UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS _
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AMBIENTAL

ENERGIA NUCLEAR: MITOS E CONFLITOS

MONOGRAFIA DE ESPECIALIZAGAO

Paulo Roberto Bairros da Silva

Santa Maria, 2010



ENERGIA NUCLEAR: MITOS E CONFLITOS

por

Paulo Roberto Bairros da Silva

Monografia apresentada ao Curso de Especializacdo do Programa de
Pés-Graduacao em Educacao Ambiental da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM, RS) como requisito para obtencao do grau de
Especialista em Educacao Ambiental

Orientador: Profa. Damaris Kirsch Pinheiro

Santa Maria, RS, Brasil
2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS _
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AMBIENTAL

A Comissao Organizadora, abaixo assinada,
aprova a Monografia de Especializacao

ENERGIA NUCLEAR: MITOS E CONFLITOS

elaborada por
Paulo Roberto Bairros da Silva

como requisito parcial para obtencao do grau de
Especialista em Educagcao Ambiental

COMISSAO EXAMINADORA:

Damaris Kirsch Pinheiro, Dra.
(Presidente/Orientador)

Dionisio Link, Dr. (UFSM)

Toshio Nishijima, Dr.(UFSM)

Santa Maria, 27 de Margo de 2010



Dedicado a todas pessoas que acreditam na capacidade de
mudar sua realidade por meio do Trabalho. Dedicado também
a todos que acreditam que o melhor da vida esta longe de ser
uma estrada estreita, feita de cobica, e que nunca passara por
aqui. A minha familia, a todos os meus verdadeiros amigos e a
todas as mulheres que cruzaram meu caminho e que de algu-
ma forma marcaram minha histéria no decorrer deste ultimo

ano.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos colegas do CESNORS (Anderson, Alana, Fer-
nanda, Vitoria, Arci, Cleomar, Eliane, Jodo, Samuel, Fabricio e
Francisco), a meus irmaos de APFP (Rafael, Tiago, Antonio,
Frederico, Alvaro e Everton), aos amigos Antonio Dalmolin e
Saul Schirmer pelos conselhos profissionais. Agradeco a todos
que acreditam na minha capacidade de me superar e avancar
na minha caminhada, apesar deste ultimo ano ter sido bem di-
ficil para mim, tem sido bom olhar o que passou e ver a vida
que comeco a fazer.



Quem, de trés milénios, ndo é capaz de se dar conta vive na
ignoréncia, na sombra, & mercé dos dias, do tempo.
(Johann Wolfgang Von )



RESUMO
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Data e Local da defesa: Panambi, 27 de Marco de 2010.

Pouco antes do fim do século XX, a percepcdo dominante no setor produtivo
era de que os ambientes naturais constituiam fontes inesgotaveis de matérias-
primas. Porém a partir de 1970, comeca a ganhar corpo a idéia de que haveria uma
incompatibilidade entre crescimento e meio ambiente, mediante a consciéncia de
que 0S recursos sao esgotaveis.

Em face desta problematica comegou a tomar forga a busca de novos Recur-
sos Energéticos, dentre os quais a Energia Nuclear. Esse contexto propiciou a imer-
séo de temores e de desconfianga, ja que o surgimento da Energia Nuclear esta li-
gado a Producédo de Armamentos e a graves acidentes, sendo o tema visto como um
‘Tabu’.

Acreditamos que a democratizagdo e a divulgacao da ciéncia dependem da
liberdade de circulacao das idéias e conhecimentos. Logo a socializagado dos conhe-
cimentos referentes a Energia Nuclear ndo representa apenas um processo de redu-
¢ao do desconhecimento mas sim um caminho para entendimento do que a popula-
¢ao pensa sobre esta tematica.

Assim propomos a apresentacao em sala de aula de assuntos ligados a tema-
ticas de Educacao Ambiental, mais especificamente centramos nossas atencao em
discutir a Energia Nuclear por meio da construcdo de uma Revista de Histéria em
Quadrinhos baseada nos textos que construimos.

A escolha da apresentacao deste material no formato de Histérias em Quadri-
nhos deve-se a sue carater ludico e visa propiciar a construcdo de conhecimentos
por parte dos alunos, ja que este formato aparentemente facilita a apropriacao dos
assuntos por parte do leitor.

Palavras-chave: Educagdo Ambiental, Energia Nuclear, Histéria em Quadrinhos.



ABSTRACT
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Shortly before the end of the twentieth century, the dominant perception in the
productive sector was that the natural environments were inexhaustible sources of
raw materials. However from 1970, begins to take shape the idea that there would be
a mismatch between growth and environment, through the awareness that resources
are exhaustible. In view of this problem began to take force to search for new energy
resources, among which the nuclear energy. This context provided the immersion of
fear and mistrust, since the emergence of nuclear energy is linked to production of
Arms and serious accidents, the subject viewed as a 'Taboo'.

We believe that the democratization and dissemination of science depend on
the free movement of ideas and knowledge. Soon the socialization of knowledge
concerning nuclear energy is not only a process of reducing the ignorance but a way
to understand what the people think about is irrelevant.

So we propose a presentation on classroom issues related to topics of envi-
ronmental education, more specifically focus our attention on discussing the nuclear
energy through the construction of a Magazine Comics based on the texts we have
built.

The choice of presenting this material in the comic book is due to sue playful
and seeks to foster the construction of knowledge by students, as apparently this
format encourages ownership of the subject by the reader.

Keywords: Environmental Education, Nuclear Energy Comics.
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1 INTRQDU(;AO A TEMATICA NUCLEAR NO CONTEXTO DA EDU-
CACAO AMBIENTAL

Através dos tempos a Producao Industrial, com o intuito de abastecer o cres-
cente mercado consumidor de produtos manufaturados, tem representado cresci-
mento econdmico e tornado-se sinbnimo de progresso, mesmo quando em detrimen-
to de aspectos ambientais e sociais.

Pouco antes do fim do século XX, a percepcdo dominante no setor produtivo
era de que os ambientes naturais constituiam fontes inesgotaveis de matérias-
primas. Porém a partir de 1970, com a crise do petréleo, ganhou corpo na comuni-
dade internacional a idéia de que haveria uma incompatibilidade entre crescimento e
meio ambiente, mediante a consciéncia de que 0s recursos sdo esgotaveis.

Inicialmente a Energia Nuclear teve seu nome associado ao desenvolvimento
de Armas de Destruicdo em massa. Somado a isso 0os grandes acidentes envolven-
do usinas nucleares, como o de Chernobyl, na época, Unido Soviética, em 1986,
estimularam o debate publico e cientifico sobre a questao dos riscos nas sociedades
contemporaneas da utilizacdo de Energia Elétrica oriunda de atividades nucleares,
além da geracéao de residuos poluentes cujo prazo de degradacao ultrapassa as es-
calas seculares.

Face a esta problematica comecou a tomar corpo a idéia da busca de Recur-
sos Energéticos Alternativos, capazes de garantir o abastecimento Energético das
cada vez mais ‘sedentas’ Matrizes Produtivas. Dentro desse quadro encontramos a
Energia Nuclear a qual inspira, desde o inicio de seu desenvolvimento durante a Se-
gunda Guerra Mundial, muitos Mitos e Conflitos.

Esse contexto propiciou uma mudancga na analise dos problemas ambientais
oriundos a tematica nuclear, os quais pela sua propria natureza tornaram-se temidos
e dificeis de serem assimilados como parte da realidade global, sendo o tema visto
como um ‘Tabu’ onde para ser discutido e apresentado deve-se necessariamente de

forma dogmatica referir-se aos seus riscos.
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1.1 Justificativa

As atuais normativas oficiais para a Educacao brasileira propdem que o Ensi-
no, na Escola Média, contribua para a formagao de uma cultura cientifica efetiva, que
permita ao individuo a interpretacado de fatos, fenébmenos e processos naturais, situ-
ando e dimensionando a interacao do ser humano com a natureza como parte da
propria natureza em transformacéo.

Nessa concepcéo o Ensino de deve promover mais de que a fixacdo dos ter-
mos cientificos; e sim privilegiar situagdes de aprendizagem que possibilitem aos
alunos a formagéo de uma bagagem cognitiva.

No entanto, a pratica tradicional de Ensino, orienta-se numa pratica transmis-
sivo receptiva segundo a qual o professor, dominador de conhecimentos, transmite o
conteudo a seus alunos mediante a apresentacao dessas na lousa, enquanto que ao
aluno, cabe a tarefa de assistir passivamente os conhecimentos expostos pelo pro-
fessor

Acreditamos que devemos buscar estratégias mais eficazes de ensino que
contribuam para a construgcao de elementos necessarios a construcao de conheci-

mento por parte de nossos educandos, como ressaltam os PCN+:

O ensino de Fisica tem enfatizado a expressao do conhecimento aprendido
através da resolugdo de problemas e da linguagem matematica. No entanto,
para o desenvolvimento das competéncias sinalizadas, esses instrumentos
seriam insuficientes e limitados, devendo ser buscadas novas e diferentes
formas de expressao do saber da Fisica, desde a escrita, com a elaboragao
de textos ou jornais, ao uso de esquemas, fotos, recortes ou videos, até a
linguagem corporal e artistica. (BRASIL, 2002, p.84).
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1.2 Objetivos da Pesquisa

Construgado de uma Revista de Histérias em Quadrinhos que sirva como ma-
terial de apoio ao Professor e aos Alunos no debate do tema, bem como fornega
subsidios tedricos suficientes para divulgagao cientifica da Energia Nuclear, somado

a isto, temos os seguintes objetivos:

v" Promover um debate conceitualmente consciente sobre assuntos liga-
dos a Energia Nuclear, tendo como base a visdo da Educagdo Ambien-

tal;

v' Desmistificar ‘Tabus’ relativos a tematica nuclear e reforgar de forma

critica e consciente os perigos inerentes em sua utilizagéo;

v Contribuir para a formagao critica de Alunos e Professores de Ensino
Médio no que se refere a abordagem de temas de carater ambiental,
bem como, sobre a importancia do estudo da Energia Nuclear em fun-

¢cao de seus usos na sociedade.
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1.3 Problemas de Pesquisa

Sendo assim, nos resta definir quais perguntas pretendem ser respondidas
por esta monografia, no sentido de caracteriza-la como trabalho de pesquisa, a sa-
ber:

v A divulgagao de assuntos relativos a Energia Nuclear tendo como base
a visao da Educacdo Ambiental pode contribuir para formacao de edu-
cadores e educandos mais aptos e reflexivos a ponto de superarem as
concepgdes ingénuas sobre 0 assunto?

v" A Energia Nuclear pode centrar-se como Recurso Energético potenci-
almente viavel em termos ambientais para suprir a crescente demanda

energética?

v" Tendo como base a Problematica Nuclear que leva em conta o “Temor’
de discutir o tema, muito provavelmente pelo desconhecimento do as-
sunto ou por sua visdo unicamente armamentista, pode-se superar este
obstaculo de modo a tornar acessivel informacdes sobre os assuntos

de Energia Nuclear e suas aplicagcdes em nosso cotidiano?
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1.4 Hipoteses de Pesquisa

A Energia Nuclear deve ser vista como um provavel substituinte das Fontes
de combustiveis Fbésseis na medida em que é o recurso até agora conhecido que
mais libera energia por unidade massa, se comparado com as demais fontes de e-
nergia.

Além disso, com o aumento da temperatura média global, conhecido como
Aquecimento Global, este processo apresenta-se como nao gerador de gases que

propiciam este aquecimento.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente a producao de trabalhos ligados a assuntos de Fisica Moderna e
Contemporanea apresenta-se como uma tendéncia na area de Ensino de Fisica no
pais. Dentre estes trabalhos destaca-se o numero significativo de producgdes ligadas
a tematica da Energia Nuclear, sendo abordados desde seu ciclo produtivo até a
implicagdes da sua escolha como recurso energético.

Embora a producao de trabalhos académicos seja intensa sobre o assunto,
ainda sim convivemos com a incoeréncia da maioria dessas propostas restringir-se
ao ensino superior. O numero de trabalhos destinados ao ensino médio sobre o te-
ma € insignificante e pouquissimos apresentam aplicabilidades em sala de aula.

Mesmo no que se refere a literatura especifica destinada ao trabalho no ensi-
no médio baseada em livros supostamente didaticos, encontramos pouco embasa-
mento para discussdo do tema Energia Nuclear. No entanto, nos ultimos anos vis-
lumbrarmos a abordagem de assuntos ligados a Energia Nuclear nos exames seleti-
vos das instituicdes de Ensino Superior do Pais e no Exame Nacional do Ensino
Médio.
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2.1 A Educacao Ambiental em seu Contexto Legal

Niderauer (2006) afirmou que o processo de reconhecimento da Educacéao
Ambiental como politica publica consolidou-se em abril de 1999, com o advento da
Lei n? 9.795, que disciplina a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA). A-
presentando a Educacdo Ambiental como componente essencial e permanente da
educagédo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis,
de maneira formal e ndo-formal. Vedando, o estabelecimento da educacdo ambien-
tal como disciplina isolada, devendo ser tratada como tema transversal, permeando
todas as areas do saber, como um mecanismo que permita e facilite a passagem da
realidade ambiental, dando um sentido social a praxis educativa.

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental apresenta-se como um processo de
Educacao Politica, devendo possibilitar a construcao de conhecimentos e habilida-
des, bem como a formacao de valores e atitudes que se transformam necessaria-
mente em praticas de cidadania. Estas praticas podem garantir a construcao e ma-
nutencao de uma sociedade sustentavel, em que os recursos naturais sdo utilizados
de forma coerente com o objetivo de se preserva-los para as presentes e futuras
geracoes.

A relacao entre meio ambiente e educacao para a cidadania assume um pa-
pel cada vez mais desafiador, demandando a emergéncia de novos saberes para
apreender processos sociais que tornam-se complexos e riscos ambientais que se
intensificam. Nesse contexto a Energia Nuclear se insere como tema desafiador, no
sentido de propiciar a re-elaboragdo de assuntos de forma a perceber as relacbes

entre as areas como um todo.



18

2.2 O Paradigma da Informacao nas areas Ambientais

A democratizacao e a divulgagao da ciéncia dependem da liberdade de circu-
lacdo das idéias e conhecimentos. Logo a socializacdo dos conhecimentos referen-
tes a Energia Nuclear nao representa apenas um processo de reducao do desco-
nhecimento, mas sim um caminho para entendimento do que a populacdo pensa

sobre esta tematica.

Os Avancos da Ciéncia e suas aplicagoes tecnoldgicas geram temor e des-
confianga na sociedade. As duvidas e interrogagdes multiplicam-se a cada
dia com velocidade semelhante a admiragéo e ao encanto que, ao mesmo
tempo, a prépria ciéncia desperta em todo cidadao (CANDOTTI, 2001,
p.05).

Nesse sentido Jacob (2003) afirmou que a produgédo de conhecimento deve
necessariamente contemplar as inter-relagdes do meio natural com o social, incluin-
do a andlise dos determinantes do processo, o papel dos diversos atores envolvidos
e as formas de organizagéo social que aumentam o poder das ag¢ées alternativas de
um novo desenvolvimento, numa perspectiva que priorize novo perfil de desenvolvi-
mento, com énfase na sustentabilidade socioambiental.

Dessa forma a postura de ndo se responsabilizar em relacdo aos Problemas
Ambientais por parte da Populagédo, bem como temé-los, decorre principalmente da
desinformacao, da falta de consciéncia ambiental e de um déficit de praticas comuni-
tarias baseadas na participacao e no envolvimento dos cidadaos.

Existe, portanto, a necessidade de incrementar os meios de informacédo e o
acesso a eles, bem como o papel indutivo do poder publico nos conteidos educa-
cionais, como caminhos possiveis para alterar o quadro atual de degradacéo. Neste
sentido, o papel do Educador torna-se central, selecionando as informagdes, dentre
elas, as ambientais, a fim de poder construir com seus alunos significados sobre o
meio ambiente nas suas multiplas determinagdes e intersecgoes.
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2.3 A Tematica Nuclear como Discussao Ambiental

Casos como os dos grandes acidentes envolvendo usinas nucleares e aciden-
tes nucleares como o do Cézio 136 em Goiania, Brasil e o de Chernobyl, na época,
Uniao Soviética, em 1986, estimularam o debate publico e cientifico sobre a questao
dos riscos nucleares nas sociedades contemporaneas. Na visao de Jacobi (2003),
inicio-se, a partir dai, uma mudanca de escala na analise dos problemas ambientais,
tornados mais frequientes, os quais pela sua propria natureza tornam-se mais dificeis
de serem previstos e assimilados como parte da realidade global.

Desde entdo os assuntos relacionados a Energia Nuclear tem sido ampla-
mente debatidos em termos de literatura académica na area de Ensino Fisica nos
ultimos anos, no entanto ndo se encontram propostas concretas de sua implementa-
cao em sala de aula, ou mesmo a presenca de livros Didaticos destinados ao Ensino
Médio que debatam de forma eficiente o tema, sendo relegada normalmente aos
Textos de Divulgacao Cientifica a abordagem desses assuntos a estudantes de en-
sino médio.

A Tematica Nuclear apresenta vasta literatura em termos de Nivel Superior,
no entanto esta normalmente esté ligada a uma linguagem matematica complexa e a
énfase de sua textualidade centra-se exclusivamente no carater conceitual dos as-
suntos de Fisica Nuclear em prejuizo a ligagcdes com o aspecto Ambiental.

A Fisica Moderna, e em particular a Energia Nuclear, tem se tornado alvo de
varios estudos por pesquisadores da area de ensino nos ultimos anos com vistas as

suas incorporacao no Ensino Médio.

Justifica a necessidade da atualizagao curricular nas escolas, nos ‘colleges’
e nas universidades norte americanas atestando a existéncia de uma dico-
tomia, proposta por dois fisicos da Universidade de Maryland: Se um fisico
do século XIX fosse solicitado a Ensinar Fisica em um nivel introdutério u-
sando um texto atual, ele faria sem grandes dificuldades. Mas se este mes-
mo fisico tentasse ler o Physical Review Letters ou falar sobre pesquisas a-
tuais de fisica, isto seria impossivel para ele. Em um estudo feito em 1964
comparando textos da época com um de 1850, encontrou-se pouca diferen-
¢a entre eles quanto a organizagdo de contelddos. Aubrecht (1989 apud
OSTERMANN, MOREIRA, 2000, p.04).
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Ainda em Ostemann; Moreira (2000) pode-se encontrar uma pesquisa reali-
zada pelo Museu de Astronomia e Ciéncias Afins do CNPQ, em 1988, sobre a ima-
gem da Ciéncias e a Tecnologia junto a populagédo urbana brasileira (27 perguntas
do tipo aberto respondidas por 2892 pessoas de todas as regides urbanas brasilei-
ras), verificou-se, por exemplo, que 25% acreditavam que uma usina nuclear s6 ser-
ve para fabricar bomba atdémica e 21% nao acreditavam ainda que o homem havia
conseguido chegar a lua. Estes resultados demonstram a desinformacéo da popula-
¢ao brasileira sobre temas ligados a Fisica Moderna, e em particular a Energia Nu-
clear, e reforgcam a necessidade da insercdo desses assuntos nos curriculos escola-

res.
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2.4 Crise energética: Origens e principios hum contexto Global e Local

Uma Sociedade Sustentavel, no que diz respeito ao Meio Ambiente, atende
as necessidades basicas de recursos de seu povo sem degradar ou exaurir o capital
natural que fornece esses recursos. Do ponto de vista do homem, um recurso €
qualquer coisa obtida do meio ambiente para atender necessidades e desejos, em
nossa curta escala de tempo humana, classificamos os recursos materiais em Pere-
nes (como a luz do sol, vento e agua corrente), Renovaveis (como ar e agua limpos,
solos, produtos florestais e grédos) ou nao renovaveis (como combustiveis fosseis,
metais e areia).

Segundo Miller (2007) os Recursos Nao Renovaveis existem em uma quanti-
dade fixa na crosta terrestre. Em uma escala de tempo de milhdées a bilhdes de a-
nos, 0s processos geoldgicos podem renovar tais recursos. Mas a escala de tempo
de recursos humanos, de centenas a milhares de anos, esses recursos podem ser
esgotados muito mais rapido do que sao formados.

O Sol fornece ao nosso planeta luz e calor, e as plantas, a energia para pro-
duzir as substancias quimicas necessarias para o crescimento. Os animais obtém a
energia que precisam da energia quimica armazenada em plantas e nos tecidos a-
nimais que ingerem. Ao se alimentar, seu corpo transforma a energia armazenada
nos alimentos em energia para fazer o que € preciso para continuar vivo, mover-se e
pensar.

Existem varias formas de radiacao eletromagnética, cada uma com um tipo de
comprimento de onda (distancia sucessiva entre picos e depressdes da onda) e con-
teddo de energia.

Tal radiacao viaja pelo espaco na velocidade da luz, que é cerca de 300 mil
quilémetros por segundo. A luz visivel compde a maior parte do espectro da radia-
cao eletromagnética emitida pelo sol.

Em todas as alteracgdes fisicas e quimicas, a Energia ndo é criada nem des-

truida, embora possa ser convertida de uma forma em outra. Essa lei fisica diz que
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quando uma forma de energia é convertida em outra, em qualquer alteracéo fisica
Ou quimica, a entrada e a saida de energia sdo sempre as mesmas, essa é a Primei-
ra Lei da Termodinamica.

Ainda assim, se vocé encher o tanque de um carro com gasolina e dirigir até
esgota-lo, perdeu-se algo. Mas o que? A resposta € a qualidade da energia, a quan-
tidade de energia disponivel que pode realizar algum trabalho util.

Sempre que a Energia muda de uma forma para outra, terminamos com me-
nos energia utilizavel do que tinhamos no inicio. Quando a Energia muda de uma
forma para outra, alguma quantidade da energia util € sempre degradada em ener-
gia de baixa qualidade, mais dispersa e menos Util, essa Lei fisica € denominada
Segunda Lei da Termodinamica. Essa energia degradada geralmente toma a forma
de calor emitido ao ambiente a uma baixa temperatura. La, € dispersa pela movi-
mentacao aleatéria das moléculas de ar e agua e torna-se ainda menos Gtil como um
recurso.

Segundo Muller (2007) ao dirigir um carro,por exemplo, somente 20% a 25%
da energia quimica de alta qualidade disponivel na gasolina sdo convertidos em e-
nergia mecanica (para impulsionar o veiculo) e energia elétrica (para acionar os sis-
temas elétricos). Os 75% a 80% restantes sdo degradados em Energia de baixa
qualidade, que é liberado no ambiente e em algum momento perdida no espaco.

Em sistemas vivos a Energia proveniente do sol é convertida em energia qui-
mica e entdo em energia mecanica. Durante cada conversao, a energia de alta qua-
lidade é degradada e flui no ambiente como calor de baixa qualidade.

Aproximadamente a bilionésima parte da energia emitida pelo Sol atinge a a
Terra na forma de ondas eletromagnéticas, em sua maioria luz visivel. A maior parte
dessa energia é refletida de volta ou absorvida pelos elementos quimicos na atmos-
fera do planeta. A energia solar percorre a biosfera aquece a atmosfera, evapora e

recicla a agua, gera o vento e sustenta o crescimento das plantas.
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Entrada de energia = Saida de energia

Refletida pela
atmosfera (34%)

Radiagao| UV, Irradiada para a
atmosfera na

forma de calor (66%

Absorvida
pelo ozonio

Figura 2.1 - Processo de Irradiagéo

Alguns organismos nos ecossistemas produzem alimentos ao passo que ou-
tros consomem . Os Produtores, por vezes chamados de autétrofos fabricam seu
proprio alimento utilizando compostos obtidos de seu meio.

A maior parte dos produtores captura a luz solar para formar compostos com-
plexos, como a glicose, por meio da fotossintese. Apesar da ocorréncia de centenas
de reacgOes quimicas durante a fotossintese, a reagdo geral pode ser resumida da
seguinte maneira:

Diéxido de Carbono + Agua + Energia Solar —,  Glicose + Oxigénio

6CO, +6H,0 + EnergiaSolar — C.H ,0, + 60,

Todos os demais organismos no ecossistema sdo consumidores, ou heteré-
trofos, que obtém energia e nutrientes alimentando-se de outros organismos ou de
restos organicos.

Os Decompositores, na maioria alguns tipos de bactérias e fungos, séo con-

sumidores especializados que reciclam matéria organica nos ecossistemas.

Figura 2.2 - Cadeia Alimentar
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Perto de 99% da Energia que aquece a Terra e as edificacées provém do Sol,
o 1% restante vem principalmente da queima de combustiveis fésseis, sendo o pe-
tréleo o mais utilizado.

Nos ultimos anos os constantes aumentos excessivos do preco do petroleo
colocaram a discussédo sobre a seguranga de oferta no topo da agenda politica e
energética internacional. Uma das razbes para a alta do preco do barril do petréleo
se traduz pelo desnivel entre o volume da sua produgdo e o das reservas recém
descobertas, bem como o eminente esgotamento progressivo do suprimento de to-
dos os combustiveis fosseis - petrdleo, gas e carvao - e a consequente elevagao dos
custos de producéo.

Segundo Bermann (2008) 81% da atual energética mundial € baseada nos
combustiveis fésseis. As previsdes para 2030 apontam para um cenario tendéncial
em que o petréleo manterda uma participacdo de 35% da oferta energética mundial,
enquanto o carvao mineral respondera por 22% e o0 gas natural por 25%.

Na visdo de Sachs(2008) a partir de 1981 o0 mundo comecgou a usar mais pe-
tréleo do que descobria. Em 2005, para cada cinco barris consumidos, sé um foi en-
contrado, dai a tendéncia para alta dos precos do ouro negro.

Na verdade, ndo estamos ameacgados por uma escassez préxima do petréleo,
ja que os precos altos vao encorajar, por um lado, a exploracao dos 6leos pesados
em jazidas de altas profundidade, alias tem sido a principal aposta da estatal brasi-
leira Petrobras que € lider mundial em extracao de Petréleo em aguas profundas. O
perigo que ameaca a humanidade n&o € o de falta de Recursos Energéticos fosseis;
bem ao contrario, ele provem da sobreabundancia destes.

De qualquer modo, para Sachs (2008), nenhuma das transicées energéticas
do passado se fez por causa do esgotamento fisico de uma fonte de energia. A his-
téria da humanidade pode ser sintetizada como a historia da produgéo e alocagao do
excedente econdmico, ritmada por revolugbes energéticas sucessivas. Todas elas
ocorreram gracgas a identificagdo de uma nova fonte de energia com qualidades su-
periores e custos inferiores. Assim aconteceu com a passagem da energia de bio-
massa (madeira, no caso) ao carvao e deste ao petréleo e gas natural.

O que diferencia o problema energético atual € que nenhum dos chamados

recursos energéticos alternativos oferece, por enquanto, vantagens econdémicas
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claras com relacdo ao petréleo e seus derivados. Ao mesmo tempo, o imperativo
ecolégico vai, segundo tudo indica, atuar com uma forca cada vez maior, & medida
que se afinam os contornos da crise desencadeada pelas mudancgas climaticas cau-
da pela queima de combustiveis fésseis como o petréleo.

No Brasil esse debate também se apresenta de forma aguda. Segundo dados
preliminares do Balanco Energético Nacional de 2007, apresentados por Sachs
(2008) cerca de 45,8% a Matriz Energética do Brasil € renovavel, frente aos 12,7%
correspondentes a oferta energética mundial. No entanto, 75% da Energia Elétrica
do Pais é gerada em grandes usinas hidroelétricas, 0 que provoca significativos im-
pactos ambientais, tais como o alagamento dessas areas e a consequente perda de
biodiversidade local.

Os reservatérios brasileiros sdo projetados para enfrentar momentos de seca
como o que o Brasil vive hoje. O ritmo de uso das aguas do reservatério em um da-
do ano tera conseqiéncia nos anos seguintes, ou seja, na verdade ndo ha sobras
deste Recurso Energético, pois as aguas represadas nos reservatorios serao trans-
formados em energia no futuro.

Segundo Tolmasquim (2000) entre 1990 e 2000 o consumo cresceu 49%, en-
quanto a capacidade instalada foi expandida em apenas 35%. Se o Brasil ndo teve
de racionar antes, foi porque utilizou no passado recente agua guardada para ser
consumida hoje. Com o uso das reservas o0s riscos de déficit foram aumentando, e
esta situacao foi denunciada nos meios de comunicagdo como ‘Apagao Energético’.

O sistema elétrico brasileiro se caracteriza por uma gestao integrada das usi-
nas. Como o Brasil € um pais de dimensdes continentais, algumas bacias hidrografi-
cas estdo sob regimes pluviométricos diferentes. A gestdo integrada das usinas
permite obter uma maior disponibilidade de energia, através de um sistema coopera-
tivo, onde as regides que tenham em um determinado periodo do ano excesso de
agua fornecem energia para as regides onde haja falta de agua.

Contudo, para que o pais possa tirar proveito deste sistema interligado, € ne-
cessario que o sistema de transmissdo acompanhe o crescimento da capacidade
instalada.

Assim, a origem da crise energética brasileira foi devido a falta de investimen-

tos em geracdo e em transmissdao. Mas, porque o0s investimentos n&o foram



26

realizados? Tolmasquim (2000) explicu que neste periodo as empresas estatais ti-
nham condi¢des de investir. Contudo, a area econémica do governo nao permitiu
que eles realizassem os investimentos necessarios, pois os investimentos das em-
presas estatais sdo contabilizados como despesas do governo nas contas publicas.
Assim, mesmo sendo estes investimentos rentaveis, eles ndo s&o autorizados tendo
em vista a meta de reduzir o déficit publico visando atingir as metas estabelecidas
pelo FMI (Fundo Monetario Internacional) credor do pais naquele periodo.

Desde 1995, o setor de geracao esta aberto a iniciativa privada. Qualquer in-
vestidor, sob a condi¢cao independente, poderia construir novas usinas.

A expectativa governamental era de que o capital privado construisse termoe-
létricas usando gas natural importado da Bolivia. Porém a desvalorizagdo cambial do
inicio de 1999 enterrou qualquer perspectiva de investimento privado, ja que o gas
importado da Bolivia e os equipamentos (70% no caso da termoelétricas) pratica-
mente duplicaram de pregos.

De forma geral o que se pode concluir até o momento, é que houve um au-
mento em grande escala no consumo energético mundial e que ha dependéncia de
um recurso energético, denominado Petréleo, e que até o momento nao se dispde
de alternativas economicamente viaveis para sua substituicdo.

Mas o que ocasionou este aumento absurdo no Consumo Energético Mundial
nos ultimos anos em relacdo ha décadas anteriores? Este tema sera discutido de

forma aprofundada no préximo capitulo desta monografia.
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2.5 O Pecado Capital da Sociedade Consumista: Luxuria

A industrializagdo das nagbes sempre foi vista como sinénimo de crescimento
econdmico e de prosperidade, no entanto neste processo o uso dos recursos natu-
rais foi tomado como infinito e 0 mito do desenvolvimento anulou questdes relativas
aos sacrificios ambientais decorrentes.

O ciclo que agrega a Extragédo, Producéo, Distribuicdo, Consumo e Tratamen-
to de Residuos de determinado produto industrializado é conhecido como Economia
de Materiais. Neste sistema entende-se que ocorre um deslocamento linear da maté-
ria e aparentemente ndo existe nenhuma controvérsia neste modelo criado pelo Sis-
tema Capitalista, mas como nos afirmam os ditos populares ‘as aparéncias enga-
nam’, vive-se dentro de um Sistema em Crise, pois torna-se impossivel gerir um sis-
tema linear de crescente demanda de consumo em um planeta cujos recursos natu-
rais séo finitos.

Nesse sentido o Processo de Extracao, que deve ser compreendido como ex-
ploragdo demasiada, de Recursos Naturais possibilita, por meio da dominagéo eco-
némica por parte de governos e corporacdes, a usurpacao de bens que mantiveram-
se sob poder de comunidades locais ao longo de geracdes. Somado a isso deve-se
considerar que ao longo das ultimas décadas se teve um ‘disparo no gatilho’ do con-
sumo Energético Mundial principalmente associado a Producao de bens de consu-
mo por atividades industriais.

Para Gore (2006) o rapido crescimento populacional, até o inicio dos anos 80,
acarretou no aumento da demanda por alimentos, agua, energia e por todos 0s nos-
SOS recursos naturais, no entanto, nas ultimas décadas vivencia-se uma tendéncia
oposta, que se concretiza pela reducéo dos indicies de natalidade no mundo todo e
pelo fato das familias tornarem-se menores em numero de membros. Mas aparen-
temente o aumento da demanda energética s6 se fez crescer, em proporgcées que
tem extrapolados as previsdes feitas por analistas a cinqlenta anos atras. Como se

pode compreender este fendmeno?
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E importante lembrar que a distribuicdo destes produtos industrializados no
mercado se concretiza por meio da atividade conhecida como Venda, atividade que
deve combinar estratégias de precos baixos (possibilitando que a venda torne-se a
mais rapida possivel) agregada a compras em constante movimento (alta freqiiéncia
de aquisicao de produtos pelos consumidores).

Mas como tornar pequeno o custo de producao de um produto fazendo com
que este chegue a um valor competitivo no mercado e se destaque em termos de
venda em relagdo a seus concorrentes? A resposta € um tanto surpreendente, o
verdadeiro custo de producado de um bem de consumo nao se reflete no seu preco,
OU seja, ndo se paga o custo real daquilo que se compra.

Se tal hipétese € verdadeira, quem paga pelo que se compra? Ao longo da
Economia de Materiais varias pessoas contribuem para o sucesso do sistema capita-
lista, seja pela exploragdo de sua mé&o de obra em termos salariais ou pela alta jor-
nada de trabalho a que sdo expostos ou mesmo até por permitirem o saque das ri-
quezas naturais de suas localidades.

A definicao do Preco de Venda de um produto guarda em si outras estratégias
que encobrem a percepcao do individuo enquanto consumidor, como por exemplo a
definicao de precos psicologicos na qual se assegura ao consumidor que o produto
€ de qualidade superior aos seus concorrentes, ou tornar o Produto Cativo de forma
a vender produtos inicialmente tenham um custo baixo para o consumidor e, posteri-
ormente, retomar a lucratividade com a venda de recargas e refis, esses sim cativos
com uma margem de lucratividade consideravel.

A rotina as atividades de consumo numa sociedade consumista, como a que
atualmente se habita, exigem a circulagdo constante de produtos, para se ter uma
idéia deste fluxo Lenard afirmou no documentario A Historia das Coisas (2008) que
99% da produgao de bens de consumo americana tornam-se alvo de descarte no
lixo em menos de seis meses. Mas porque isso acontece? Na verdade isto nédo a-
contece de forma espontanea, foi planejado para ser assim.

Apb6s a Segunda Guerra Mundial, governos e corporagdes passaram a adotar
uma nova doutrina para impulsionar o crescimento econémico. Tal estratégia foi fun-
damentada teoricamente por Victor Leboux ao desenvolver a tese de que as ativida-

des de consumo deveriam ser vistas como uma forma de vida e de satisfacao
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pessoal. Este tedrico afirmava que as coisas precisavam ser consumidas e descar-
tada num ritmo cada vez maior, garantido assim a circulacado econémica de capital.

Desde de entao utilizam-se duas estratégias de cunho capitalista para manter
a sociedade consumista, a saber: a Obsolescéncia Programada (elaboragao de pro-
dutos que séo construidos para o descarte, ou seja tornarem-se indteis em pouco e
precisam ser substituidos constantemente como por exemplo copos e sacolas plasti-
cas ou até mesmo computadores) e a Obsolescéncia Perceptiva (que nos leva a
descartar produtos obsoletos por mudangas em suas aparéncias ou acréscimo de
funcbes em relacdo a sua versdo mais antiga como por exemplo os celulares).

O processo capitalista visa sempre a expansao, neste sentido desenvolve es-
tratégias de perpetuagédo das agcbes de consumo. O marketing é uma delas, sendo o
fim geral desta estratégia tornar os consumidores ‘eternos insatisfeitos’ para conti-
nuarem comprando e mantendo o crescimento das empresas.

As estratégias de Marketing utilizadas pelas empresas por meio de anuncios
de publicitarios nos fornecem a idéia de que somos infelizes com o que temos, mas

que isso pode mudar por meio da compra de um, ou Vvarios, produtos.

O fenbmeno do Consumo desenfreado (ou consumismo) esconde motiva-
¢Oes invisiveis aos menos atentos e imperceptiveis em nosso cotidiano,
mas que influenciam a quase totalidade de nossas agdes. Neste contexto, a
renovacao acelerada dos objetos compensa, muitas vezes, a frustragao de
uma aspiragao de progresso social ou cultural, ou reforga o sentido de per-
tencimento a determinado grupo, confirmando a posi¢do e o status do indi-
viduo dentro da organizagao social (CRUZ, 2005, p.04).

O Consumismo representa um Estilo de Vida no qual individuo recebe pres-
sé&o do meio onde se insere para aquisi¢cao de bens que Ihe atribuam Posi¢cao Social
e Status. Nesse processo exige-se seguir as tendéncias do momento, incorrendo no
descarte ou substituicdo em um curto espago de tempo do bem material adquirido

para a aquisicao de novos, estabelecendo uma condigdo de busca da felicidade em

aparatos materiais.

Compreendemos a sociedade do consumo como aquela caracterizada pelo
alto volume de producéo e aquisigdo de bens que ndo atendem as necessi-
dades bésicas, mas a necessidades efémeras que sédo socialmente produ-
zidas pela propaganda, associada a elevada disponibilidade de crédito e ao
consequente desenvolvimento do acumulo de capital (RAMOS, 2008, p.02).
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A sociedade de consumidores € freqlientemente apresentada em torno das
relacbes entre o consumidor (sujeito cartesiano pensante que compara, percebe,
examina e calcula) e a mercadoria (objeto cartesiano ao qual se atribui relevancia).
No entanto numa sociedade de consumidores, ninguém pode se tornar sujeito sem
primeiro virar mercadoria, j& que o principal motivo que estimula a atividade de con-
sumo é sair da invisibilidade, destacando-se da massa e assim captar o olhar de
seus semelhantes, tornando-se assim uma mercadoria desejavel e desejada.

O objetivo crucial, talvez decisivo, do consumo na sociedade de consumido-
res (mesmo que raras vezes declarado com tantas palavras e ainda com
menos freqiiéncia debatido em publico) ndo € a satisfagdo de necessidades,
desejos e vontades, mas a comodificagdo ou recomodificagdo do consumi-
dor: elevar a condigdo dos consumidores a mercadorias vendaveis (BAU-
MAN, 2008, p.76).

Cercados por todo os lados de sugestdes de que precisam se equipar com
um ou outro produto fornecido pelas lojas se quiserem ter a capacidade de alcancar
e manter a posi¢ao social que desejam, consumidores de ambos 0s sexos, todas as
idades e posi¢gdes sociais sentem-se inadequados, deficientes e abaixo do padréao
se nao respondem aos apelos da midia. Neste sentido consumir significa investir na
inclusdo social, 0 que numa sociedade de consumidores, traduz-se em ‘vendabilida-
de’.

Expostos a um bombardeio continuo de anincios gragas a uma média diaria
de trés horas de televisdo (metade de todo o seu tempo de lazer), os traba-
Ihadores sdo persuadidos a ‘precisar’ de mais coisas. Para comprar aquilo
de que agora necessitam, precisam de dinheiro. Para ganhar dinheiro, au-
mentam sua jornada de trabalho. Estando fora de casa por tantas horas,
compensam sua auséncia do lar com presentes que custam dinheiro. Mate-
rializam o amor. E assim continua o ciclo. Hochschild (2006 apud BAUMAN,
2008, p. 153).

A vendabilidade pessoal também pode ser observada em redes virtuais de re-
lacionamento como o Orkut. No cerne dessas redes sociais estd o intercambio de
informagdes pessoais. Os usuarios ficam felizes por revelarem detalhes intimos de
suas vidas pessoais e compartilharem fotografias, tornando-se assim uma mercado-
ria mais fortemente atrativa.

O contexto da Sociedade Consumista tras a tona o agravamento (e a constru-

¢ao) da chamada Crise Energética, pois ao longo do ciclo da Economia de Materiais
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a elaboracao de um determinado bem de consumo exige o emprego de algum Re-
curso Energético, as vezes varios, em sua producdo. Com a atual tendéncia de
crescimento vertiginoso dos niveis de consumo de produtos e o seu rapido descarte
para a aquisicdo de um novo em funcédo da ‘necessidade de venda pessoal’ que o
atual modelo de Sociedade nos impde, aliado a producédo de excedentes vislumbra-
mos uma possivel explicacao para o agravamento da Crise Energética.

O Problema da Sociedade Consumista ndo centra-se na escassez, mas sim
no excedente: excedente de consumo energético, por exemplo, empregado na con-
feccdo de produtos cujos excedentes no mercado refletem-se no colapso do sistema
e em agdes como a Obsolescéncia Pré-Programada.
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2.6 Entrevero de Recursos Energéticos: Quais as Possiveis Solucoes?

A Industria Petrolifera representa o maior empreendimento de mercado mun-
dial e o controle das Reservas Petroliferas, representa a maior fonte individual de
poder econdmico global. Ainda nao estamos sofrendo com a escassez de petroleo,
mas como todo o recurso ndo renovavel espera-se que com o esgotamento das re-
servas seu custo torne-se demasiadamente oneroso.

No quadro atual a resposta mais correta para este problema vem da diversifi-
cagao da matriz de energia (quando falamos em matriz energética, estamos nos re-
ferindo ao conjunto de recursos de energia disponiveis no pais e a forma com que
séo usados) que atualmente é altamente dependente dos derivados do petroleo. Es-
sa equacao inclui o tamanho da demanda, a disponibilidade dos recursos bem como
a busca de um impacto ambiental minimo.

A busca de um novo perfil energético mundial remete a padrées de consumo,
estilos de vida, organizacdo do espaco e do aparelho produtivo. Vislumbram-se que
alguns Recursos Energéticos sejam capazes de substituir o petréleo, neste capitulo

se traz uma breve analise de cada um destes, a saber:

2.6.1 Energia Solar

Diversos sistemas térmicos solares podem coletar e transformar a energia
proveniente do Sol em energia térmica de alta temperatura, que pode ser convertida
de forma direta (a energia proveniente do Sol pode ser convertida diretamente em
energia elétrica por células fotovoltaicas denominadas células solares) ou indireta
em energia elétrica (Fornos Solares).

Para Miller (2007) a Energia Solar € um Recurso Energético gratuito e de ra-
pida instalagdo esta modalidade ndo emite di6xido de carbono, gas que atua no Efei-
to Estufa. Mas apresenta a desvantagem de necessitar-se contar com condi¢ées
climaticas favoraveis, pois necessita de acesso ao sol a maior parte do tempo além
do alto custo de implementagéo do sistema, que s6 podera ser recompensado apos
anos de uso.
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2.6.2 Gas Natural

O Gas Natural trata-se de um recurso nao renovavel, constituido primordial-
mente de metano, em geral, é encontrado sob reserva de petréleo cru. Trata-se de
um combustivel versatil, de baixo custo, de alto rendimento energético e o impacto
ambiental provocado por ele, segundo o GREENPEACE (2009) é menor do que
quando comparado com os demais combustiveis fésseis, mas mesmo assim libera

na atmosfera o didxido de carbono um dos gases responsaveis pelo Efeito Estufa.

2.6.3 Carvao

Combustivel sélido formado pela decomposicéo de restos vegetais soterrados
a milhées de anos submetidos a condi¢cdes favoraveis de temperatura e pressao.
Trata-se do Combustivel Fossil mais abundante no planeta e sua utilizagdo se da
principalmente para conversao em eletricidade e para a produgao de aco.

Segundo Velloso (2007) o principal componente do Carvao € o carbono, no
entanto estdo agregados a este material pequenas quantidades de enxofre, libera-
das na atmosfera durante sua queima na forma de diéxido de enxofre, acarretando
um impacto ambiental muito maior comparado ao uso de petréleo ou gas natural.

Apresenta a vantagem de possuir as maiores reservas em termos de Recur-
sos Energéticos ndo renovaveis, podendo suprir a demanda energética por varios

anos.

2.6.4 Hidroeletricidade

A 4gua corrente nos rios e corregos pode ser represada em reservatorios por
tras de barragens e liberada conforme necesséario para movimentar turbinas e con-

verter a energia potencial gravitacional armazenada no sistema em Energia Elétrica.
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O Brasil possui um grande potencial hidrico ainda ndo explorado completa-
mente e este recurso energético tem um baixo custo de operacdo se comparado
com os combustiveis de origem fossil. No entanto, para Tolmasquim (2000), os cus-
tos para a construcao de Hidroelétricas séo altos e a obra causa um grande impacto
ambiental ao alagar a terra para a formagao de reservatorios.

Somado a isso temos as altas emissdes de didéxido de carbono provenientes
da decomposicao de biomassa nos reservatorios e reduz o fluxo de fertilizantes na-

turais (como o silte) para as terras abaixo da represa.

2.6.5 Energia Edlica

A energia dos ventos pode ser explicada, em termos fisicos, como aquela de
origem cinética formada por massas de ar em movimento.

O maior aquecimento do planeta no equador do que nos poélos e a rotagdo da
Terra criam correntes de ar conhecidas como vento. A energia associada ao deslo-
camento das massas de ar pode ser convertida em turbinas edlicas em Energia Elé-
trica.

Esse recurso energético tem sido valorizado devido ao fato de nao emitir di6-
xido de carbono e de causar um pequeno impacto ambiental. No entanto o funcio-
namento do sistema prevé a necessidade de ventos constantes, ja que os sistemas
de armazenamento da energia elétrica por meio de baterias ainda é ineficiente pra
grandes escalas e somado a isto se tem o inconvenientes como a poluigédo visual e 0
ruido provocado pelas torres edlicas quando instalada préximas a zonas povoadas.

Segundo analistas especialistas na area, Miller (2007), a energia edlica apre-
senta muitas vantagens em comparacao a qualquer outro recurso energético. Nas
palavras de Miller (2007), eles compreendem que existe ‘dinheiro no vento’ e que

nosso futuro energético pode estar ‘voando ao vento'.



35

2.6.6 Biocombustiveis

A utilizacdo de Biodiesel representa um ganho ambiental significativo no que
se refere a reducao das emissdes, 0 que observa-se também quando este encontra-
se associado ao diesel derivado do petréleo. No entanto é relevante salientar que a
utilizacao de biodiesel aumenta as emissdes de éxidos de nitrogénio que reagem na
atmosfera formando um conjunto de gases poluentes.

Nesse sentido como destaca Bermann (2008) uma maior participacédo do bio-
diesel na composi¢cao do combustivel, especialmente se for utilizado nos principais
centros urbanos, contribuird para aumentar ainda mais os indicies de saturagao do
0z6nio na baixa altitude. Portanto ele acredita que devem ser realizados estudos
para se comparar se o volume de subsidios que este combustivel recebera serd me-
nor que os custos com a saude publica que ocorreriam, caso ndao houvesse a inser-
¢éo deste combustivel na matriz energética brasileira.

A soja sera uma das principais oleaginosas do programa de biodiesel, seu
emprego ¢ justificado por se tratar de uma das culturas mais bem sucedidas no terri-
torio brasileiro e pelo discurso da geracdo de emprego e renda agregados a sua
producao. Mas segundo Bermann (2008) entre os anos de 1996 e 2004 a producgao
de soja mais do que dobrou, enquanto que o numero de trabalhadores envolvidos
caiu pela metade.

Assim além de empregar pouco, essa monocultura, também apresenta uma
dindmica concentradora de terra, ja que ao expandir-se a grande propriedade absor-
ve as pequenas, fazendo com que seus proprietarios migrem para outras regides a
procura de terras de menor custo.

Somado a isto, ndo se pode permitir que a expansao dos cultivares oleagino-
sos empregados na producdo do biodiesel ameacem a produgdo de alimentos, pois
alguns estudos ja apontam a reduc¢ao na produgao de algumas culturas, como a do

feijao em prol do aumento da expansao de monoculturas oleaginosas.
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2.6.7 Biomassa

A Biomassa (matéria organica de origem mineral ou vegetal) é uma forma in-
direta de energia solar, pois consiste de compostos organicos combustiveis produzi-
dos pela fotossintese. Materiais como plantas e residuos animais podem ser quei-
mados e parte da energia liberada neste processo pode ser convertida em energia
elétrica ou em biocombustiveis.

Uma das principais vantagens da biomassa segundo Sachs (2008) é o seu
aproveitamento direto por meio da combustao da matéria organica em fornos ou cal-
deiras. Atualmente a biomassa vem sendo bastante utilizada na gerag¢ao de eletrici-
dade, principalmente em sistemas de co-geracéo (produgédo simultdnea de calor e
eletricidade) e no suprimento de eletricidade de comunidades isoladas de rede elé-

trica.

2.6.8 Alcool

Lancado em 1975 no Brasil, apds a primeira crise mundial do petréleo, o Pro-
alcool (Programa Nacional do Alcool) teve grande retomada a partir de 2003 com a
entrada no mercado dos primeiros veiculos flex fuel, que possibilitam a utilizacdo de
gasolina e/ou do alcool em proporcdes variadas.

Entre os beneficios do alcool quando comparado a gasolina e ao diesel, se-
gundo Velloso (2007) estéao a reducao dos niveis de emissao de monéxido de car-
bono (gas tdxico que reduz sensivelmente a capacidade do sangue de transportar
oxigénio causando problemas de oxigenagao nos tecidos dos 6rgaos).

Mas a producdo apresenta uma série de desvantagens tais como a utilizagao
do expediente de queimadas, realizadas nos periodos secos, causando um significa-
tivo aumento das concentragcdes de monoéxido de carbono (CO) e de ozénio (O3),

além de material particulado, hidrocarbonetos, 6xidos de nitrogénio e dioxidos de
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carbono (CO2), este na proporcao de 2,1 toneladas por hectare de cana queimada.
Na producao de um litro de alcool gasta-se 13 litros de agua, e ainda sobram 12 li-
tros de vinhoto, sub-produto extremamente poluente normalmente utilizado na adu-
bacao dos canaviais.

Na visdo de Bermann (2008) no que se refere a possibilidade de substituicao
dos combustiveis fésseis pelos bicombustiveis, é absolutamente impossivel que o
etanol ou o biodiesel substituam os derivados de petrdleo, dada a escala de terras
agricolas que essa substituicdo determinaria.

2.6.9 Hidrogénio

Ao ser queimado no ar ou em celulas de combustivel, o hidrogénio se combi-
na com o gas oxigénio no ar para produzir vapor de agua nao poluente. A ampla uti-
lizagdo do hidrogénio como forma de combustivel eliminaria a maior parte dos atuais
problemas de poluicdo do ar e reduziria as ameacas de aquecimento global, pois
ndao emite didxido de carbono, contanto que ndo seja produzido de combustiveis
fésseis ou de outros compostos contendo carbono.

Mas segundo Miller (2007) existem alguns problemas para implantacéo do hi-
drogénio como combustivel, pois este encontra-se quimicamente preso a agua e em
compostos organicos, sendo necessario 0 emprego de uma grande quantidade de
energia para obtencao do hidrogénio puro. Em outras palavras o Hidrogénio nao é
um recurso energético e sim um combustivel obtido utilizando-se energia.

Sendo assim os analistas de Recursos Energéticos insistem que a forma mais
eficiente de se reduzir as emissdes de gases que causam o efeito estufa € depender
mais do vento, hidroeletricidade, e células solares em vez de utilizar essa energia
para produzir hidrogénio, que €, em seguida queimado e convertido em eletricidade.

A ampliagéo da participagédo das energias renovaveis na oferta mundial é de-
sejavel, mas nao pode ser entendida atualmente como uma alternativa para a com-
pleta substituicdo das fontes energéticas tradicionais, visto que ainda ndo possuimos

um Recurso Energético economicamente vidvel e seguro.
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Na Matriz Energética brasileira, segundo Tolmasquim (2000), os derivados de
petréleo ainda respondem por quase metade da energia consumida no pais, sendo o
6leo diesel o combustivel mais usado no transporte nacional.

A busca por maior variedade na geragao de energia vem desde a década de
60, quando o Regime Militar iniciou o Programa Nuclear Brasileiro. Seu resultado
mais conhecido foi a instalagdo de duas usinas nucleares em Angra dos Reis no Rio
de Janeiro.

A partir de agora a atencao estara centrada de forma mais especifica na con-
versdo de Energia Nuclear em Energia Elétrica, bem como nos impactos e benefi-
cios advindos do uso deste Recurso Energético.
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2.7 POR DENTRO DA ENERGIA NUCLEAR: DESMISTIFICANDO O RECURSO

Todos os materiais sdo formados por um numero limitado de atomos, cujo
modelo tradicional representativo € composto por uma regidao externa denominada
eletrosfera e uma central chamada de ndcleo. Enquanto os elétrons da eletrosfera
atdmica gozam de certa mobilidade, as particulas que vivem dentro do nucleo ficam
praticamente esfregando os ‘cotovelos’ umas nas outras, se 0s possuissem, e é a-
profundando-se cada vez mais na estrutura da matéria, procurando penetrar no inte-
rior do ndcleo atbmico, uma regiao misteriosa que ocupa somente uma pequena par-
cela do volume total do proprio atomo, que se da inicio ao estudo da Energia Nuclear
(GAMOW, 1980).

Pode-se observar aqui que, a despeito dos nomes diferentes, prétons e néu-
trons, particulas que compde o nucleo atbmico, sdo agora considerados simples-
mente como dois estados da mesma particula pesada conhecida como nucleon (o
préton € o nucleon de carga positiva € o néutron o nucleon eletricamente neutro). De
fato os protons que formam cerca de metade da populacéo nuclear total, carregam a
carga elétrica positiva, sendo, em conseqiéncia, repelidos uns pelos outros devido
as Forcas Eletrostaticas de Coulomb, ja4 que a Fisica nos ensina que cargas elétricas
de volumes proporcionais e portadoras de mesma carga repelem-se.

Segundo Graca (2007) para nucleos mais leves, nos quais a carga elétrica é
relativamente pequena, essa repulsao de Coulomb ndo tem conseqiiéncias, mas no
caso de nucleos mais pesados, altamente carregados, as Forgas de Coulomb come-
cam a oferecer certas resisténcia as Forcas Coesivas de atracao, que tentam manter
0 nucleo estavel.

Quando tal acontece, o nucleo nao € mais estavel, e torna-se capaz de expul-
sar algumas partes componentes. E exatamente o que acontece a alguns elementos
localizados na prépria extremidade do sistema periddico, conhecidos como Elemen-
tos Radioativos.

As particulas emitidas neste processo s&o as particulas alfa (nucleos de hélio)

isto é, particulas complexas construidas de dois protons e dois néutrons cada uma.
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A explicacao desse fato, segundo Hewitt (2002) reside no grupamento especi-
fico das partes componentes do nucleo. Parece que a combinacao de dois prétons e
dois néutrons, para formar uma particula alfa, € especialmente estavel, sendo, por-
tanto, muito mais facil de arremessar o grupo inteiro de uma vez em lugar de quebra-
lo me prétons e néutrons separados, este processo espontaneo € denominado de
Desintegracao Nuclear.

Na Desintegracdo Nuclear o nucleo de um elemento transforma-se no de um
outro elemento ao ter sua carga elétrica mudada, pela emissao de radiacao, mudan-
do o numero de prétons e/ou neutros.Este processo pode ocorrer sucessivamente,
causando uma cadeia de desintegracoes, até que resulte num elemento estavel.

Na visado de Williams (1981) uma Transformacao Nuclear é semelhante a uma
reacao quimica, no que se refere a formagéo de novas substancias, com novas pro-
priedades, contudo, os novos materiais sdo formados por alteracdes na identidade
dos proprios atomos.

Tanto nas transformacdes como nas reagdes quimicas e nucleares sao, ge-
ralmente representadas por equacdes. Em tais equacdes, empregam-se simbolos ou
férmulas para representar as particulas que delas participam ou resultam.

Nela os indicies inferiores correspondem ao numero atémico da particula, e
0S superiores ao numero de nucleons que ela possui € em uma Reacao Quimica
aparecem 0s mesmos atomos em ambos os membros da equacao, € em numeros
iguais, isto ndo acontece em uma equacao nuclear, ou seja, 0s mesmos simbolos
atdbmicos nao surgem necessariamente nos dois membros. Ao contrario, os fatores
que permanecem constantes, em uma equacgao nuclear, sdo o numero total de nu-
cleons e a soma aritmética de cargas elétricas em ambos os membros, por exemplo
na equagao 5.1:

,N"“+,He*—,0"+ H' (5.1)

Nesta equacao existe um total de nove (09) cargas elétricas e dezoito (18)
nucleons em ambos 0os membros da equacao.

Um outro modelo de Transformacao Nuclear ocorre pela divisdo do nucleo a-
tdbmico, normalmente em dois pedagos menores e de massas comparaveis, com a
liberacdo de uma tremenda quantidade de energia, este processo é chamado de
Fissao Nuclear
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Pela lei da conservagcao da energia, a soma das energias dos novos nucleos
mais a energia liberada para o ambiente em forma de energia cinética dos produtos

de fissdo e dos néutrons liberados deve ser igual a energia total do nucleo original,
como na equacao 5.2.

235 1 138 95 1 .
o U " +n =5 Ba "+, Kr~ +3,n + Energia (5.2)

A energia emitida nesta reagao pode ser calculada da seguinte forma:
U™ =235,0439u.m.a

o1 =1,008665u.m.a

236,0526 u.m.a

s Ba"™ =137,9050u.m.a
«Kr” =94 9um.a
3x,n' =3,025995u.m.a

235,8 u.m.a

Defeito de massa atdbmica = 236,0526 — 235,8 = 0,3 u.m.a
Energia de Ligagéo Liberada = 0,3 u.m.a X 931 Mev/u.m.a = 300Mev (5.3)
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Figura 5.1 - Reagao em Cadeia
Na Reacao de Fissdo Nuclear, o nucleo que serve de alvo pode-se romper de
varios modos diferentes, mas em muitos casos, porém, podem ser emitidos dois ou
trés néutrons no processo. E o que chama-se Reacdo em Cadeia. Se o material que

cerca a reagao for suficientemente puro e compacto, a reagdo € auto-sustentavel.
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A quantidade de dado nucleo fissionavel necessaria para tornar uma reacao
de fissdo auto-sustentavel é chamada de Massa Critica.

Para Hewitt (2002) é justamente a Reacdo de Fissdo Nuclear por meio de
Reacdes em Cadeia controladas no interior de um equipamento denominado Reator
Nuclear, que € responsavel pela conversdo do Combustivel Nuclear, no Brasil nor-
malmente o Uranio, em Energia. No Interior de um Reator Nuclear quando um néu-
tron atinge o atomo do Uranio Combustivel, a ligagdo atébmica se rompe, 0 nucleo se
divide em dois, liberando radiacdo. Cada atomo libera também 2 ou 3 neutros, que
vao dividir outros atomos, criando uma Reag¢ao em Cadeia, que é controlada por bar-
ras de boro e Cadmo, materiais que atraem néutrons, sdo dispostas entre as pasti-
Ihas de uranio no reator, tornando a reagdo nao auto-sustentada.

Uma corrente de agua sob presséo atravessa o reator captando parte da e-
nergia liberada na forma de Calor durante a Fissdo Nuclear. Esse fluido aquecido é
encaminhado a outra camara onde transfere parte de sua energia a agua que supe-
raquece e altera seu estado fisico de liquido para vapor a alta pressao, que movi-

menta uma Turbina de um Gerador Elétrico, como numa Termoelétrica.

Reator nuclear Hastes de

L Gerador
uranio

elétrico

Condensador

Vapor

WY
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(vapor condensado)

=]
e % Bomba , T , 1
) ’ Agua fria Agua guente
Agua sob Bomba Reservatorio para a troca
alta pressao de calor entre a agua
quente do reatore a

agua fria do condensador

Figura 5.2 — Esquema de Usina Nuclear
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Diferentemente de outros recursos energéticos a Energia Nuclear produz ma-
teriais radioativos que devem ser armazenados, até que sua radioatividade caia para
niveis seguros. Além disso, quando o reator nuclear chega ao fim de sua vida Uutil
(depois de 40 ou 60 anos) nao pode ser fechado em abandonado como uma usina
de queima de carvdo. A grande quantidade de materiais radioativos que contém de-

ve ser mantida longe do meio ambiente por milhares de anos.
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2.8 Energia Nuclear: Pesadelo ou desinformacao?

Nenhum outro Recurso Energético tem o passado tdo marcado quanto a E-
nergia Nuclear, ja que sua origem € interligada a tecnologia que propiciou as bom-
bas de Hiroshima e Nagasaki e que deixou 0 mundo em panico diante da possibili-
dade da Destruicdo Total durante a Guerra Fria.

Um depoimento de um dos criadores da Fisica Quantica apresentado por Ju-
nior (1997), Max Born, ilustra essa subita tomada de consciéncia das complexas re-
lacGes entre ciéncia e sociedade. Ele declarou que: 'Em 1921, eu acreditava e com-
partilhava essa cresga com muitos fisicos contemporaneos, que a linguagem nao
ambigua da ciéncia era um passo rumo a um melhor entendimento entre os seres
humanos. Em 1951, embora os fisicos entendessem bastante bem uns aos outros
por sobre as fronteiras nacionais, eles em nada contribuiram para melhorar o enten-
dimento das nag¢des, mas ao contrario, ajudaram no invento e aplicacdo das mais
terriveis armas de destruicao'.

Somado a isto, a desconfianga em relagao a Energia Nuclear aumentou muito
a partir de 1986, devido ao acidente ocorrido na Usina de Chernobyl. Na ocasido, a
radioatividade se espalhou com o vento para a Russia e atingiu até regides distantes
como a Franca e a ltdlia. Estima-se que pelo menos 4 000 pessoas, segundo a O-
NU, ou 200 000, segundo o Greenpeace (2009), tenham sido vitimas de doencas
provocadas pela contaminagdo, como cancer de tiredide

Apesar de hoje haver indicios de que o acidente foi provocado por falhas hu-
manas grosseiras nos procedimentos basicos de seguranca e até mesmo por erros
no projeto dos reatores, Chernobyl fez a energia nuclear virar sinbnimo de desastre
e destruicao. Grupos ambientalistas fizeram dela seu principal inimigo.

Segundo Nattual apud Cavalcante (2007) a maioria das pessoas que tem uma
visdo negativa sobre a energia nuclear aponta sua ligacdo com as armas nucleares

e enxerga tudo como parte do mesmo mal.
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Acontece que, apesar de graves, 0s acidentes nucleares sao muito mais raros
e causam bem menos mortes do que se costuma imaginar. A industria nuclear se
gaba de ser um dos setores mais seguros para trabalhar. Em 2005, estatisticas cita-
das em Cavalcante (2007) do equivalente ao Ministério do Trabalho nos EUA revela-
ram que é mais seguro trabalhar em uma usina nuclear do que na maioria das fabri-
cas, na construcao civil e até no mercado financeiro. Se a comparacao levar em con-
ta a cadeia de producao de energia em minas de carvao e pogos de perfuracdo de
petréleo, o numero de mortes em acidentes nucleares é estatisticamente insignifi-
cante.

Isso porque a tecnologia atual permite que os novos reatores sejam bem mais
seguros dos que os construidos no passado. O reator de Chernobyl, por exemplo,
funcionava num edificio comum, sem protecéo especial, e tinha grafite entre seus
componentes, elemento que entra em combustdo quando aquecido demais e nao
possuia sistema duplo de ciclo de 4guas em seu aquecimento. Hoje, uma série de
novos dispositivos tecnoldgicos interrompe automaticamente as operacdes capazes
de colocar os reatores em risco.

Além disso, assim como acontece com a aviagao civil mundial, os procedi-
mentos de seguranca da energia nuclear seguem protocolos rigidos que sao altera-
dos a descoberta de qualquer vulnerabilidade. "Se é identificada uma falha em um
reator na Franca, toda a industria tem que incorporar novos procedimentos”, diz o
fisico Odair Dias da Costa, presidente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear,
autarquia do governo federal que tem o monopdlio no Brasil da mineracao, produgéao
e comércio de materiais radioativos.

Atualmente o mundo passou a sofrer com o0 gas carbbnico emitido pelas fon-
tes tradicionais de energia, como o petrdleo e as usinas termoelétricas a carvao.
Num mundo em que o aquecimento global é o grande problema, especialistas em
energia estdo fazendo perguntas incbmodas para muitos ecologistas: sera que a
Energia Nuclear, apesar de todos os riscos e dos residuos atdmicos, ndo teria sido
uma alternativa menos danosa ao meio ambiente do que as fontes que liberam ga-
ses causadores do efeito estufa e que colocam em risco todo o planeta? E mais: se-
ra que a Terra tem tempo para esperar por fontes alternativas como a solar e a edli-

ca?
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Na visdo de Lovelock apud Cavalcante (2007) enquanto muitas pessoas con-
tinuavam amedrontadas diante das centrais atbmicas, o aumento da emissao de
diéxido de carbono na atmosfera teve um efeito muito pior, colocando o planeta ago-
ra a beira de uma catastrofe climatica.

Segundo Cavalcante (2007), em 2003, apds avaliar e pesquisar dados sobre
o tema, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em Cambridge, EUA, re-
comendou a expansao da energia nuclear por acreditar 'que essa tecnologia, apesar
dos desafios que enfrenta, € uma alternativa importante para os EUA e para o mun-
do prover suas necessidades energéticas sem emitir dioxido de carbono e outros
poluentes na atmosfera'. Somado aos que acreditam atualmente na Energia Nuclear
temos Patrick Moore, um dos fundadores do Green Peace, passou a apoiar a ener-
gia tirada do nucleo dos atomos, a saber: 'Trinta anos depois, minha visdo mudou. E
acho que o movimento ecol6gico como um todo também deveria atualizar sua visao
sobre o tema', afirmou ele num artigo no Washington Post no ano de 2006 citado por
Cavalcante (2007).

O apontamento da Energia Nuclear como uma boa alternativa veio em maio,
com o ultimo Relatério do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC), érgao da ONU criado para ser a autoridade mundial em aquecimento global.
O IPCC é claro ao afirmar que a energia nuclear é fundamental para o planeta deixar
de aquecer. "Os paises devem centrar- se em sistemas de energia que ndo emitem
carbono, como energias renovaveis e nuclear", afirmou o relatério que é citado por
Cavalcante (2007).

Mas ainda resta a pergunta: por que nao investir em fontes de energia reno-
vaveis, como a Energia Solar, edlica e hidraulica, que ndo emitem carbono nem pro-
duzem lixo radioativo? Essa é a grande questdo para os opositores da energia nu-
clear. Para o Greenpeace (2009), todo o discurso em prol do renascimento atémico
nao passa de oportunismo do setor para lucrar com 0 medo em torno do aquecimen-
to global.

No entanto especialistas afirmam que o problema é que os Sistemas Renova-
veis, como captam energia diretamente da natureza, também sao limitados por ela.
Veja o caso da energia solar. Como armazenar eletricidade € caro e exige baterias

imensas, cheias de metais pesados que poluem o meio ambiente, € os painéis
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voltaicos s6 produzem pela incidéncia solar, ndo havendo outra forma de armaze-
namento energeético.

Além disso, a energia solar tem um rendimento extremamente baixo para ge-
rar eletricidade. Um exemplo é o centro de energia solar de Monte Alto, um dos mai-
ores do mundo, inaugurado este ano na Espanha. Numa area de 55 campos de fu-
tebol, tem 889 estruturas de 50 e 100 m2. Ao todo, sdo 52 000 modulos fotovoltaicos
que geram no maximo 9 MW. Para gerar o mesmo que Angra 2 (1 350 MW), teria
que ter 7,8 milhdes de mddulos, ocupando 7650 hectares - 0 mesmo que 7000 cam-
pos oficiais. Ah, claro, ainda seria preciso torcer para que fizesse sol em todos esses
campos.

Ja a Energia Edlica € mais facil de ser captada, mas no entanto, ao contrario
da agua dos rios, o vento ndo pode ser represado. As usinas s6 funcionam em locais
com ventos fortes e sua producao depende diretamente da quantidade deles. “Claro
que se deve investir em energia edlica e solar, mas ndo é nenhum problema reco-
nhecer que hoje elas sdo caras e pouco competitivas”, diz Mauricio Tolmasquim,
presidente da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), do Governo Federal citado
por Cavalcante (2007).

Das energias sustentaveis, a hidrelétrica é a que esta mais a frente, claro que
ha desvantagens (areas imensas alagadas, milhares de familias desalojadas, extin-
cao de espécies), mas elas podem ser resolvidas com tecnologias mais eficientes e
nao assustam tanto quanto o carbono na atmosfera ou o lixo radioativo. O grande
problema é que a energia hidrelétrica € limitada aos rios que um pais possui e pelo
que acontecer com eles no futuro.

Mesmo o Brasil, pais com um dos maiores potenciais hidrelétricos do mundo,
tem motivos para se preocupar. O Ministério de Minas e Energia prevé que, em 23
anos, a populacéo do Brasil va para 238 milhées de habitantes, e que cada um deles
consuma o dobro de energia, triplicando a eletricidade que o pais precisa.

Nao deixa de ser curioso o fato de que a Franga, cujos cidadaos sao conheci-
dos pela ferrenha forca de suas posi¢des politicas, seja o pais em que a Energia
Nuclear encontra menos resisténcia na opinido publica.

A opgao nuclear no pais se deu logo apds a primeira crise do petrdleo, em

1973. Como a maior parte da energia elétrica francesa era gerada pela queima de
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6leo, o preco do barril quatro vezes mais caro obrigou o0 governo a agir rapido, ja
que a Franca nao tem capacidade hidrelétrica nem reservas de petréleo, gas ou car-
vao.

Até pouco tempo, quando os franceses eram questionados sobre a op¢ao nu-
clear do pais, a resposta era: “Sem petréleo, sem gas, sem carvao, sem escolha”.
Hoje, tanto a esquerda quanto a direita aceitam a energia nuclear com naturalidade
e o pais conta com quase 60 usinas espalhadas em seu territorio, chegando a ex-
portar energia para os vizinhos, sem nenhum acidente com vitimas ha décadas.

Mesmo com os macigos subsidios governamentais, o ciclo do Combustivel
Nuclear € uma forma dispendiosa de se produzir eletricidade comparada a diversas
Alternativas Energéticas.

Os ambientalistas e economistas argumentam que o custo da Energia Nucle-
ar deve refletir todo o cilo do combustivel e ndo apenas os custos operacionais de
usinas isoladas. Dessa forma, quando esses custos, incluindo o descarte de resi-
duos nucleares e o descomissionamento de usinas nucleares depreciadas) sao con-
siderados, o custo total de uma usina nuclear é extremamente alto em comparacao a
uma série de alternativas Energéticas.

No entanto, na contram&o das opinides menos embasadas sobre o tema, a
Energia Nuclear apresenta-se ndao unicamente como artificio militar ou para a produ-
cao de Energia Elétrica, sua aplicabilidade abrange um numero muito grande de a-
reas e estd mais préximo ao cotidiano das pessoas do que imaginamos.

A industria € uma das maiores usudrias de técnicas nucleares no Brasil, res-
pondendo por cerca de 30% das licencas para utilizacdo de fontes radioativas. A
facilidade da penetracao das radiagbes em diversos materiais, bem como a variagao
de sua atenuagdo com o meio que atravessa, tornam seu uso conveniente em medi-
dores de nivel, espessura e umidade.

Na industria de papel, esses medidores séo utilizados para garantir que todas
as folhas tenham a mesma espessura, enquanto na industria de bebidas a radiagcéao
€ usada para controle de enchimento de vasilhames.

Uma ferramenta importante no tratamento e diagnéstico de doencas sdo os

radiofarmacos, que sédo obtidos a partir de radioisétopos produzidos em reatores
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nucleares. Esses radioisétopos, em geral, associados a substancias quimicas (far-
macos) que se associam a 6rgaos ou tecidos especificos do corpo humano.

Na medicina nuclear, os radiofarmacos séo injetados no paciente, concen-
trando-se no local a ser examinado e emitindo radiacéo que, por sua vez, é detecta-
da no exterior do corpo por um instrumento apropriado, que pode transformar essa
informagcdo em imagens, permitindo ao médico observar o funcionamento daqueles
Orgaos.

As radiagbes nucleares sao utilizadas também em diversas terapias, princi-
palmente em tratamentos contra o cancer. Nesse caso o método de irradiagdo das
células cancerosas tem por objetivo mata-las e impedir sua multiplicagéo.

Outra aplicagédo das radiagdes nucleares em Medicina é a irradiacado de san-
gue com raios gama, método usado no sangue a ser ministrado em pacientes com
deficiéncia imunolégica, diminuindo o numero de linfécitos (células de defesa) redu-
zindo a rejei¢do no transplante de 6rgaos.

Atualmente o Brasil ndo é independente na producao de radiofarmacos, sen-
do que grande parte destes é importada de outros paises,0 que encare-se 0 custo
dos tratamentos médicos.

Irradiadores industriais sao instalagcbes com compartilhamentos onde o mate-
rial a ser tratado é exposto a radiacdo que ird matar bactérias e micro-organismos,
podendo ser usado como um processo de esterilizacao.

A exposicao a radiagao gama, ndo contamina os materiais irradiados nem os
transforma em materiais radioativos. Portanto ao cessar o processo, ndo existe mais
radiacdo nos materiais. Nos alimentos para o consumo humano, por exemplo, a ra-
diacdo gama elimina micro-organismos patogénicos como a Salmonela. A irradiacao
de frutas, além de suprimir infestagdes indesejaveis, elevando a vida util do produto
e aumenta o tempo para seu consumo.

Outra aplicagao na agroindustria brasileira € o uso da técnica de ‘macho esté-
ril” (técnica na qual sdo produzidos machos esterilizados da praga a ser combatida e
que depois de soltos na regido infestada, diminuindo a populagdo ao afetar sua ca-
pacidade de reproducéo) para o combate a pragas da lavoura.

A utilizac&o de radioisétopos na pesquisa permite obter dados que seriam in-

viaveis por outros processos. Na pesquisa de plantas, por exemplo, os radioisétopos
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permitem verificar a absorcao de nutrientes e o efeito de microrganismos, enquanto
no estudos de solos, possibilita observar os processos de infiliracdo da agua no solo
e a verificagao da qualidade dos elementos constituintes do terreno.

O problema vem do fato de que alguns rejeitos radioativos derivados do ura-
nio duram dezenas de milhares de anos, periodo em que devem ser mantidos em
capsulas ultra-seguras de concreto e chumbo, até a sua degradacéo.

Alguns defensores da Energia Nuclear pedem o desenvolvimento e a prolife-
racao do uso dos Reatores de Fissao Nuclear Regeneradora, que geram mais com-
bustivel nuclear do que consomem, convertendo o uranio-2338 néo fissil em pluté-
nio-239 fissil. Como os regeneradores utilizam mais de 99% do Uranio nos depdsitos
minerais, as reserva conhecida de Uranio no mundo durariam pelo menos mil anos,
ou talvez alguns milhares de anos.

Em dezembro de 1986, a Franca abriu um reator regenerador comercial, mas
seu custo de producdo e de operacao foi tdo alto que depois de gastar US$ 13 bi-
lhdes o governo gastou mais de US$ 2,75 bilhdes para fecha-lo permanentemente
em 1998, por causa dessa experiéncia, outros paises abandonaram seus planos de
construir reatores regeneradores comerciais em trabalho integral.

Para a energia nuclear seguir como uma fonte limpa e segura, também & pre-
ciso haver uma fiscalizagdo mundial de como a tecnologia é usada, como afirma o
fisico José Goldemberg, ex-Ministro da Ciéncia e Tecnologia e um dos maiores es-
pecialistas em Energia Nuclear do Brasil: 'E dificil para as poténcias mundiais esti-
mularem a produgao de Energia Nuclear em seus paises ao mesmo tempo em que-
rem controlar o uso dessa energia em nacdées como o Ird e a Coréia do Norte'. O
problema segundo ele ndo é os paises terem reatores nucleares, mas o de ndo esta-
rem abertos para inspecdes que garantam que essa € a finalidade uUnica de seus
programas atémicos.

Quem faz essa inspe¢ao mundial é a Agéncia Internacional de Energia Atomi-
ca, organismo da ONU criado em 1957 e responséavel pelo controle da disseminagéao
da energia nuclear. O papel da agéncia nao é o de impedir paises de produzir ener-
gia nuclear, e sim o de assegurar que a tecnologia atdmica desses paises esta sen-
do direcionada para fins pacificos.
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3 METODOLOGIA

As atuais normativas oficiais para a Educacgao brasileira propéem que o Ensi-
no, na Escola Média, contribua para a formagao de uma cultura cientifica efetiva, que
permita ao individuo a interpretacado de fatos, fenébmenos e processos naturais, situ-
ando e dimensionando a interacao do ser humano com a natureza como parte da
propria natureza em transformacéo. Nessa concepcao o Ensino deve promover mais
de que a fixacao dos termos cientificos; e sim privilegiar situacées de aprendizagem
que possibilitem aos alunos a formacao de uma bagagem cognitiva.

No entanto, a pratica tradicional de Ensino, orienta-se numa pratica transmis-
sivo receptiva segundo a qual o professor, dominador de conhecimentos, transmite o
conteudo a seus alunos mediante a apresentagcao dessas na lousa, enquanto que ao
aluno, cabe a tarefa de assistir passivamente os conhecimentos expostos pelo pro-
fessor.

Acredita-se que se deva buscar estratégias mais eficazes de ensino que con-
tribuam para a construgéo de elementos necessarios a construgdo de conhecimento

por parte dos educandos, como ressaltam os PCN+:

O ensino de Fisica tem enfatizado a expressao do conhecimento aprendido
através da resolugdo de problemas e da linguagem matematica. No entanto,
para o desenvolvimento das competéncias sinalizadas, esses instrumentos
seriam insuficientes e limitados, devendo ser buscadas novas e diferentes
formas de expressao do saber da Fisica, desde a escrita, com a elaboragao
de textos ou jornais, ao uso de esquemas, fotos, recortes ou videos, até a
linguagem corporal e artistica (BRASIL, 2002, p.84).

Assim se propde a apresentacdo em sala de aula de assuntos ligados a tema-
ticas de Educagdao Ambiental, mais especificamente se centra a atengcdo em discutir
a Energia Nuclear por meio da construcao de uma Revista de Histéria em Quadri-

nhos baseada nos textos que se constitui dos capitulo dois (2) ao seis (6) da presen-
te monografia.
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Os ensaios apresentados nestes capitulos procuraram integrar assuntos so-
bre Energia Nuclear pelo viés da Educacdao Ambiental integrando diferentes olhares
de integracao da ciéncia, tecnologia e sociedade.

De forma especifica no Capitulo Dois (2) se apresenta um Texto Discursivo
Argumentativo, situando a discussédo Energética num contexto Global e Local permi-
tindo uma breve introducdo ao assunto, no Capitulo Trés (3) um Texto Discursivo
Argumentativo situando a discussé@o sobre como a Sociedade Consumista, na qual
esta inserido, influenciou a Crise Energética Mundial por meio de suas agdes con-
sumistas de satisfacao individual, através da manipulagdo exercida pelos governos e
corporagoes.

No Capitulo Quatro (04) se apresenta um Texto Discursivo Argumentativo so-
bre a discussao de Recursos Energéticos num contexto Global e Local, ja no Capitu-
lo Cinco (05) um Texto Discursivo Argumentativo situando a discussédo sobre a E-
nergia Nuclear dinamizando a sua estrutural de conceitual e relando as caracteristi-
cas deste recurso energético. Para avaliar as vantagens e desvantagens da energia
nuclear, bem com o avaliar questdes de seguranca e economia relativas ao proces-
S0, é necessario saber como funciona uma usina nuclear convencional e o ciclo do
combustivel que a acompanha.

Encerrando a producdo Textual se tem o Capitulo Seis (06) situando a dis-
cussao Energética Nuclear num contexto onde apresentem-se informacdes relevan-
tes a utilizacdo deste recurso, permitindo uma breve introducdo ao assunto, que em-
bora sintética, seja conceitualmente correta e permita auxiliar na constru¢do de opi-
niao por parte dos leitores do uso ou nao da Energia Nuclear, levando em conta a
visdo da Educagdo Ambiental e seu carater interdisciplinar.

A idéia para o plano de fundo dos quadrinhos se baseia em um estudo reali-
zado por estudantes de nivel superior, que encontram tempo em meio a sua rotina
didria para realizarem uma reunido para discutirem o trabalho, que precisam apre-
sentar em semindrio posteriormente. A escolha desse foco leva em consideracao
que as pessoas nao estao tao dispostas a pesquisar e se informar sobre os proble-
mas energéticos e suas ramificacdes. A “desculpa” do trabalho € um meio mais
plausivel de trazer a tona o tema e atigar a curiosidade de nosso personagem princi-

pal Tobias, que posteriormente busca mais informagdes de forma independente, fora
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do trabalho de classe. Ele busca sanar suas duvidas com uma professora de fisica,
apos ficar sabendo por seu colega Pablo que ela entende bastante sobre o assunto,
em sua universidade.

O resto segue de forma mais natural, com a professora de certa forma con-
tente de poder conversar sobre 0 tema com alguem alem de seus colegas de traba-
Iho, alguem jovem que tem vontade de aprender e saber sobre o tema.

A historia tem inicio quando € dado a turma de Tobias, um aluno universitério,
um trabalho de pesquisa onde eles tem que levantar dados a respeito da causa da
crise energética mundial e justificar com uma possivel causa da crise. Tobias junta-
mente com Amanda e Pablo discutem sobre o trabalho expondo os dados coletados
na pesquisa.

Apos o trabalho, a curiosidade de Tobias em torno do problema energético
persiste. Entdo é apresentado o fruto de seu estudo como se ele tivesse relembran-
do o que estudou num dia comum de sua rotina diaria.

Pela falta de esclarecimentos sobre energia nuclear, que para ele parece ser
uma boa alternativa para geracao de energia e diminuicdo de poluentes, ele recorre
a uma professora de fisica de sua universidade indicada pelo seu colega Pablo que
ja havia realizado um trabalho sobre energia nuclear. Ele entdo encontra a professo-
ra Andréa que lhe explica o funcionamento de reatores nucleares e as reacbes que
compde a geracao de energia nuclear e Ihe da um material para ler que é parte de
seu trabalho do passado. Ela diz para posteriormente discutirem mais a fundo sobre
o tema, com base no material do trabalho dela.

Ao final, Tobias encontra novamente com a Professora Andréa e com sua co-
lega de pesquisa Michele que também trabalhou na pesquisa que Andréa realizou.
Neste capitulo eles discutem mais a fundo sobre energia nuclear e suas aplicagdes
assim como os impactos de sua utilizagdo.

A escolha da apresentacao deste material no formato de Historias em Quadri-
nhos (HQ) deve-se a sue carater ludico e visa propiciar a construcao de conheci-
mentos por parte dos alunos, ja que este formato aparentemente facilita a apropria-
¢ao dos assuntos por parte do leitor.

Kamel & Rocque (2005) destacaram os resultados de um artigo publicado na
Revista Nova Escola em1998 sobre preferéncia de género de leitura entre criancas e
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jovens entre 5 e 16 anos de idade, que confirmou que 100% dos alunos entrevista-
dos gostam mais de ler quadrinhos do que qualquer outro tipo de publicacdo. O re-
sultado dessa pesquisa confirma o que todo professor conhece na sua pratica de
sala de aula: as HQ proporcionam uma leitura prazerosa e espontanea.

Deve-se ter em conta que a andlise das observagdes e interpretacées dos a-
lunos constituem um enfoque extremamente Gtil de ensino, pois permite que os es-
tudantes exponham suas idéias em forma verbal, escrita e desenhada permitindo
considerar a interpretacdo alternativa dos alunos sobre os assuntos de sala de aula.

Os Quadrinhos vem ocupar um espago vazio em nossa literatura de divulga-
¢ao cientifica com uma surpreendente vantagem: acoplando a leveza ludica das his-
torias em quadrinhos com o saber cientifico. A primeira vista o leitor entra em um
jogo delicioso envolvendo toda a brincadeira que os quadrinhos oferecem e aos
poucos ela comeca por instigar o leitor a querer penetrar em uma segunda leitura
que o aspecto do divertimento esconde, mas que, no mesmo movimento cria a sus-
peita de sua existéncia.

Inicialmente se desenvolveu o Ante-Projeto de Pesquisa, o qual foi registrado
no Gabinete de Projetos do Centro de Educacao Norte - RS da Universidade Federal
de Santa Maria sob o numero 024981. Dele participam a Profa. Dra. Damaris Kirsh
Pinheiro como Orientadora, Paulo Roberto Bairros da Silva como Coordena-
dor/Elaborador do Projeto, Antonio Teixeira Dalmolin e Carlos Eduardo Wagner de
Oliveira como membros.

A idéia geral desta producéo foi a criacdo de uma Revista em Quadrinhos que
serd distribuida em escolas da regido de Panambi e de Frederico Westphalen, interi-
or do Rio Grande do Sul, propiciando aos alunos de Ensino Médio destas regides o
contato com assuntos relativos a Energia Nuclear bem como a aproximagao de dis-

cussodes de carater ambiental na visdo da Educagédo Ambiental.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aparentemente a Energia Nuclear trata-se de recurso potencial capaz de
substituir a crescente demanda energética, ja que em 2003, ap6s avaliar e pesquisar
dados sobre o tema, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em Cambrid-
ge, EUA, recomendou a expansao da energia nuclear por acreditar 'que essa tecno-
logia, apesar dos desafios que enfrenta, € uma alternativa importante para os EUA e
para o mundo prover suas necessidades energéticas sem emitir dioxido de carbono
e outros poluentes na atmosfera'.

Somado aos que acreditam atualmente na Energia Nuclear temos Patrick
Moore, um dos fundadores do GREENPEACE, passou a apoiar a energia tirada do
nucleo dos atomos, a saber: 'Trinta anos depois, minha visdo mudou. E acho que o
movimento ecolégico como um todo também deveria atualizar sua visdo sobre o te-
ma', afirmou ele num artigo no Washington Post no ano de 2006 citado por Caval-
cante (2007).

Aparentemente foi possivel tragar uma aproximacdo dos usos da Energia
Nuclear e seus usos na sociedade; como por exemplo na produgao de radio farma-
cos, lIrradiadores Industriais, Eliminacdo de Microorganismos Patogénicos, Aplica-
cbes na Agroindustria.

Finalizamos a Revista em Quadrinhos ‘Energia Nuclear: Mitos e Conflitos’ e
ecreditamos que as discussdes apresentadas em nossa Histéria em Quadrinhos se-
jam talvez o dltimo contato formal dos estudantes do Ensino Médio com assuntos
ligados a Energia Nuclear, e para uma grande parte também dos que seguem curso

universitario.
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5 CONCLUSOES

Acreditamos que as discussdes apresentadas em nossa HQ sejam, talvez o
ultimo contato formal dos estudantes do Ensino Médio com assuntos ligados a Ener-
gia Nuclear, e para um grande parte também dos que seguem curso universitario.

O momento politico em que se vive no Brasil, exige cidadaos capacitados a
realizarem escolhas conscientes, principalmente na area energética. Nosso pais que
ja passou por uma crise energética a cerca de uma década, agora se preocupa com
a diversificacao de sua Matriz de Producgdo. Para tanto realizou investimento em ter-
moelétricas fomentadas por combustiveis fésseis como gas natural e carvao, porém
esse processo tem encontrado inumeros obstaculos, como o fato de que esse tipo
de usina emite altas taxas de gases para a atmosfera, bem como as tensbes gera-
das pela Bolivia que fornece o gas natural utilizado nestas usinas.

A questado da emissao de gases vem sendo exaustivamente discutida interna-
cionalmente, portanto € um ponto crucial para futuros investimentos em Energia Nu-
clear.

Nesse contexto se acredita que a producao de um material cuja funcao seja a
divulgagao cientifica dentro de Escolas Publicas, visando a difusdo de opinides so-
bre a Energia Nuclear com o intuito de possibilitar aos estudantes a construcao criti-
ca de opinides sobre o tema, bem como o seu posicionamento politico e ideoldgico
sobre 0 mesmo, possa contribuir para tornar acessivel as informagdes necessarias
na busca da construcdao de uma sociedade mais igualitaria.

Nestes tempos em que a informagdo assume um papel cada vez mais rele-
vante, ciberespago, multimidia, internet, a Educagcdo Ambiental através das HQ a-
presenta-se como a possibilidade de motivar e sensibilizar as pessoas para partici-
pacao na defesa da qualidade de vida.
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A TEMATICA NUCLEAR NO CONTEXTO DA EDUCAGAO AMBIENTAL

Através dos tempos a Producao Industrial, com o intuito de abastecer o cres-
cente mercado consumidor de produtos manufaturados, tem representado cresci-
mento econémico e tornado-se sinbnimo de progresso, mesmo quando em detrimen-
to de aspectos ambientais e sociais.

Pouco antes do fim do século XX, a percepgdo dominante no setor produtivo
era de que os ambientes naturais constituiam fontes inesgotaveis de matérias-
primas. Porém a partir de 1970, com a crise do petréleo, ganhou corpo na comuni-
dade internacional a idéia de que haveria uma incompatibilidade entre crescimento e
meio ambiente, mediante a consciéncia de que 0s recursos sdo esgotaveis.

Face a esta problematica comecou a tomar corpo a idéia da busca de Recur-
sos Energéticos Alternativos, capazes de garantir o abastecimento Energético das
cada vez mais ‘sedentas’ Matrizes Produtivas. Dentro desse quadro encontramos a
Tematica Nuclear a qual inspira, desde o inicio de seu desenvolvimento durante a
Segunda Guerra Mundial, muitos Mitos e Conflitos.

Inicialmente a Energia Nuclear teve seu nome associado ao desenvolvimento
de Armas de Destruicdo em massa e somado a isso 0s grandes acidentes envolven-
do usinas nucleares, como o de Chernobyl, na época, Unido Soviética, em 1986.
Esse contexto propiciou uma mudanca na andlise dos problemas ambientais oriun-
dos a tematica nuclear, os quais pela sua prépria natureza tornaram-se temidos e
dificeis de serem assimilados como parte da realidade global, sendo o tema visto
como um ‘Tabu’ onde para ser discutido e apresentado deve-se necessariamente de
forma dogmatica referir-se aos seus riscos.

Acreditamos que a democratizagdo e a divulgacao da ciéncia dependem da
liberdade de circulagdo das idéias e conhecimentos. Logo, pensamos que a sociali-
zagao dos conhecimentos referentes a Energia Nuclear possa reduzir o temor € a
desconfianga da populacdo em torno de sua utilizagao.
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CAPITULO | - CRISE ENERGETICA MUNDIAL:
ORIGENS E PRINCIPIOS NUM CONTEXTO GLOBAL E LOCAL
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CAPTURA A LUZ SO0LAR FARA
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PERTO DE 99% DA

ENERGIA QUE AGUECE A
TERRA, AS EDIFICACOES
QUE PROVEM DO SOL, O
1% RESTANTE VEM
PRINCIPALMENTE DA
QUEIMA DE
COMBUSTIVEIS FOSSELS
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MAIS UTILIZADO.
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DO SUPRIMENTO DE TODOS 05 COMBUSTIVEIS FOSSEIS
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EXCEDENTE DESTES RECURSOS.

PARA SACHS NENHUMA DAS
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CLIMATICAS CAUSADAS 1580 £ MEID
FELA QUEMA DE COMPLICADO.

COMBUSTIEIS FOSSEIS
|
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ENQUANTO A CAPACIDADE INSTALADA
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| DIFERENTES. A GESTAO INTEGRADA
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PRODUTO INDUSTRIALIZADO E
CONHECIDO COMO ECONOMIA
DE MATERIAIS, NESTE
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PELO FATO DAS COMBINAR ESTRATEGIAS DE PRECOS BAIXOS AGREGADA A

FAMILIAS COMPRAS EM CONSTANTE MOVIMENTO, MAS COMO TORNAR
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GUARDA EM 51 OUTRAS

ESTRATEGIAS QUE ENCOBREM
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DESDE ENTAD, UTILIZAM-SE
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EXPANSAQ, NESTE SENTIDO,
DESENVOLVE ESTRATEGIAS
DE PERPETUACAD DAS ACOES
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UMA DESSAS ESTRATEGIAG SENDO O FIM GERAL
DESTA ESTRATEGIA TORNAR 05 CONSUMIDORES
ETERNOS INSATISFEITOS” PARA CONTINUAREM
COMPRANDO £ MANTENDO O CRESCIMENTO DAS
EMPRESAS,

AS ESTRATEGIAS DE MARKETING UTILIZADAS PELAS
EMPRESAS POR MEIQ DE ANUNCIOS DE PUBLICITARIOS
NOS FORNECEM A IDEIA DE QUE SOMOS INFELIZES COM
0 QUE TEMOS MAS QUE (S50 PODE MUDAR FOR MEID
DA COMPRA DE UM, OU VARIOS, FPRODUTOS _j




A SOCIEDADE DE CONSUMIDORES E
FREQUENTEMENTE APRESENTADGA EM TORNO DAS
RELACOES ENTRE 0 CONSUMIDOR E A
MERCADORIA. NO ENTANTO, NUMA SOCIEDAPE DE
CONSUMIDORES, NINGUEM PODE SE TORNAR
SUJEITO SEM PRIMEIRO VIRAR MERCADORIA, T4
QUE O PRINCIPAL MOTIVO QUE ESTIMULA A
ATIVIDADE DE CONSUMO E SAIR DA INVISIBILIDADE,
DESTACANDO-SE DA MASSA £ ASSIM CAPTANDO O
OLHAR DE SEUS SEMELHANTES TORNANDO-SE
ASSIM UMA MERCADORIA DESEJADA.

VIDA NO QUAL O INDIVIDUO RECEBE PRESSAO DO
MEIO ONDE SE INSERE PARA A AQUISICAD DE
BENS QUE LHE ATRIBUAM POSICAD SOCIAL E
STATUS. NESSE PROCESSO, EXIGE-SE SEGUIR

AS TENDENCIAS DO MOMENTG TERMINANDO NO
DESCARTE QU SUBSTITUICAD EM UM CURTO

ESPACO DE TEMPO DO BEM MATERIAL
ADQUIRIDD PARA A AQUISICAD DE NOVOS,
@Bf&f&‘fﬂﬁa UMA CONDICAD DE BUSCA DA

ﬁ CONSUMISMO REFRESENTA UM ESTILO DE

FELICIDADE EM BENS MATERIAIS.

C I'.\l \lflfllll W

W
f | L‘Iﬂ\ S—

O CONTEXTO DA SOCIEDADE CONSUMISTA TRAS A mw\
AGRAVAMENTO £ A CONSTRUCAD DA CRISE ENERGETICA,
POIS AQ LONGO DA ELABORACAD DE UM DETERMINADO

BEM DE CONSUMO, EXIGE O EMPREGO DE ALGUM RECURSO
ENERGETICO, AS VEZES VARIOS EM SUA PRODUCAD. COM A

ATUAL TENDENCIA DE CRESCIMENTO VERTIGINOSO DOS
NIVEIS DE CONSUMO DE PRODUTOS £ O SEU RAPIDO
DESCARTE TEMOS UMA FOSSIVEL EXPLICACAD PARA U }

i

AGRAVAMENTO DA CRISE ENERGETICA.

0 PROBLEMA DA
SOCIEDADE
CONSUMISTA NAD
CENTRA-SE NA
ESCASSEZ MAS
SiM NO
EXCEDENTE, DE
CONSUMO
ENERGETICQ POR
EXEMPLO.
EMPREGADO NA
CONFECCAD DE
PRODUTOS CUJOS
EXCEDENTES NO
MERCADO
REFLETEM-SE NO
COLAPS0 DO
SISTEMA E EM
ACOES COMO A

0BSOLESCENCIA
ATE MAIS PESSOAL! NOS VEMOS NA PRE-PROGRAMADA.

PROXIMA AULA PARA A APRESENTACAQ




A INDUSTRIA
PETROLIFERA
REPRESENTA O MAIOR
EMPREENDIMENTO DE
MERCADO MUNDIAL E 0 |b.

CONTROLE DAS 3
RESERING
PETROLIFERAS,
REPRESENTA A MAIOR
FONTE INDIVIDUAL DE
PODER ECONOMICO
GLOBAL. AINDA NAO
ESTAMOS SOFRENDD
COM 4 ESCASSEZ DE
PETROLEQ MAS COMO
TO00 O RECURSO NAD
RENOVAVEL, ESPERA-SE
QUE COM O
ESGOTAMENTO DAS
RESERWS SEY CUSTO
TORNE-SE
DEMASIADAMENTE
ONEROSQ

NO QUADRO ATUAL, A
RESPOSTA MAIS CORRETA
PARA ESTE FROBLEMA VEM 04

OIVERSIFICACAD DA MATRIZ
ENERGETICA QUE ATUALMENTE

E ALTAMENTE DEPENDENTE

DOS PERWNDOS DO PETROLED |— .,

ESS5A EQUACAD INCLUI O
TAMANHO D4 DEMANDA, A
DISPONIBILIDADE DOS
RECURS05 BEM COMO A
BUSCA DE UM IMPACTD
AMBIENTAL MINIMQ A BUSCA
DE UM NOVO FERFIL
ENERGETICO MUNDIAL REMETE
A PADROES DE CONSUMQ
ESTILOS DE VIDA,
ORGANIZACAD DO ESPACO E
00 APARELHO FRODUTIVO,

VISLUMBRAM-5E
N QUE ALGUNS
%\ RECURS0S
I\ ENERGETICOS
| SEJAM CAPAZES DE
| \ < SUBSTITUIR 0
PETROLEO
I/ ) FACAMOS UMA
|L BREVE ANALISE DE
CADA UM DELES,

\ —re—

o e

ENERGIA SOLAR:

DIVERS0OS SISTEMAS TERMICOS
S0LARES PODEM COLETAR E
TRANSFORMAR A ENERGIA PROVENIENTE
DO S0L EM ENERGIA TERMICA DE ALTA
TEMPERATURA, QUE PODE SER
CONVERTIDA DE FORMA DIRETA (4
ENERGIA PROVENIENTE DO S0L PODE
SER CONVERTIOA DIRETAMENTE EM
ENERGIA ELETRICA POR CELULAS
FOTOVOLTAICAS DENOMINADAS CELULAS
SOLARES) OU INDIRETA EM ENERGIA
ELETRICA (FORNOS SOLARES)

TRATA-SE DE UM RECURSO
ENERGETICO GRATUITO € DE RAPIDA
INSTALACAD. ESTA MOPALIDADE NAO
EMITE DIOXIDO DE CARBONG GAS
QUE ATUA NO EFEITO ESTUFA, MAS
APRESENTA A DESVANTAGEM DE
PRECISAR DE CONDICOES CLIMATICAS
FAVORAVEIS, POIS NECESSITA DE
ACESS0 AD SOL NA MAIOR PARTE
D0 TEMPO, ALEM DO ALTO CUSTO DE
IMPLEMENTACAD DO SISTEMA, QUE
50 PODERA SER RECOMPENSADO
APOS ANOS DE (S0

CAPITULO 3 - ENTREVERO P{RECUR505 ENERGETICOS MUNDIAIS:
QUAIS AS POSSIVEIS SOLUC OES DO PROBLEMA?

GAS NATURAL: TRATA-5E DE UM RECURSO NAO RENGVAVEL
CONSTITUIDO PRIMORDIALMENTE DE METANG EM GERAL, E
ENCONTRADO 508 RESERVA DE PETROLEOD CRU.

£ UM COMBUSTIVEL
VERSATIL, DE BAIXO
CUSTQ DE ALTO
RENDIMENTO ENERGETICO
E O IMPACTO AMBIENTAL
PROVOCADO POR ELE E
MENOR DO QUE QUANDO
COMPARADO COM 05
DEMAIS COMBUSTIVEIS
FOSSEIS MAS MESMO
ASSIM LIBERA NA
ATMOSFERA O DIGXIDO DE
CARBONO, UM DOS GASES
RESPONSAVEIS PELO
EFEITO ESTUFA.,

‘ -




CARVAD: COMBUSTIVEL SOLIDOD FORMADO PELA
DECOMPOSICAD DE RESTOS VEGETAIS S0TERRADOS A
MILHOES DE ANOS SUBMETIOOS A CONDICOES FAVORAVEIS
DE TEMPERATURA E PRESSAD TRATA-SE DO
COMBUSTIVEL FOSSIL MAIS ABUNDANTE NO PLANETA E
SUA UTILIZACAD SE DA PRINCIPALMENTE PARA CONVERSAD
EM ELETRICIDADE E PARA A PRODUCAD DE ACO. O
PRINCIPAL COMPONENTE DO CARVAO € O CARBONG. NO
ENTANTO, ESTAO AGREGADOS A ESTE MATERIAL
PEQUENAS QUANTIDADES DE ENXOFRE, LIBERADAS NA
ATMOSFERA DURANTE SUA QUEIMA NA FORMA DE DIOXIDO
DE ENXOFRE, ACARRETANDO UM IMPACTO AMBIENTAL
MUITO MAIOR COMPARADO AD USO DE PETROLEO OU GAS
NATURAL. APRESENTA A VANTAGEM DE POSSUIR AS
MAIORES RESERIAS EM TERMOS DE RECURS0S // _/-/
ENERGETICOS NAD RENOVAVEIS, PODENDO SUPRIR A % o~ .

DEMANDA ENERGETICA POR VARIOS ANOS, \ '

0 BRASIL POSSUI UM GRANGE
POTENCIAL HIDRICO AINDA NAD
EXPLORADO COMPLETAMENTE, £ ESTE
RECURSO ENERGETICO TEM UM BAIXO
CUSTO DE OPERACAD SE COMPARADO
COM 05 COMBUSTIVEIS DE ORIGEM
FOSSIL. NO ENTANTO, 05 CUSTOS PARA
A CONSTRUCAD DE HIDROELETRICAS
540 ALTOS E A 0BRA CAUSA UM
GRANDE IMPACTO AMBIENTAL A0
| 4LAGAR 4 TERRA PARA A FORMACAD
/ DE RESERVATORIOS. SOMADO A 1550,

)

Y
HIDROELETRICIDADE: A AGUA CORRENTE NOS RIOS E
CORREGOS PODE SER REPRESADA EM RESERVATORIOS
POR TRAS DE BARRAGENS E LIBERADA CONFORME
NECESSARIO PARA MOVIMENTAR TURBINAS E
CONVERTER A ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL
ARMAZENADA NO SISTEMA EM ENERGIA ELETRICA.

I

TEMOS AS ALTAS EMISSOES DE
DIGXIDO DE CARBONO PROVENIENTES
\___—_ | DA DECOMPOSICAD DE BIOMASSA NOS
1 [ RESERVATORIOS E REDUCAD DO FLUXO
/ DE FERTILIZANTES NATURAIS PARA AS

/

TERRAS ABAIXO DA REPRESA.

/

i)

£ ™
ENERGIA EOLICA: A ENERGIA D05 VENTOS
FPOPE SER EXFLICADA COMO AQUELA DE
ORIGEM CINETICA FORMADA POR MASSAS
DE AR EM MOVIMENTO. ES5A ENERGIA
FPODE SER CONVERTIDA EM ENERGIA
ELETRICA ATRAVES DE TURBINAS
EOLICAS. ESSE RECURSO ENERGETICO
TEM SI00 WALORIZADO DEWIPO AQ FATO
DE NAD EMITIR DIOKIPO DE CARBONG £
DE CAUSAR UM PEQUEND IMFACTO
AMBIENTAL. NO ENTANTS, ©
FUNCIONAMENTO DO SISTEMA PREVE A
NECESSIDADE DE VENTOS CONSTANTES
JA QUE DS SISTEMAS DE
ARMAZENAMENTO DA ENERGIA ELETRICA
POR MEIQ DE BATERIAS AINDA SAD
INEFICIENTE FARA GRANDES ESCALAS, E
SOMADO A ISTO, TEMOS 05
INCONVENIENTES COMO A POLWNCAD
VISUAL E O RUIDO PROVOCADO FELAS
TORRES EOQLICAS QUANDO INSTALADAS

\_ FROXIMAS A ZONAS POVOADAS. Y,

SEGUNDO ANALISTAS ESPECIALISTAS NA AREA, A

ENERGIA EOLICA APRESENTA MUITAS VANTAGENS

EM COMPARACAD A DUALQUER OUTRO RECURSO
ENERGETICO...

N
2 NAS PALAVRAS DE MILLER, ELES COMPREENDEM QUE
EXISTE DINHEIRD NO VENTO" € QUE NOS50 FUTURD
ENERGETICO PODE ESTAR 'WOANDO AQ VENTO'

L ' ==




( BIOCOMBUSTIVEIS: E RELEVANTE

SALIENTAR QUE A UTILIZACAD DE
BIODIESEL AUMENTA AS
EMISS0ES DE OXIDOS DE

NITROGENIO QUE REAGEM NA
ATHOSFERA FORMANDO UM
CONTUNTO DE GASES POLUENTES.
NESSE SENTIDO. COMO DESTACA
BERMANN, UMA MAIOR
PARTICIPACAD DO BIODIESEL NA
COMPOSICAD DO COMBUSTIVEL,
ESPECIALMENTE SE FOR
UTILIZADO NOS PRINCIPAIS
CENTROS URBANOS, CONTRIBUIRA
PARA AUMENTAR AINDA MAIS 05
INDICES DE SATURACAD DO
OZONIO NA BAIXA ALTITUDE,
PORTANTO, ELE ACREDITA QUE
DEVEM SER REALIZADOS
ESTUPOS PARA 5E COMPARAR SE
0 VOLUME DE 5UBSIDI0S QUE
ESTE COMBUSTIVEL RECEBERA
SERAD MENORES QUE 05 CUSTOS
COM A SAUDE PUBLICA QUE
OCORRERIAM CAS0 NAD
HOUVESSE A INSERCAO DESTE
COMBUSTIVEL NA MATRIZ

\ ENERGETICA BRASILEIRA.

\

A 5004 SERA UMA DAS PRINCIPAIS A
OLEAGINOSAS DO PROGRAMA DE BIODIESEL.
SEY EMPREGO E JUSTIFICADD POR SE
TRATAR DE UMA DAS CULTURAS MAIS BEM
SUCEDIDAS NO TERRITORIO BRASILEIRD E
PELO DISCURSO DA GERACAD DE EMPREGO
£ RENDA AGREGADOS A 5UA PRODUCAD.
MAS SEGUNDO BERMANN, ENTRE 05 ANOS
DE 1996 E 20049, A PRODUCAD DE 5004
MAIS DO QUE DOBROU ENQUANTO QUE O
NUMERO DE TRABALHADORES ENVOLWIDOS
CAIU PELA METADE ASSIM, ALEM DE
EMPREGAR POUCO ESSA MONOCULTURA
TAMBEM APRESENTA UMA DINAMICA
CONCENTRADORA DE TERRA, JA QUE A0
EXPANDIR-5E A GRANDE PROPRIEDADE
ABSORVE A5 PEQUENAS FAZENDO COM QUE
SEUS PROPRIETARIOS MIGREM PARA
OUTRAS REGIGES A PROCURA DE TERRAS
DE MENOR CUSTO SOMADO A ISTQ NAD SE
PODE PERMITIR QUE A EXPANSAD DOS
CULTIVARES OLEAGINOSOS EMPREGADOS NA
BRODUCAD DO BIODIESEL AMEACEM A
PRODUCAD DE ALIMENTOS POIS ALGUNS
ESTUDOS JA APONTAM A REDUCAD NA
PRODUCAD DE ALGUMAS CULTURAS, COMO A
DO FEIAD EM FROL DO AUMENTO DA

|l lﬂk OLEAGINOSAS.
|

EXPANSAD DE MONOCULTURAS

T

BIOMASSA; A
BIOMASSA
(MATERIA ORGANICA
DE ORIGEM
MINERAL OU
VEGETAL) E UMA
FORMA INDIRETA DE
ENERGIA SOLAR,
POIS CONSISTE DE
COMPOSTOS
ORGANICOS
COMBUSTIVEIS
PRODUZIDOS PELA
FOTOSSINTESE.
MATERIAIS COMO
PLANTAS E
RESIDUOS ANIMAIS
PODEM SER
QUEIMADOS E
PARTE DA ENERGIA
LIBERADA NESTE
PROCESSO PODE
SER CONVERTION
EM ENERGIA
ELETRICA OU EM
BIOCOMBUSTIVELS,

- )

UMA DAS PRINCIPAIS )
VANTAGENS DA
BIOMASSA E O SEU
APROVEITAMENTO
DIRETO POR MEIO DA
COMBUSTAD DA
MATERIA ORGANICA
EM FORNOS OU
CALDEIRAS,
ATUALMENTE, A
BIOMASSA VEM SENDO
BASTANTE UTILIZADA
NA GERACAD DE
ELETRICIDADE,
PRINCIPALMENTE EM
SISTEMAS DE CO-
GERACAO (PRODUCAD
SIMULTANEA DE
CALOR E
ELETRICIDADE) E NO
SUPRIMENTO DE
ELETRICIDADE DE

/ COMUNIDADES
/ ISOLADAS DE REDE
\ ELETRICA. )

I L




ALEOOL: LANCADO
EM 1975 NO
BRASH, 4POS A
PRIMEIRA CRISE
MUNDIAL DO
PETROLEQ O
PROALEOOL TEVE
GRANDE
RETOMADA A
PARTIR DE 2003
COM A ENTRADA
NO MERCADO DOS

FRIMEIRDS
VEICULOS FLEX \
FUEL, QUE
FOSSIBIITAKM A
UTILIZACA0 DE —_—

GASOLING E/OU DO
ALcool M
PROPORCOES

VARIADAS.

ENTRE 05 BENEFICIOS 00 )
ALCOOL QUANDO COMPARADO 4
GASOLINA E AQ DIESEL, ESTAD
A REDUCAD BOS NIVEIS DE
EMISSAD DE MONOXIDO DE
CARBONG MAS A PRODUCAD
APRESENTA UMA SERIE DE
DESWINTAGENS, TAIS COMO A
UTILIZACAD DO EXFEDIENTE DE
QUEIMADAS REALIZADAS NOS
PERIDDOS SECOS CAUSANDO
UM SIGNIFICATIVO AUMENTD
DAS CONCENTRACOES DE
MONGXIDO DE CARBONG (€0
£ DE OZONIO (03) ALEM DE
MATERIAL PARTICULADO
HIPROCARBONETOS, OXID0S DE
NITROGENIO E DIOXIDOS DE
CARBONG (€02 ESTE NA
PROPORCAD DE 21 TONELADAS
POR HECTARE DE CANA
QUEIMADA.,

Z

NA PRODUCAD DE UM LI ﬁ?ﬂ?
DE ALCOOL, GASTAM-SE 13
LITROS DE AGUA, E AINDA
S0BRAM 12 LITROS DE
VINHOTO SUB-PRODUTO
EXTREMAMENTE FOLUENTE
NORMALMENTE UTILIZADO NA
ADUBACAD DOS CANAVIAIS.
WA VISAD DE BERMANN NO
QUE SE REFERE A
POSSIBILIDADE DE
SUBSTITUICAD DOS
COMBUSTIVEIS FOSSEIS
PELOS BICOMBUSTIVEIS €
ABSOLUTAMENTE IMPOSSIVEL
QUE 0 ETANOL OV O
BIODIESEL SUBSTITUAM 05
DERIADOS DE PETROLEQ
DAPA A ESCALA DE TERRAS
AGRICOLAS QUE ESSA
SUBSTITUNCAD
DETERMINARIA.

\ J

ESPERD QUE ESSA PROFESSORA )

~

DE FISICA QUE PABLO ME INDICOY
POSSA ME ESCLARECER AS
DUVIDAS A RESPEITO DE ENERGIA

HIDROGEMO: A0 SER QUEIMADD NO

AR OU EM CELULAS DE
COMBUSTIVEL, 0 WIOROGENIO SE

COMBINA COM O GAS OXIGENID NO

CARBONG CONTANTO QUE NAD SEJA

FPRODUZIDO DE COMBUSTIVEIS

FOSSEIS OU DE OUTROS COMPOSTOS

CONTENDD CARBONG.

~

O EMPREGO DE UMA GRANDE QUANTIOADE
MiCLEAR ( A FAd AR PARA PRODUZIR WFOR DE AGUA DE ENERGIA PARA A OBTENCAD DO
ANDREA, PREDIO 17 SALA 3120 NAD POLUENTE A AMPLA UTILIZACAD HIDROGENIO PURD. EM OUTRAS PALAVRAS, O
: 00 HIDROGENIO COMO FORMA DE r ’{ HIDROGENIO NAD € UM RECURSO
_— comBuSTIVEL ELimmARA A maloR | = [ (] ENERGETICO, £ SIM UM COMBUSTIVEL
,..---':—-—-/_ PARTE DOS ATUAIS PROBLEMAS DE & | ! ODBTI00 UTIIZANDO-5E ENERGIA, SENCD
s S ASSIM, 05 ANALISTAS DE RECURSOS
ﬂ;i;ﬁggapga g:z ﬁi f:.if;ﬁ?o:i o _“C_“, ENERGETICOS INSISTEM QUE A FORMA MAIS
= ! ) | N ericiente oe s& rebuzIR A5 EMISSOES DE
FOS Mo EMITE DIOKID0. OF GASES QUE CAUSAM O EFEITO ESTUFA £

>

r Y
MAS EXISTEM ALGUNS PROBLEMAS PARA A
IMPLANTACAD DO HIDROGENID COMO
COMBUSTIVEL, POIS ESTE ENCONTRA-SE
QUIMICAMENTE FRESO A AGUA E EM
COMPOSTOS ORGANICOS SENDO NECESSARIO)

il

DEFENDER MAI5 00 VENTO
HIGROELETRICIDADE, E CELULAS SOLARES
EM VEZ DE UTILIZAR ESSA ENERGIA FPARA
PRODUZIR HIOROGENIQ QUE E EM SEGUIDA
kﬂvﬁﬁdﬂ'ﬂ? E COMERTIOO EM ﬂﬁ?‘p?a’t‘ﬂ?ﬂﬂﬁ

'd N\

A AMPLIACAD DA PARTICIPACAD DAS
ENERGIAS RENOVAVEIS NA OFERTA
MUNDIAL E DESETAVEL, MAS NAQ PODE
SER ENTENDIDA ATUALMENTE COMO UMA
ALTERNATIVA PARA A COMPLETA
SUBSTITUICAD DAS FONTES
ENERGETICAS TRADICIONAIS VISTO QUE
AINDA NAD POSSUIMOS UM RECURSO
ENERGETICO ECONOMICAMENTE VIAVEL E
SEGURO. NA MATRIZ ENERGETICA
BRASILEIRA, 05 DERIWADOS DE
PETROLEO AINDA RESPONDEM POR
QUASE METADE DA ENERGIA CONSUMIDA
NO PAIS SENDO O OLEO DIESEL O
COMBUSTIVEL MAIS USADO NO

AGORA 50 FALTAM
05 DETALHES DA

TRANSFORTE NACIONAL.

|
ENERGIA NUCLEAR. /<

A BUSCA FOR MAIOR VARIEDADE NA
GERACAQ DE ENERGIA VEM DESDE A
DECADA DE 60, QUANDO 0 REGIME
MILITAR INICIOU O PROGRAMA NUCLEAR
BRASILEIRO. SEU RESULTADO MAIS
CONHECIDO FOI A INSTALACAD DE DUAS
USINAS NUCLEARES EM ANGRA DOS
REIS NO RIO DE JANEIROQ A PARTIR DE
AGORA, CENTRAREMOS NOSSA ATENCAO
DE FORMA MAIS ESPECIFICA NA
CONVERSAD DE ENERGIA NUCLEAR EM
ENERGIA ELETRICA, BEM COMO NOS
IMPACTOS E BENEFICIOS ADVINDOS DO
US0 DESTE RECURSO ENERGETICO,




CAPITULO 4 - POR DENTRO DA ENERGIA NUCLEAR: DESMISTIFICANDO 0 RECURSO ENERGETICO

' N
PABLO DISSE QUE
TEM UMA
PROFESSORA DE
FisicA AQUI NO
CAMPUS QUE JA
FESQUISOU E
ESTUROU BASTANTE
S0BRE 0 TEMA DE
ENERGIA NUCLEAR.
ESPERO QUE ELA
ESTEJTA DISPONIVEL
PARA ESCLARECER
MINHAS DUVIDAS.

ACHO QUE A SALA E ESSA AQUI.

ESPEROD QUE A
FPROFESS0RA ESTEJA NA
SALA AINDA.

7R

- MAIS UM DIA CANSATIVO
DE AULA...

SiM S0U EU EM QUE
POSS0 TE AJUDPARZ

/’ .\'1 N
EU 50U TOBIAS, TENHO ALGUMAS N\
DUVIDAS A RESPEITO DA ENERGIA
NUCLEAR, E UM AMIGO ME DISSE QUE
VOCE ENTENDE BASTANTE DO ASSUNTO

k‘""-\.
T
-""—--___




VAMOS A OUTRA SALA PARA
CONVERSAR. ENGUANTO 1550 UMA
INTRODUCAD BASICA...

PODE-SE DBSERVAR AQUI QUE PROTONS E
NEUTRONS, PARTICULAS QUE COMPOE O NUCLEQ
ATOMICQ. SA0 AGORA CONSIDERADOS
SIMPLESHMENTE COMO DOIS ESTADOS DA MESHA
PARTICULA PESADA CONHECIDA COMO NUCLEON,
SENDO O PROTON O NUCLEON DE CARGA POSITIVA, E
O NEUTRON O NUCLEON ELETRICAMENTE NEUTRO

TODOS 05 MATERIAIS SA0 FORMADOS POR UM
NUMERO LIMITADO DE ATOMOS, CIJO MODELD E
COMPOSTO POR UMA REGIAD EXTERNA DENOMINADA
ELETROSFERA £ UMA CENTRAL CHAMADA DE
NUCLEQ. ENQUANTO 05 ELETRONS DA ELETROSFERA
ATOMICA GOZAM DE CERTA MOBILIDADE, A5
PARTICULAS QUE VIVEM DENTRO DO NUCLEQ FICAM
ESFREGANDO 05 'COTOVELOS' UMAS NAS OUTRAS.

DE FATG, 05 PROTONS
QUE FORMAM CERCA DE
METADE DA POPULACAD

NUCLEAR TOTAL 540
| REPELIDOS UNS PELOS

OUTROS EM
CONSEQUENCIA DE 504
CARGA ELETRICA
| POSITIA £ AS FORCAS
ELETROSTATICAS DE
COULOMB JA QUE A
FISICA NOS ENSINA OUE
CARGAS ELETRICAS DE
VOLUMES
PROPORCIONAIS €
PORTADORAS DE MESMA

CARGA REPELEM-SE,

I - ]

/\

-\_\-H-\_"—‘--._

g

—

PARA NUCLEOS MAIS
LEVES NOS QUAIS A
CARGA ELETRICA €
RELATIVAMENTE
PEQUENA, ESSA
REPULSAD DE COULOMB
Nio TEM
CONSEQUENCIAS. MAS
NO CASO DE NUCLEOS
MAIS PESADOS,
ALTAMENTE
CARREGADOS, A5
FORCAS DE COULOMB
COMECAM A OFERECER
CERTAS RESISTENCIAS
A5 FORCAS COESINS
DE ATRACAQ OUE
TENTAM MANTER O

\ NUCLEO ESTAVEL. [

QUANDO TAL
ACONTECE, 0
NUCLEQ NAD E

MAIS ESTAVEL, £
TORNA-5SE CAPAZ
DE EXPULSAR
ALGUMAS PARTES
COMPONENTES. E
EXATAMENTE 0
QUE ACONTECE A
ALGUNS
ELEMENTOS
LOCALIZADOS NA
PROPRIA
EXTREMIDADE DO

SISTEMA PERIODICO

CONHECIDOS COMO

ELEMENTOS

RABGIOATIVOS.

/— MAS 1550 JA FAZ PARTE DO
FUNCIONAMENTO E GERACAD DE
ENERGIA COM REATORES NUCLEARES?

o

(

( CALMA... AS \1

PARTICULAS
EMITIDAS NESTE
PROCESSO SA0 AS
PARTICULAS ALFA
NUCLEOS DE HELIO
570 €
PARTICULAS
COMPLEXAS
CONSTRUIDAS DE
DOIS PROTONS E
D0IS NEUTRONS
CADA UMA. A
EXPLICACAO DESSE
FATO RESIDE NO
GRUPAMENTO
ESPECIFICO DAS
PARTES
COMPONENTES DO

k NUCLEQ ),

PARECE QUE A \

COMBINACAD DE DOIS
PROTONS E DOIS
NEUTRONS, PARA

FORMAR UMA

PARTICULA ALFA, E
ESPECIALMENTE
ESTAVEL, SENDO
PORTANTO MUITO

MAIS FACIL DE
ARREMESSAR O

GRUPO INTEIRO DE

UMA VEZ EM LUGAR

DE QUEBRA-LO EM

PROTONS E
NEUTRONS
SEPARADOS, ESTE
PROCESSO
ESPONTANED E
DENOMINADO DE
DESINTEGRACAD

_h___N-ﬂq

NUELEAR.




ﬁ PESINTEGRACAD NUCLEAR, O NUCLEO a.sm

ELEMENTO TRANSFORMA-SE NO DE UM OUTRO
ELEMENTO AQ TER SUA CARGA ELETRICA
MUDADA PELA EMISSAO DE RADIACAD MUDANDO O
NUMERO DE PROTONS E/0U NEUTRONS, ESTE

PROCESSO PODE OCORRER SUCESSIVAMENTE,
CAUSANDO UMA CADEIA DE DESINTEGRACOES, ATE
QUE RESULTE NUM ELEMENTO ESTAVEL.

UMA TRANSFORMACAD NUCLEAR € SEMELHANTE A UMA
REACAQ QUIMICA NO QUE SE REFERE A FORMACAD DE
NOYAS SUBSTANCIAS COM NOWIS PROPRIEDADES.
CONTUDO, 05 NOVOS MATERIAIS SA0 FORMADOS FOR
ALTERACOES NA IDENTIDADE POS FROPRIOS ATOMOS,

7

[ A

| \ IIr|

UM OUTRO MODELO DE mmsmemc%)
NUCLEAR OCORRE PELA DIVISAD DO
NUCLEQ ATOMICO NORMALMENTE EM

DOIS PEDACOS MENORES £ DE MASSAS
COMPARAVEIS, COM A LIBERACAD DE

UMA TREMENDA QUANTIDADE DE
ENERGIA. ESTE FROCESS0 E CHAMADO
DE FISSA0 NUCLEAR. PELA LEI DA
CONSERVACAD DA ENERGIA, A S0MA DAS
ENERGIAS DOS NOVOS NUCLEOS MAIS A
ENERGIA LIBERADA PARA O AMBIENTE
EM FORMA DE ENERGIA CINETICA D05
PRODUTOS DE FISSAD E DOS NEUTRONS
LIBERADOS DEVE SER IGUAL A ENERGIA
TOTAL DO NUCLED ORIGINAL.

[ wa reacio oe Fissio mcLEAR. 0

NUCLED QUE SERVE DE ALVO PODE-SE
ROMPER DE VARIOS MODOS
DIFERENTES. POREM. EM MUITOS
CASO5 PODEM SER EMITIDOS DOIS OU

\L. |/ TRES NEUTRONS NO PROCESSO. E 0

' QUE CHAMA-5E REACAD EM CADEIA. SE

O MATERIAL QUE CERCA A REACAD FOR

SUFICIENTEMENTE PURO E COMPACTO
A REACAD E AUTO-SUSTENTAVEL.

A QUANTIDADE DE DADO NUCLEO
FISSIONAVEL NECESSARIA PARA TORNAR
UMA REACAD DE FISSAO AUTO-
SUSTENTAVEL E CHAMADA DE MASSA

CRITICA. _J

KESPONDEU A MINHA PERGUNTA DE ANTES...

PRECISAMENTE. E JUSTAMENTE A REACAO DE FISSA0
NUCLEAR POR MEIQ DE REACOES EM CADEIA
CONTROLADAS NO INTERIOR DE UM EQUIPAMENTO
DENOMINADO REATOR NUCLEAR, QUE E RESPONSAVEL
PELA CONVERSAD DO COMBUSTIVEL NUCLEAR, NO
BRASIL, NORMALMENTE £ O URANIO EM ENERGIA.




NO INTERIOR DE

UM REATOR
NUCLEAR,
QUANDO UM
il mﬁ"vr;aﬁ ATINGE
0 AToMO 00
YRANIO
COMBUSTIVEL, A
LIGACAD ATOMICA
SE ROMPE E 0
NUCLED SE
DIVIDE EM DOIS,
LIBERANGO

\  RAGIACAO. J

r CADA ATOMO LIBERA |
TAMBEM 2 OU 3 NEUTRONS
QUE VAD DIVIDIR OUTROS
ATOMOS CRIANGO UMA
REACAD EM CADEIA, GQUE E
CONTROLADA POR BARRAS
DE BORO E CADMO
MATERIAIS QUE ATRAEM
NEUTRONS, BISPOSTAS
ENTRE AS PASTILHAS DE
URANIO NG REATOR,

TORNANDO A REACAD NAD
AUTO-SUSTENTADA. )

17

HUMMM.... ENTENDQ,

508 PRESSAD ATRAVESSA O
REATOR CAPTANGO FARTE DA
ENERGIA LIBERADA NA
FORMA DE CALOR DURANTE
A FISSA0 NUCLEAR. ESSE
LIQUIDO AQUECIDE E
ENCAMINHADO A OUTRA
CAMARA ONDE TRANSFERE
PARTE DE SUA ENERGIA A
AGUA QUE SUPERAQUECE E
ALTERA SEU ESTADO FIsiCo
DE LIQUIDO PARA WAPOR A
ALTA PRESSA0 QUE
MOVIMENTA UMA TURBINA DE
UM GERADOR ELETRICO
COMO NUMA TERMOELETRICA.

[N

UMA CORRENTE DE AGUA ]

i)

DIFERENTEMENTE DE OUTROS

ATE QUE SUA RADIOATIVIOADE
Kmm PARA NIVEIS SEGUROS,

RECURS0S ENERGETICOS, A
ENERGIA NUCLEAR PRODUZ
MATERIAIS RAGIOATIVOS QUE
DEVEM SER ARMAZENADOS,

ﬁaua: LEIA 1550. € MEA

{ CONVERSARMOS MAIS A
— [ k RESPEITO.

TRABALHO A RESPEITO
DE ENERGIA NUCLEAR.
ASSIM QUE VOCE LER
NOS PODEMOS MARCAR
UMA REUNIAD EM
ALGUM LUGAR PARA

£ MAIS UMA COISA. QUANDO O REATOR NUCLEAR
CHEGA AO FIM DE SUA VIDA UTIL, DEPOIS DE 40 OU
60 ANOS, NAD PODE SER FECHADD EM ABANDONADO
COMO UMA USINA DE QUEIMA DE CARVAD. A
GRANDE QUANTIDADE DE MATERIAIS RADIOATIVOS
QUE CONTEM DEVE SER MANTIDA LONGE DO MEID
AMBIENTE POR MILHARES DE ANOS.

. 1
ASSIM, COM
PARTE DE SUAS
DUYIPAS
SANADAS,
TOBIAS COMECA
A ESTUDAR O
_—1| MATERIAL QUE A
\ PROFESSORA
/ ANDREA LHE
’j DEU PARA
POSTERIORMENTE
CONTINUAR
SUA PESQUISA

S0BRE ENERGIA
NUCLEAR.




CAPITULO 5 - ENERGIA NUCLEAR: PESADELO OU DESINFORMACADZ

APOS LER O ARTIGO
£ ANOTACOES QUE
ANOREA ME PASSOL
MARQUE! UMA
ESPECIE DE
ENCONTRO COM ELA
PARA DISCUTIR
S0BRE 0 ASSUNTO
CREIO QUE COM 1550
EU POSSA
ESCLARECER 05
PROS E CONTRAS
ACERCA DA ENERGIA

NUCLEAR.

[BEM. CONTINUANDO DE
ONDE PARAMOS NA NOS5A
ULTIMA CONVERSA...
NENHUM OUTRO RECURSO
ENERGETICO TEM O
PASSADO TAO MARCADO
QUANTO A ENERGIA
NUCLEAR, JA QUE 504
ORIGEM E INTERLIGADA A
TECNOLOGIA QUE PROFICIOU
AS BOMBAS DE HIROSHIMA
£ NAGASAKT E QUE DEIXOY
0 MUNDO EM PANICO
DIANTE DA POSSIBILIDADE
DA DESTRUICAD TOTAL
DURANTE A GUERRA my
B

HIM....
NAD ESTA ESQUECENDO
DE NADA NiO?

H SIM, EMBORA SEJA MEND.
IMPORTANTE QUE NOS55A
CONVERSA, E554 E MINHA

AMIGA E ANTIGA COLEGA DE

PESQUISA.

MENOS IMPORTANTE /7 PRAZER TOBIAS, EU s0U
MICHELE. FUI COLEGA DE ANOREA NA FACULDADE E ELA
ME CONTOU QUE VOCE ESTA INTERESSADO NO ASSUNTO
D0 NOSS0 TRABALHO ENERGIA NUCLEAR...

Sit. NOS ULTIMOS TEMPOS ANDO MEID
CURIOS0 PRA SABER O MOTIVO DA
ENERGIA NUCLEAR NAO SER DIFUNGIOA
COMO SUBSTITUTA AOS COMBUSTIVEIS
EMISSORES DE POLUENTES, AINDA MAIS
COM O DEBATE S0BRE AQUECIMENTO
GLOBAL DOS ULTIMOS ANOS.

ﬂ’m BEM.. E COMPLICADD
TOMAR PARTE S0BRE 0
QUE E CERTO OU ERRADO
BENEFICO OU MALEFICO
ACERCA DA ENERGIA
NUCLEAR. 0 QUE PODEMOS
FAZER E LEVANTAR
INUMERAS QUESTOES
RELEVANTES E CABE A

VOCE TIRAR SUAS
vﬁéﬂms comusa'ﬁs,j




OK... JA ESPERAWA MAIS
OU MENOS 1S5S0 DEPOIS
DE LER O MATERIAL QUE
ANDREA ME PASSOU.

.4l DESCONFIANCA EM RELACAD A ENERGIA NUCLEAR AUMENTOU
MUITO A PARTIR DE 1986 DEVIDO AD ACIDENTE OCORRIDO NA
USINA DE CHERNOBYL. N OCASIAG A RADIOATIVIDADE SE
ESPALHOU COM O VENTO PARA A RUSSIA E ATINGIU ATE REGIOES
DISTANTES COMO A FRANCA £ A ITALIA. ESTIMA-5E QUE PELOD
MENDS 4.000 PESSOAS SEGUNDO A ONY OU 200.000 SEGUNDD
O GREENPEACE, TENHAM SID0 WIIMAS DE DOENCAS PROVOCADAS
PELA CONTAMINACAD, COMO CANCER DE TIREOIDE

1550 £ BOM! ENTAO PODEMOS
COMECAR O DISCURSO. VEJAMOS...

’ APESAR DE HOJE
HAVEREM INDICIOS DE

QUE O ACIDENTE FOI

SEGUNDO CAVALCANTE APUD NATTUAL A MAIORIA
DAS PESS0AS QUE TEM UMA VISAD NEGATIVA

SEGURANCA £ ATE
MESHO POR ERROS
NO PROJETO DOS
REATORES
CHERNOBYL FEZ A
ENERGIA NUCLEAR
VIRAR SINONIMO DE
DESASTRE E
DESTRUNCAD GRUPOS
AMBIENTALISTAS
FIZERAM DELA SEU

508RE A ENERGIA NUCLEAR APONTA SUA LIGACAD

L FRINCIPAL INIMIGO, J

PROVOCADO POR
FALHAS HUMANAS COM AS ARMAS E ACIDENTES NUCLEARES £
GROSSEIRAS NOS ENXERGA TUDO COMO PARTE DO MESMO MAL.
PROCEDIMENTOS

BASIC0S DE

MAS QUALQUER ACIDENTE

NUCLEAR SEMPRE VAl SER GRAVE,

NAO E DE SE ESTRANHAR O MEDO
POR PARTE DA POPULACAD

HAS ACONTECE QUE, \
APESAR DE GRAVES 05
ACIDENTES NUCLEARES 540
MUITO MAIS RAROS E
CAUSAM BEM MENOS
MORTES DO QUE SE
COSTUMA IMAGINAR. A
INDUSTRIA NUCLEAR SE
GABA DE SER UM 00S

SETORES MAIS SEGURDS
FARA TRABALHAR.

EM 2005 ESTATISTICAS DO
EQUIVALENTE AQ MINISTERIO DO
TRABALHD NOS EUA REVELARAM
QUE E MAIS SEGURD TRABALHAR
EM UMA USINA NUCLEAR DO QUE
NA MAIORIA DAS FABRICAS NA

CONSTRUCAD CIVIL E ATE NO

MERCADO FINANCEIRO SE A
COMPARACAD LEVAR EM CONTA A

CADEIA DE FRODUCAD DE ENERGIA
EM MINAS DE CARVID E POCOS
DE PERFURACAD DE PETROLEQ O
NUMERO DE MORTES EM
ACIDENTES NUCLEARES €

ESTATISTICAMENTE )

} INSIGNIFICANTE,




I550 PORQUE A
TECNOLOGIA ATUAL PERMITE
QUE 05 NOWOS REATORES
SEJAM BEM MAIS SEGUROS
D05 QUE 05 CONSTRUIDOS
NO PASSADO,

AQUECIMENTO GLOBAL £

ENERGIA ESTAD ENERGIA.
FAZENDO PERGUNTAS
INCOMODAS PARA
MUITOS ECOLOGISTAS:
SERA QUE A ENERGIA
MUCLEAR, APESAR DE
70005 05 RISCOS £
D05 RESIDUOS
ATOMICOS NAD TERIA
SID0 UMA ALTERNATIA
MENDS DANOSA AD MEID
AMBIENTE 00 QUE AS

@;‘% )

0 REATOR DE CHERNOBYL, POR EXEMPLO FUNCIONAVA NUM EDIFICIO
COMUM, SEM PROTECAD ESPECIAL, E TINHA GRAFITE ENTRE SEUS
COMPONENTES, ELEMENTO QUE ENTRA EM COMBUSTAD QUANDO
AQUECIDO DEMAIS E NAD POSSUIA SISTEMA DUPLO DE CICLO DE AGUAS
EM SEU AQUECIMENTO. HOJE, UMA SERIE DE NOVOS DISPOSITIVOS
TECNOLOGICOS INTERROMPEM AUTOMATICAMENTE AS OPERACOES
CAPAZES DE COLOCAR 05 REATORES EM RISCO.

er ND0 EM 0VE 0 ) NG ENTANTO ATUALMENTE O
MUNDO PASSOU A SOFRER COM

0 GRANDE PROBLEMA, 0 645 CARBONICO EMITIO0
ESPECIALISTAS EM PELAS FONTES TRADICIONAIS DE

FONTES QUE Liggram |— | 4/
GASES CAUSADORES DO
EFEITO ESTUFA E QUE —
COLOCAM EM RISCO
7000 O PLANETAZ o /

PARA ESPERAR POR FONTES ALTERNATIVAS FESQUISAR DADOS 50BRE

COMO A SOLAR E A EOLICA? 0 TEMA, O MIT
RECOMENDOU A

EXPANSAD O ENERGIA
NUCLEAR POR ACREDITAR
‘QUE ESSA TECNOLOGIA,
APESAR DOS DESAFIOS
QUE ENFRENTA, £ UMA
ALTERNATIA IMPORTANTE |
PARA 05 EUA E PARA O
MUNDO PROVER SUAS

E MAIS: SERA QUE A TERRA TEM TEMFO (E"f 2003 APOS AVALIAR f\ SOMADO A0S QUE

ACREDITAM
ATUALMENTE NA
ENERGIA NUCLEAR
TEMOS PATRICK
MOORE, UM DOS
FUNDADORES DO
GREEN PEACE,
FASSOU A APOIAR A
ENERGIA NUCLEAR €
DISSEM TAMBEM

NOS DARMOS UMA
VOLTAZ (ANDREA)

0 ULTIMO RELATORIO DO IPCC
ORGAD DA ONU CRIADD PARA
SER A AUTORIDADE MUNDIAL EM
AQUECIMENTO GLOBAL,

EMBORA ESTEJA
MEIO DIFfCIL
ACOMPANHAR @
RACIOCINIO DEU
PARA PERCEBER
QUE ESSAS DUAS
SABEM DO QUE
ESTAD FALANDO,
£ 1550 £ BOM.

: <=

0 IPCC E CLARD A0 AFIRMAR QUE
A ENERGIA NUCLEAR E
P
ZE S| FUNDAMENTAL PARA O PLANETA
DEIXAR DE AQUECER ASSIM COMO
! Y FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

1 i L

WA VISA0 DE CALIALCANTE APUD LOVELOCK ENQUANTO HELERIMIES £ne 0 NonkeNTD
MUITAS PESSOAS CONTINUAYAM AMEDRONTADAS ENERGETICAS SEM ECOLOGICO TAMBEM
DIANTE BAS CENTRAIS ATOMICAS O AUMENTO PA EMITIR Dloxioo oE DEVERIA ATUALIZAR
EMISSA0 DE DIOXIDO DE CARBONO NA ATMOSFERA CARBONO £ OUTROS ‘\—__—'__/"’ Wsi0 S0BRE 0
TEVE UM EFEITO MUITO PIOR, COLOCANDO O FLANETA POLUENTES WA TEMA.
AGORA A BEIRA DE UMA CATASTROFE CLIMATICA, ATMOSFERA: ]
0 APONTAMENTO DA ENERGIA
0 QUE ACHAM DE it NUCLEAR COMO UMA B0A
RESPIRADA... ALTERNATIN VEID EM MAIO COM

1/




( ALEM DISS0 A ENERGIA SOLAR r.m“
UM RENDIMENTO EXTREMAMENTE
BAIXO PARA GERAR ELETRICIDADE. UM
EXEMPLO E O CENTRO DE ENERGIA
S0LAR DE MONTE ALTO UM DOS
MAIORES DO MUNDO INAUGURADO
ESTE ANO NA ESPANHA. NUMA AREA
DE 55 CAMPOS DE FUTEBOL, TEM 889
ESTRUTURAS DE 50 E 100 M2. AO
7000 SAQ 52 000 MODYLOS
FOTOVOLTAICOS QUE GERAM NO
MAXIMO 9 MU, PARA GERAR O MESMO
QUE ANGRA 2 () 350 MW), TERIA QUE
TER 78 MILHOES DE MODULOS,
OCUPANDO 7 650 HECTARES - 0
MESMO QUE 7 000 CAMPOS OFICIAIS,
AH, CLARQ AINDA SERIA PRECISO
TORCER PARA QUE FIZESSE 50L EM
TOPOS ESSES CAMPOS. JA A ENERGIA
EOLICA € MAIS FACIL DE SER
CAPTADA, MAS NO ENTANTQ A0
CONTRARIO DA AGUA DOS RIOS O
VENTO NAQ FODE SER REPRESADO. AS
USINAS 50 FUNCIONAM EM LOCAIS
COM VENTOS FORTES E 504
PRODUCAD DEPENDE DIRETAMENTE DA
QUANTIDADE DELES. MAURICIO
TOLMASQUIM, PRESIDENTE DA
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA,
DO GOVERNO FEDERAL, AFIRMA QUE
SE DEVE INVESTIR EM ENERGIA
EOLICA E SOLAR, MAS HOJE ELAS
\ BA0 CARAS E POUCO COMPETITIVAS, )

( DAS ENERGIAS SUSTENTAVEIS, )

A HIDRELETRICA € A QUE
ESTA MAIS A FRENTE, CLARO
QUE HA DESWANTAGENS COMO

AREAS IMENSAS ALAGADAS,
MILHARES DE FAMILIAS
DESALOJADAS E EXTINCAO DE
ESPECIES. MAS ELAS PODEM
5ER RESOLVIDAS COM
TECNOLOGIAS MAIS EFICIENTES
E NAD ASSUSTAM TANTO
QUANTG O CARBONO NA
ATMOSFERA OU O LIXO
RADIOATIVO, O GRANDE
PROBLEMA E QUE A ENERGIA
HIDRELETRICA E LIMITADA A0S
RIOS QUE UM PAIS POSSUI E
PELO QUE ACONTECER COM
ELES NO FUTURQ MESMO O
BRASIL, PAIS coM UM D05
MAIORES POTENCIAIS
HIDRELETRICOS DO MUNDO
TEM MOTIVOS PARA SE
PREOCUPAR. 0 MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA FREVE QUE,
EM 23 ANOS A POPULACAD DO
BRASIL VA PARA 238 MILHOES
DE HABITANTES, E QUE CADA
UM DELES CONSUMA O DOBRO
DE ENERGIA, TRIPLICANDO A
ELETRICIDADE QUE O PAIS

\ PRECISA, Y,

NAD DEIXA DE SER CURIOSO O FATO DE QUE A
FRANCA, CUJOS CIDADA0S 540 CONHECIDOS PELA
FERRENHA FORCA DE SUAS POSICOES POLITICAS

SEJA O PAIS EM QUE A ENERGIA NUCLEAR ENCONTRA
MENOS RESISTENCIA NA OPINIAD PUBLICA

HOJE, TANTD A ESQUERDA QUANTO A
DIREITA ACEITAM A ENERGIA NUCLEAR
COM NATURALIDADE E O PAIS CONTA COM
QUASE 60 USINAS ESPALHADAS EM SEU
TERRITORI. CHEGANDO A EXPORTAR
ENERGIA PARA 05 VIZINHOS, SEM NENHUM
ACIDENTE COM WTIMAS HA DECADAS

A OPCAD NUCLEAR NO FAIS SE DEU LOGO
APUS A PRIMEIRA CRISE DO PETROLEQ EM
1973, COMO A MAIOR FARTE DA ENERGIA
ELETRICA FRANCESA ERA GERADA PELA
QUEIMA DE OLEQ O PRECO DO BARRIL 4

VEZES MAIS CARD OBRIGOV O GOVERNO A
AGIR RAPIDO JA OUE A FRANCA NAO TEM //
CAPACIDADE HIDRELETRICA NEM RESERWAS III,\ i
1
1

DE PETROLEQ GAS OU CARVAQ,




MESHO COM 05 MACICOS SUBSIDIOS GOVERNAMENTAIS O
CIELO DO COMBUSTIVEL NUCLEAR E CARO COMPARADD A
DIVERSAS ALTERNATIS ENERGETICAS, 05 AMBIENTALISTAS
£ ECONOMISTAS ARGUMENTAM QUE 0 CUSTO DA ENERGIA
NUCLEAR DEVE REFLETIR TODO O CILO DO COMBUSTIVEL E
NAD APENAS 0F CUSTOS OFERACIONAIS DE USINAS
ISOLADAS, DESSA FORMA, QUANDO ESSES CUSTOS
INCLUINDO O DESCARTE DE RESIDUOS NUCLEARES E 0
DESCOMISSIONAMENTO DE USINAS NUCLEARES DEPRECIADAS
540 CONSIDERADOS.

NO ENTANTG NA CONTRAMAD DAS OFINIOES MENOS
EMBASADAS SOBRE O TEMA, A ENERGIA NUCLEAR
APRESENTA-SE NAO UNICAMENTE COMO ARTIFICIO
MILITAR OU PARA A PRODUCAD DE ENERGIA ELETRICA,
SUA APLICABILIDADE ABRANGE UM NUMERO MUITO
GRANDE DE AREAS E ESTA MAIS PROXIMO AQ COTIDIANO
DAS PESSOAS DO QUE IMAGINAMOS, A INDUSTRIA £ UMA
DAS MAIORES USUARIAS DE TECNICAS NUCLEARES MO
BRASIL. RESPONDENDD FOR CERCA DE 30K DAS
LICENCAS PARA UTILIZACAD DE FONTES RADIOATIVAS,

Fa FACILIOADE DA FENETRACAD
DAS RADIACOES EM DIVERS0S
MATERIAIS BEM COMO A
VARIACAD DE SUA ATENUACAD
COM A DENSIDADE DO MEID
QUE ATRAVESSA, TORNAM SEU
USO CONVENIENTE EM
MEDIDORES DE NIVEL,
ESPESSURA E UMIDADE,
N4 INDUSTRIA DE PAPEL, ESSES
MEDIDORES 580 UTILIZADOS
PARA GARANTIR QUE TODAS AS
FOLHAS TENHAM A MESMA
ESPESSURA, ENQUANTO NA
INDUSTRIA DE BEBIDAS A
RADIACAD E USADA PARA
CONTROLE DE ENCHIMENTO DE
VASILHAMES,

UMA FERRAMENTA IMPORTANTE NO TRATAMENTO
£ DIMGNOSTICO DE DOENCAS 540 05

AS RADIACIES
NUCLEARES SA0

OUTRA APLICACAD E A J#Edﬂfdfﬁﬂh
SANGUE COM DEFICIENCIA IMUNOLOGICA

RADIOFARMACOS, QUE SA0 OBTIDOS A FARTIR DE
RADIOISOTOPOS PRODUZIDOS EM REATORES
NUCLEARES. ESSES RADIOISOTOPOS EM GERAL,
ASSOCIADOS A SUBSTANCIAS QUIMICAS 05
FARMACOS, QUE SE ASSOCIAM A ORGADS U
TECIDOS ESPECIFICOS DO CORFO HUMANG, NA
MEDICINA NUCLEAR, 05 RADIDFARMACOS SAD
INJETADOS NQ PACIENTE, CONCENTRANDO-SE N
LOCAL A SER EXAMINADO E EMITINDO RADIACAD
QUE, POR SUA VEZ £ DETECTADA NO EXTERIOR
DO CORPO FOR UM INSTRUMENTO APROFRIALA
QUE PODE TRANSFORMAR ESSA INFORMACAD EM

UTILIZADAS TAMBEM
EM DIVERSAS
TERAPIAS
PRINCIPALMENTE EM
TRATAMENTOS
CONTRA O CANCER.
NESSE CASO, O
METODO DE
IRRADIACAD DAS
CELULAS CANCEROSAS
TEM POR OBJETIVO
MATA-LAS E IMPEDIR
U4 MULTIPLICACAD,

COM RAIOS GAMA, DIMINUINDO O NUMERO
DE LINFOCITOS REDUZINGO A REJEICAD NO
TRANSPLANTE DE ORGAOS. _/

ATUALMENTE O BRASIL NAD E
INDEPENDENTE NA PRODUCAD DE
RADIOFARMACOS, SENDO QUE GRANDE
PARTE DESTES E IMPORTADA DE OUTROS

IMAGENS. PERMITINDO A0 MEDICO OBSERINR O
FUNCIONAMENTO DAQUELES ORGADS.

PASES O QUE ENCARECE 0 CUSTO D05
TRATAMENTOS MEDICOS.

IRRACIADORES
INGUSTRIAIS 540
INSTALACOES COM

COMPARTILHAMENTOS
ONDE O MATERIAL A
SER TRATADO E
EXPOSTO A RADIACAD
QUE IRA MATAR
BACTERIAS € MICRO-
ORGANISMOS PODENDD
SER USADO COMO UM
PROCESSO DE
ESTERILIZACAD

A EXPOSICAD A RADIACAD
GAMA, NAD CONTAMING 05
MATERIAIS IRRADIADOS NEM 05
TRANSFORMA EM MATERIAIS
RAQICATIVOS, PORTANTO, A0
CESSAR O PROCESSQ NAD
EXISTE MAIS RADIACAD NOS
MATERIAIS,

AINDA TEM MAIS... COMO NG CAS0 DOS ALIMENTOS FARA O CONSUMO
HUMANG ONDE A RADIACAD GAMA ELIMINA MICRO-ORGANISMOS COMO A
SALMONELA. A IRRADIACAD DE FRUTAS ALEM DE SUPRIMIR INFESTACOES
INDESETAVEIS ELEW) 4 VIDA UTIL DO PRODUTO E AUMENTA O TEMPO
PARA SEU CONSUMO,




E MAIS.. A APLICACAD NA AGROINDUSTRIA COMO O USG DA TECNICA
DE MACHO ESTERIL, ONDE 50 PRODUZIDOS MACHOS ESTERILIZADOS
DA PRAGA A SER COMBATIDA E QUE DEPOIS DE S0LTOS NA REGIAQ
INFESTADA, DIMINUEM A FOPULACAD A0 AFETAR SUA CAPACIDADE DE
REFRODUCAD COMBATENDO AS PRAGAS DA LAVOURA,

... ENQUANTO NO ESTUDOS DE S50L0S
POSSIBILITA OBSERMAR 05 PROCESS0S DE
INFILTRACAD DA AGUA NO 50LO E A
VERIFICACAD DA QUALIDADE DOS ELEMENTOS
CONSTITUINTES D0 TERREND

A UTILIZACAD DE
RADIOISOTOPOS WA
PESQUISA PERMITE OBTER
DADOS QUE SERIAM
INVIAVEIS POR OUTROS
FROCESS05 NA PESQUISA
DE PLANTAS 08
RADIOISOTOPOS PERMITEM
VERIFICAR A ABSORCAD DE
NUTRIENTES E O EFEITO DE
MICRORGANISMOS...

ALGUNS DEFENSORES DA ENERGIA
NUCLEAR FEDEM O DESENVOLVIMENTO £
A PROLIFERACAD DO USO DOS REATORES
DE FISSA0 NUCLEAR REGENERADORA,
QUE GERAM MAIS COMBUSTIVEL NUCLEAR
DO QUE CONSOMEM, CONVERTENDQ O
URANIO-2338 NAD FISSIL EM PLUTONIO-
239 FISSIL. COMO 0S5 REGENERADORES
UTILIZAM MAIS DE 29% DO URANIO NOS
DEPOSITOS MINERAIS AS RESERIAS
CONHECIDAS DE URANIO NG MUNDO
DURARIAM FPELO MENOS MIL ANOS OU
TALVEZ ALGUNS MILHARES DE ANDS,

A FRANCA TENTOU ABRIR UM REATOR

REGENERADOR, MAS PEVIDD AQ ALTO CUSTAQ
FECHOU FERMANENTEMENTE O FROJETO E
OUTROS PAISES ABANGONARAM 05 FLANOS DE

CONSTRUIR REATORES REGENERAORES

ENTAQ O PROBLEMA VEM DO
FATO DE QUE ALGUNS
REJEITOS RADIOATIVOS

DERNADOS DO URANIO DURAM

DEZENAS DE MILHARES DE
ANOS, PERIODO EM QUE
DEVEM SER MANTIDOS EM
CAPSULAS ULTRA-SEGURAS
DE CONCRETO £ CHUMBA
ATE A 504 Dﬁéﬁﬂﬂdﬁfo:/

PARA A ENERGIA NUCLEAR SEGUIR
COMO UMA FONTE LIMPA £ SEGURA,
TAMBEM E PRECISO HAVER UMA
FISCALIZACAD MUNDIAL DE COMO A
TECNOLOGIA E USADA, COMO AFIRMA O
FISICO JOSE GOLDEMBERG, EX-
MINISTRO DA CIENECIA E TECNOLOGIA £
UM DOS MAIORES ESPECIALISTAS EM
ENERGIA NUCLEAR DO BRASIL: 'E
DIFICIL PARA AS POTENCIAS MUNDIAIS
ESTIMULAREM A PRODUCAD DE
ENERGIA NUCLEAR EM SEUS PAISES /

A0 MESMO TEMPG EM QUEREM FANR
CONTROLAR 0 USO DESSA ENERGIA €M | | il
NACOES COMO 0 IRA € A COREIA 00 | / f
NORTE' O PROBLEMA SEGUNDO ELE |/
NAD E 05 PAISES TEREM REATORES
NUCLEARES, MAS 0 DE Nio ESTAREM ||
ABERTOS PARA INSPECOES QUE l
GARANTAM QUE ESSA £ A FINALIDADE
UNICA DE SEUS PROGRAMAS ATOMICOS.

QUEM FAZ ESSA INSPECAD
MUNDIAL € A AGENCIA
INTERNACIONAL DE ENERGIA
ATOMICA, ORGANISMO DA ONY
CRIADO EM 1957 E RESPONSAVEL

) PELO CONTROLE DA
/ S DISSEMINACAD DA ENERGIA
24 \ NUCLEAR. O PAPEL DA AGENCIA
NAD £ O DE IMPEDIR PAISES DE
PRODUZIR ENERGIA NUCLEAR, E
5IM O DE ASSEGURAR QUE A
TECNOLOGIA ATOMICA DESSES
PAISES ESTA SENDO
DIRECIONADA PARA FINS
PACIFICOS,
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