nao seria necessario optar pelas segundas. Como isso ainda nao é possivel,
nesta fase de transicdo energética, a energia nuclear continua a ser necessdria. E
continuard a ser no futuro, noutras modalidades mais seguras e mais promissoras

(energia nuclear de fusdo).
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Algumas consideracdes sobre o nuclear

“Muchos paises continuardn encontrando en la energia
nuclear una opcion de futuro y, por eso, tenemos que

hacer lo posible para garantizar la sequridad.”

(Ban Ki-moon — diplomata e politico sul-coreano, oitavo secretario
geral da Organizagdo das Nagdes Unidas — 2007 a 2017. Fonte:
https.//akifrases.com/frase/102561)

“I would like nuclear fusion to become a practical power
source. It would provide an inexhaustible supply of
energy, without pollution or global warming.”

(Stephen Hawking — fisico tedrico, cosmadlogo britanico e cientista do
século. Fonte: https://www.azquotes.com/quote/126795)

“Nuclear power will help provide the electricity

that our growing economy needs without increasing
emissions. This is truly an environmentally responsible
source of energy.”

(Michael Burgess — membro republicano do 262 distrito dos EUA, Texas

Fonte: https.//www.azquotes.com/quote/975096?ref=nuclear-power)

“As centrais nucleares sdo confidveis, as pessoas é
que ndo sdo.”

(Jonh George Kemeny — cientista informatico e educador hungaro
—1926/1992. Fonte: https.//kdfrases.com/frase/166624)

“Agora, apenas a energia nuclear podera
deter o aquecimento global.”

(James Lovelock — pesquisador, escritor e ambientalista. Criador
da famosa hipotese de Gaia, na qual explica o comportamento da
Terra (Lovelock, 2006))

“I think we should stop using nuclear power plants
because it's an old system that we can't control.”

(Hayao Miyazaki — cineasta, produtor, roteirista, animador e escritor de

mangas japonés Fonte: https://www.azquotes.com/quote/1221080)

“Nuclear power is one hell of a way to
boil water.”

(Albert Einstein)
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Anexo 1. Paises Estados-Membros da UE em 2019.

Estados-Membros da atual Unido Europeia (EU-28)

Atualmente 28 paises fazem parte da Unido Europeia, sigla em inglés EU (European Union). De momento o Reino
Unido continua a ser membro com os mesmos direitos e obrigagdes, embora em junho de 2016 seus cidadaos
votaram a favor da saida do pais da UE, notificando em margo de 2017 formalmente o Conselho Europeu da sua
intengdo de saida, referéncia ao Brexit. Para esse estudo, o Reino Unido foi considerado ainda membro.

© 00 N OO U1 b W N R
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Data de adesao

1 de janeiro de 1958 (criagdo)

1 de janeiro de 1973

1 de janeiro de 1981

1 de janeiro de 1986

1 de janeiro de 1995

1 de maio de 2004

1 de janeiro de 2007

1dejulho de 2013

Pais
Alemanha
Bélgica
Franga

Itdlia
Luxemburgo
Paises Baixos (Holanda)
Dinamarca
Irlanda
Reino Unido
Grécia
Espanha
Portugal
Austria
Finlandia

Suécia

Chéquia ou Republica Checa

Chipre
Eslovaquia
Eslovénia
Estdnia
Hungria
Letdnia
Lituania
Malta
Polbnia
Bulgaria
Roménia
Crodcia

Comunidade Econdmica Europeia (até 1992)

Comunidade Europeia (a partir de 1992)

Comunidade Europeia do Carvao e do Ao (até 2002)

Europeia (a partir de 1993)

Comunidade Europeia de Energia Atomica (EURATOM) (até os dias atuais)
nidao

u

Fonte: Europa.eu

Site: https://europa.eu/european-union/about-eu/countries_pt#tab-0-1
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Anexo 2. Emissdes de gases de efeito estufa per capita dos Estados-Membros da UE entre 2000 e 2016.

EmissOes de Gases do Efeito Estufa per capita

Breve descri¢do: Este indicador mostra as emissdes de gases de efeito estufa feitas pelo homem pela "Cesta de Kyoto". O "Cesta de Kyoto", € um aglomerado de 6 gases de efeito estufa que inclui:
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), éxido nitroso (N20) e os chamados gases fluorados (hidrofluorcarbonos, perfluorcarbonos, trifluoreto de nitrogénio (NF3) e hexafluoreto de enxofre
(SF6). Esses gases sdo agregados em uma Unica unidade usando fatores de potencial de aquecimento global (GWP) especificos do gas. As emissGes agregadas de gases de efeito estufa sdo expressas
em unidades equivalentes de CO2. O indicador ndo inclui emissdes e remogdes relacionadas ao uso da terra, mudancga no uso da terra e florestas (LULUCF); ndo inclui emissdes do transporte
maritimo internacional, mas inclui emissdes da aviagdo internacional, bem como emissdes indiretas de CO2. As emissGes de CO2 da biomassa com recuperagao de energia sdo relatadas como um
item de Memorando de acordo com as Diretrizes da UNFCCC e ndo incluidas nos totais nacionais de gases de efeito estufa. As emissOes per capita apresentam as diferengas nas emissGes especificas
dos Estados-Membros. As metas de emissdes para os paises ndo sdo exibidas em emissdes per capita, mas calculadas em relagdo ao 'ano-base de Kyoto'.

Estados- membros da Unido ‘

Europeia ‘ 2000
1 | Alemanha 12.9
2 | Austria 10.3
3 | Bélgica 15.1
4 | Bulgdria 7.3
5 | Chéquia ou Republica Checa 14.7
6 | Chipre 13.1
7 | Croacia 5.8¢
8 | Dinamarca 13.7
9 | Eslovaquia 9.2
10 | Eslovénia 9.6
11 | Espanha 9.7
12 | Estdnia 12.4
13 | Finlandia 13.8

2001

13.1
10.7
14.8
7.9

14.7
13.1
6.3b
13.9
9.7

10.1
9.6

12.8
14.8

2002

12.8
10.9
14.6
7.7
14.4
13.2
6.6
13.8
9.3
10.2
9.9
12.5
15.2

2003

12.8
11.5
14.6
8.3
14.7
13.7
6.9
14.7
9.4
10.0
9.9
13.9
16.6

Ano
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Toneladas de CO2 equivalentes per capita

12.6 12.3 12.4 121 12.2 11.4
11.4 11.5 111 10.8 10.7 9.8
14.7 14.2 13.9 135 13.4 12.1
8.3 8.4 8.6 9.1 9.0 7.8
14.8 14.6 14.7 14.8 14.2 133
13.7 13.6 13.7 13.8 13.8 13.1

6.9 7.0 7.1 7.4 7.1 6.7
13.5 12.7 14.1 13.2 12.5 11.8
9.6 9.5 9.5 9.2 9.3 8.4
10.2 10.3 10.4 10.4 10.7° 9.7
10.1 10.3 10.0 10.1 9.2 8.2

14.2 14.2 13.8 16.6 15.0 12.6
15.9 13.5 15.7 153 13.8 13.0

2010

11.8
10.4
12.6
8.3
135
12.4
6.6
11.9
8.6
9.6
7.9
16.0
14.4

2011

11.8b
10.1
11.5b
9.0
133
11.7
6.5
10.9
8.4
9.6
7.9
16.0
12.9

2012

11.8
9.7
11.1b
8.4
12.9
10.9
6.1
10.0
8.0
9.3
7.7
15.3
11.9

2013

12.0
9.7
111
7.7
12.4
10.0
5.9
10.3
7.9
9.0
7.2
16.6
12.0

2014

114
9.2
10.5
8.2
12.2
10.6
5.7
9.5
7.5
8.1
7.3
16.1
111

2015

114
9.4
10.8
8.7
12.3
10.7
5.8
9.0
7.6
8.2
7.5
13.8°
10.5

2016

11.4
9.4
10.8
8.4
12.4
11.3
5.9
9.3
7.6
8.6
7.3
15.0
11.1
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14 | Franga 9.3 9.3 9.1 9.2 9.1 9.0 8.8 8.6 8.5 8.0 8.1 7.7 7.7 7.6 7.1 7.1bp 7.1p
15 | Grécia 11.9 11.9 11.9 12.3 123 12.6 12.3 12.5 12.2 11.5 10.9 10.6 10.4 9.6 9.4 9.1 8.8
16 | Hungria 7.3 7.5 7.3 7.7 7.6 7.6 7.5 7.3 7.2 6.6 6.6 6.5 6.1° 5.8 5.9 6.3 6.3
17 | Irlanda 18.5 18.8 18.0 17.8 17.2 17.3 16.8 16.2 15.6 14.1 13.9 12.9 12.9 129 128 132 135
18 | Italia 9.9 10.0 10.0 10.2 10.2 10.2 10.0 9.8 9.5 8.5 8.7 8.4 8.1 7.5 7.1 7.3 7.2
19 | Letdnia 4.5 4.8 4.8 5.0 5.0 5.2 5.5 5.8 5.6 5.4 6.1 5.8 5.8 5.8 5.8 5.9 6.0
20 | Lituania 5.6 5.9 6.0 6.1 6.4 6.9 7.1 7.9 7.7 6.3 6.7 7.1 7.2 6.8 6.9 7.0 7.1
21 | Luxemburgo 24.3 253 27.0 27.7 30.6 30.7 29.7 28.2 27.5 25.8 26.5 25.5 2424 227 215 204 19.8
22 | Malta 8.0 7.6 7.5 8.0 7.7 8.0 8.2 8.4 8.4 7.8 7.9 8.1 8.4 7.5 7.5 5.8 5.0
23 | Paises Baixos (Holanda) 14.4 14.3 14.1 14.1 14.2 13.8 135 13.4 133 12.8 135 12.6 12.2 122 117 122 12.2
24 | Poldnia 10.20 10.2 9.9 10.3 10.4 10.4 10.8 10.9 10.7 10.2 10.70 10.7 10.5 104 101 10.2 10.5
25 | Portugal 8.3 8.2 8.5 8.0 8.3 8.5 8.0 7.8 7.6 7.2 6.9 6.8 6.6 6.5 6.6 7.0 6.9
26 | Reino Unido 12.6 12.6 12.2 12.3 12.2 12.1 11.9 11.6 111 10.1 10.3 9.4 9.6 9.3 8.6 8.3 7.9
27 | Roménia 6.3 6.7 6.8 7.0 7.0 7.0 7.1 7.3 7.2 6.3 6.1 6.4 6.2 5.8 58 59 5.8
28 | Suécia 8.0 8.0 8.0 8.0 7.9 7.6 7.6 7.4 7.1 6.5 7.1 6.6 6.2 6.0 5.8 5.7 5.6
EU (28 paises) 10.82 10.92 10.8 10.9 10.9 10.8 10.7 10.6 10.30 9.6 9.70 9.4b 9.3b 9.1e 87¢ 88% 8.7°r

b: quebra da serie temporal ‘
p: provisional ‘

e: estimado ‘ Fonte: Eurostat/2019, Site: (Parlamento Europeu/Eurostat)
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Anexo 3. PIB/2018 dos Estados-Membros da UE em comparagdo com outros dados.

Comparativo PIB, Populagao, Territorio e Emissoes de Gases de Efeito

Estufa
Emissoes de
Estados-Membros da Possue'm PIB 2018 Po!)u_lagéo Territorio GEE 2016
Unido Europeia centrais (Euro - il 360 (Area km2) (ton. de
nucleares Milh&es) hab.) C02/per
capita)
1 | Alemanha X 3.386.000,00  82.200.162 357,021 11.4
2 | Austria 386.093,80 8.327.230 83,858 9.4
3 | Bélgica 450.576,80  10.660.770 30,510 10.8
4 | Bulgaria 55.182,20 7.605.064 110,912 8.4
5 EZEEE:?C:”Checa X 207.393,00  10.345.924 78,866 12.4
6 | Chipre 20.730,90 796.350 9,250 11.3
7 | Croacia 51.467,80 4.453.500 56,594 5.9
8 | Dinamarca 297.273,40 5.479.712 43,094 9.3
9 | Eslovaquia 90.201,80 5.398.759 48,845 7.6
10 | Eslovénia 45.947,60 2.022.636 20,253 8.6
11 | Espanha X 1.206.878,00  45.257.696 504,782 7.3
12 | Esténia 25.656,90 1.338.617 45,226 15.0
13 | Finlandia X 233.555,00 5.296.826 337,030 11.1
14 | Franca X 2.348.991,00  63.779.059 643,548 7.1
15 | Grécia 184.713,60  11.216.708 131,940 8.8
16 | Hungria X 131.935,10  10.046.273 93,030 6.3
17 | Irlanda 318.460,00 4.414.797 70,280 13.5
18 | Italia 1.753.948,50  60.017.335 301,320 7.2
19 | Leténia 29.523,70 2.269.101 64,589 6.0
20 | Lituania X 45.133,60 3.365.442 65,200 7.1
21 | Luxemburgo 58.869,00 482.186 2,586 19.8
22 | Malta 12.319,80 410.494 0,316 5.0
23 (F’:;z;::;ms 772.694,00  16.402.047 41,526 122
24 | Polénia 496.630,50  37.996.168 312,685 10.5
25 | Portugal 201.530,50  10.633.006 92,931 6.9
26 | Reino Unido X 2.390.192,30  61.270.283 244,820 7.9
27 | Roménia X 202.079,40  21.423.366 238,391 5.8
28 | Suécia 467.011,90 9.181.706 449,964 5.6

Fontes/Entidades: Eurostat | Institutos Nacionais de Estatistica, PORDATA

Site: https://www.pordata.pt/

Ultima atualizagdo: 11/03/2019

PIB de acordo com o Sistema Europeu de Contas 2010.
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Anexo 4. Lista atual de paises da UE (EU-28) detentores de Centrais Nucleares.

Centrais Centrais Nao
Paises Membros  Nycleares ~ NUCleares  possuem 1°2GRUPO  2°GRUPO 32 GRUPO
da Unido Europeia  (em operagdo) cons‘;’:gso) Centrais
quant. em n2. quant. em ne. Nucleares
Alemanha 12 Alemanha Eslovaquia Austria
Austria Bélgica Bulgéria
Chéquia ou
Bélgica 2 Republica Chipre
Tcheca
Bulgaria 1 Espanha Crodcia
Chec:|wfa1 oY 2 Finlandia Dinamarca
Republica Tcheca
Chipre Franca Eslovénia
Crodcia Hungria Estonia
Dinamarca Lituania Grécia
Eslovaquia 1 Eilir;c; Irlanda
Eslovénia Roménia Italia
Espanha 6 Suécia Letdnia
Estonia Luxemburgo
Finlandia 2 Malta
Paises Baixos
Franga 14 (Holanda)
Grécia Polénia
Hungria 1 Portugal
Irlanda
Italia Percentuais
Letdnia
Lituania 1 39,20% dos paises da UE-28
possuem centrais
Luxemburgo
nucleares
Malta
Paises Baixos
(Holanda)
Polénia
Portugal
Reino Unido 6 57,10% dos paises da UE-28 nao
. possuem centrais
Roménia 1
nucleares
Suécia 3
TOTAL 51 1 0

Fonte: Elaborada pelo autor com referéncia a:
Site: Wikipedia.com e google.com
Ultima atualizac3o: 18/06/2019
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Anexo 5. Linhas orientadoras. Questionario de aplicacdo ao especialista Gerson
Ludwig.

Este questionario enquadra-se numa investigacdao no ambito de uma dissertacao
de Mestrado em Gestdo do territério — Ambiente e Recursos naturais, realizado na
Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa. Os resultados
obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos (dissertagdo de Mestrado), sendo
realcado que as respostas dos inquiridos representam apenas a sua opiniao individual.
N3o existem respostas certas ou erradas. E solicitado previamente a utilizagio das

respostas deste questionario para citagdes neste trabalho.

1- Na sua opinido, como a energia nuclear esta sendo tratada pelo mundo? E uma opcdo

positiva de energia ou ndo?

2- Na sua opinido, porque alguns paises ainda continuam a construir centrais nucleares
e a investir nessa fonte energética, ao contrario de outros que ja ndo querem mais e

pretendem fechar as centrais existentes? Quais decisGes podem levar a isso?

3- Qual o futuro para a energia nuclear? principalmente na Europa. Sabe me dizer se

estdo investindo nessa area e nos estudos, ou ndo?
4- O que a tecnologia estd preparando, nessa drea? Fusdao nuclear, producdo de

hidrogénio para os transportes... quais os grandes "triunfos" que poderdo estar para

acontecer e que poderd determinar os caminhos da energia nuclear?
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