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Resumo

A energia alicerce condicional da vida
é, constantemente, reinterpretada para
melhor atender 4 vontade humana. A
eletricidade forma mais comum de
energia atualmente garante bem-estar
e dignidade humana. Seu alcance, en-
tretanto, ¢ limitado, jd que nem todos
usufruem deste bem. Universalizar o
acesso 4 energia, produzindo-a com
menos impactos negativos, é o grande
desafio atual. Por isto, o objetivo geral
¢ analisar a fonte nuclear, forma alter-
nativa de produgio de energia, subuti-
lizada no pais, mas, que representa uma
alternativa sustentdvel, frente as exter-
nalidades da geragio de eletricidade. O
sustentdculo tedrico adotado é o prin-
cipio do desenvolvimento sustentavel,
sob a 4tica constitucional da obra de
Ignacy Sachs, “Caminhos para o De-
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senvolvimento Sustentdvel”. O método
¢ o tedrico-descritivo, por meio de pes-
quisas bibliogréficas e normativas para
responder ao problema sobre as razoes
de se fomentar a produgao de energia
elétrica por fonte nuclear no Brasil.
Esta fonte, em funcio da sua densidade
energética, detém um potencial gerador
superior as fontes ou A matriz princi-
pal brasileira. Com impactos negativos
passiveis de mitigagio, reflexos sociais e
econdmicos benéficos e certa indepen-
déncia em relacdo aos ciclos naturais, a
energia nuclear possui as caracteristicas

essenciais para as mudancas almejadas.
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NUCLEAR ENERGY: CURRENT CHALLENGE,
UNIVERSALIZATION AND SOCIAL FEAR

Abstract
The energy conditional foundation of life

is constantly reinterpreted to better meet
the human will. The most common form
of energy electricity currently guarantees
human well-being and digniry. Irs scope,
however, is limited, since not all enjoy
this good. Universalizing access to energy,
producing it with fewer negative impac-
ts, is the major challenge today. For this
reason, the general objective is to analyze
the nuclear source, an alternative form
of energy production, underutilized in
the country, but which represents a sus-
tainable alternative to the externalities
of electricity generation. The theoretical
underpinning adopted is the principle of
sustainable development, under the cons-
titutional view of Ignacy Sachss “Paths to

Introdugao

Sustainable Development”. The method
is the theoretical-descriptive, through
bibliographical and normative research
to answer the problem about the reasons
of fomenting the production of electric
energy by nuclear source in Brazil. This
source, due to its energy density, holds
a generating potential higher than the
Brazilian main sources or matrix. With
negative impacts that can be mitigated,
beneficial social and economic impacts
and a certain independence from natu-
ral cycles, nuclear energy has the essential

characteristics for the desired changes.

Keywords: nuclear energy; sustainable
development; access to electricity; alter-

native energies; principle of information.

A geragao de energia insere-se nos mais desafiadores problemas atuais. Amal-

gama importante tarefa no crescimento de riquezas dos povos, assim como as
degradacoes ambientais. A dificil virtude de conciliar a produgio energética ao
desenvolvimento sustentdvel vem se mostrando desgastada, principalmente, no
cendrio brasileiro. Levando em consideragio que a energia é notdvel bem e re-
curso necessario  vida. E indispensével, desta forma, planejar o uso dos recursos
naturais com as tecnologias mais eficientes a fim de atender as geracoes atuais e
vindouras em razio de determinacio do artigo 225 da Constituicio da Republica
Federativa do Brasil de 1998 (CRFB).

Com o aperfeicoamento cientifico atual, novos horizontes sio inaugurados,
o que possibilita, 4 manufatura de energia elétrica, alcancar o equilibrio entre ge-
ragdo e consumo. Dentre as alternativas modernas, o potencial elétrico extraido de

fontes nucleares destaca-se, permitindo ao Estado e ao setor privado, suplantar a
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demanda crescente por energia. A energia nuclear, ou em outros termos, a energia
proveniente da matéria atdmica, permite algo inusitado no 4mbito elétrico, pois
nio ¢ baseada na combustio de hidrocarbonetos, ndo produz os poluentes usais
como o gds carbdnico, presente na queima dos combustiveis fésseis, podendo ser
encontrada em duas modalidades: fusio e fissio dos ntcleos elementares.

A termeletricidade nuclear desafia as energias edlicas, fotovoltaicas e hidricas,
pois, além de deter um potencial superior em gerar grandes quantidades de ener-
gia em espacos relativamente compactos, nio se limita aos ciclos naturais, menos
ainda a disposi¢ao, ja disputada, por dgua, recurso cobicado e sobremaneira usu-
fruido no territério brasileiro. A seu turno, a energia nuclear, desponta em duas
modalidades, fissao e fusio. O método de fissionar dtomos radioativos nio é novo
na fisica, sua histdria origina propriamente de um subproduto da Segunda Grande
Guerra Mundial (1939-1945). Embora detenha problemas de custo, know-how
de operacao, seguranga para com os residuos téxicos e a desativagiao do complexo
da usina, continua, ainda hoje, representando grande parte da eletricidade usada
no mundo.

E fundamental esclarecer o motivo de fomentar o uso da fissdo nuclear, em
um primeiro momento no Brasil. Fissionar os radioisétopos ¢ uma das medidas
adotadas por outros paises, pois consagra o viés alternativo de se produzir eletrici-
dade de grande monta, ji que a tecnologia é mais acessivel e consistente. O Brasil
faz uso da fissio em Angra I e II, porém, a sociedade carece de informagio e de
um minimo de compreensio acerca da energia nuclear, perdurando o medo que se
mostra paralisante para a aplicacio deste formato de produgio de energia. A fusao,
por sua vez, ¢ uma realidade distante, trata-se de uma inovagio tnica, entretanto,
encontra-se em fase de estudos e testes. Sugerindo que a sua chegada no Brasil, seja
vagarosa, por motivos de alto custo, da auséncia de politicas puablicas e pela edu-
cagio socioambiental timida. Portanto, a fissio (quebra de dtomos de elementos
radioativos), diferente da fusdo (unido dos dtomos de hidrogénio, por exemplo)
mostra-se 2 melhor op¢do em se produzir energia elétrica para o Brasil.

O objetivo da pesquisa é de fato conciliar, a deficiéncia em se gerar eletrici-
dade no Brasil com os principios da informacao e do desenvolvimento sustentdvel
ao promover o uso da eletricidade por fonte nuclear. H4 uma cultura brasileira
marcada pela construgio de hidrelétricas que reforca a desinformagio acerca das
externalidades a0 meio ambiente, por ambas as modalidades produtivas de eletri-
cidade. Algando a termeletricidade nuclear ao vazio do medo, fomentando hiatos
factuais e empecilhos a universalizagao da energia.

Os capitulos abordario a histéria por de trds da energia desde os tempos

primitivos até hoje e como ela acompanhou a humanidade. Compreendendo,
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também, as externalidades sociais, econdmicas e ambientais da fissao nuclear e o
porqué das dificuldades em se ampliar a produgio de energia pela fonte nuclear
no Brasil. Discutindo, apds explicitar o processo fissiondvel, a facilidade em pos-
sibilitar o acesso universal a energia elétrica, bem como as suas repercussoes eco-
ndmicas, dentro do contexto nacional. Nio se olvidard da aceitagio social, fator
de relevante importincia para a matriz energética que no caso da fonte nuclear
carrega consigo um legado de medo e traumas coletivos.

O método ¢ tedrico-descritivo, pois requer a abordagem técnica acerca da
fissdo nuclear, sua aplicagio a légica socioecon6mica e legislativa brasileira, apli-
cando o cardter do desenvolvimento sustentdvel. As pesquisas sio bibliograficas e
normativas. O parAmetro basilar é oriundo da interpretagio da Constituicio da
Reptblica de 1988, elegendo como marco teérico o principio do desenvolvimento
sustentdvel e a obra do autor Ignacy Sachs (2009a), Caminhos para o desenvolvi-
mento sustentdvel, visando responder ao problema de o porqué fomentar a produ-
¢io de energia elétrica por fonte nuclear no Brasil?

A humanidade requer uma mudanga, nio s6 na forma de se gerar a energia
elétrica, mas, na maneira pela qual reconhece os recursos disponiveis no planeta
terra. O meio ambiente encontra-se, dentro de alguns parimetros, ¢ comprometi-
do em sua sustentabilidade e paises como o Brasil precisam fornecer eletricidade a
milhares de pessoas, o que exige o aperfeicoamento de todo o ciclo existente, desde
a geragao até o consumo energético.

Assim, a hipdtese aponta a fissio nuclear como uma forma de energia alter-
nativa eficiente, permitindo o aproveitamento de um potencial gerador significa-
tivo face aos entraves naturais, com impactos negativos conhecidos e passiveis de
mitigagio, atendendo, portanto, as necessidades do desenvolvimento sustentével e

da universalidade do acesso 4 energia.

1 A histéria da produgao de energia elétrica
por fonte nuclear

A conquista tecnoldgica que permitiu a diferenciagio categérica entre o pre-
sente ¢ o pretérito foi a energia. O seu dominio e a sua produ¢io em larga esca-
la provocaram externalidades, grandes alteracdes na ordem geopolitica mundial,
sempre gerando impactos positivos e ou negativos. Além disso é responsdvel pelo
contexto social, econémico e ambiental vigente. A histéria da energia teve seu
grande marco nio faz muito tempo, entre os séculos XVIII e XIX.

Até pouco antes de 1800 tudo que era fabricado dependia do trabalho ma-
nual, retirado da forga humana ou animal. Todo o gasto energético era sustentado
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pela agricultura, a energia era consumida pelo ser humano advinha da caloria ob-
tida nos alimentos. Na medida em que, a demanda por alimentos subia, qualquer
que fosse 0 motivo, a mao de obra bruta era intensificada, exigindo mais comida.
Com o decorrer do tempo ¢ com o avango tecnoldgico, novos instrumentos sur-
giram para facilitar as atividades mais penosas como os moinhos de 4gua e vento.

Entretanto com a revolugio industrial e a descoberta da energia armazenada
em substancias quimicas extraidas dos recursos naturais passamos a substituir a
energia sustentdvel proveniente do sol e a da 4gua, por uma energia mais barata,
porém mais degradante ao meio ambiente oriunda de fonte f6ssil. Utilizada ainda
hoje, ¢ eminentemente poluente e nio renovdvel, sendo encontrada no carvio,
petroleo e demais derivados de mesma matriz natural.

A Revolucio Industrial, naturalmente, nio é apenas a histéria
da forga a vapor, mas foi ela que deu inicio a tudo. Mais do que
qualquer outra coisa, permitiu-nos superar as limitagoes da forca
bruta, humana e animal, e gerar quantidades incriveis de ener-
gia util a qualquer momento. Isso levou a fébricas e producao
em massa, bem como ferrovias e transporte em massa; levou, em
outras palavras, & vida moderna. A Revolug¢ao Industrial trouxe
consigo a primeira era das maquinas da humanidade — a primeira
vez que nosso progresso foi impulsionado, principalmente, pela
inovagio tecnoldgica — sendo o tempo de transformagio mais
profunda que nosso mundo j4 viveu (BRYNJOLFSSON; McA-
FEE, 2015, p. 7).

Dentre as mais acentuadas transformagoes proporcionadas pela revolu¢io das
méquinas ou cientifica a termeletricidade nuclear ¢ a grande campea. Ela acabou
envolvendo nao s6 o setor energético, mas o poderio militar (bélico) de diversos
Estados. Historicamente surge em 420 a.C. com Demdcrito, filésofo naturalista
da Grécia Antiga autor da teoria de que toda substincia viva ou nio, conservava
em si uma estrutura comum a todos os outros seres. O componente universal de
toda matéria foi chamado pelos gregos de dtomo.

Em sua génese a palavra dtomo (do grego — aromos) sintetiza algo que ¢é in-
divisivel e inquebrdvel. Na ética filoséfica de Demdcrito era a origem formadora
de todo o cosmos, ou seja, tudo aquilo passivel de compreensao, segundo a logica
dos gregos. J4 no século XIX com uma abordagem completamente diferente, John
Dalton, quimico inglés, iniciou uma revisao atémica. Seus métodos demonstra-
ram vdrios elementos agregando-se para formar outras substincias quimicas. Pode
concluir, assim, que cada elemento ¢é constituido de dtomos, as unidades bdsicas

da matéria, tal como os gregos.
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Agora, porém, foi demonstrado que cada elemento detinha apenas um tipo
de 4tomo, variando conforme o material analisado, sendo distintos em suas espe-
cificidades. Logo, as configuragdes fisicas e as propriedades quimicas também va-
riavam. Mais tarde a ciéncia acabou afastando a légica filoséfica do conhecimento
da Fisica e da Quimica: “evidéncias concretas de que os 4tomos nao eram esferas
duras indivisiveis nem uma particula elementar tomaram-se disponiveis no fim
do século XIX, com as descobertas do elétron e da radioatividade” (HINRICHS;
KLEINBACH; REIS, 2014, p. 529)°.

Foi finalmente com Joseph John Thomson (prémio Nobel em Fisica de
1906), cientista britdnico, que a nova era atdmica para energia nuclear emergiu.
Thomson permitiu sistematizar o entendimento da estrutura atdmica, conhecida
até hoje, por um modelo didético, comumente chamado de “pudim de passas”. O
estudo apresentava grandezas fisicas e as reagées no nicleo dos dtomos, bem como
os primeiros estudos com os elétrons. A hipétese atdmica foi o liame cientifico
para a descoberta da radioatividade natural e artificial, abrindo posteriormente
espaco para a termeletricidade nuclear.

A descoberta da radioatividade natural ocorreu em 1896 por Be-
cquerel. Mas foi o casal Pierre Curie ¢ Marie Skladowska Curie
que aprofundou e desenvolveu os principais estudos a seu res-
peito. Outro fato relevante para a fisica nuclear foi a descoberta
da radioatividade artificial, em 1934, pelo casal Frédéric Joliot e
Iréne Curie. Ambos conseguiram vislumbrar a produgio de ra-
dioatividade artificial, através de elementos nio-radioativos (RI-
BEIRO, 2004, p. 28).

O grande alvoroco decorrente do uso a radiagdo, na prética, ocorreu apds a
descoberta da sua manipulagio artificial. A matéria prima usada era proveniente
de alguns minerais encontrados na crosta terrestre como o urdnio, o estréncio e o
tério. A energia nuclear, chamada assim, por acontecer em reagoes no nicleo dos
dtomos, ¢ aquela que se desprende quando, numa reagio nuclear, provocada arti-
ficialmente por particulas fisicas produz, mudancas perceptiveis no mundo fisico,

como a emissao de calor e criagio de outros elementos quimicos.

Nuclear do latim nuclen, niicleo, formaram-se em portugués ni-
cleo e nuclear. A simples mengio da palavra, jd nos lembramos
de um invento terrivel, a fissao nuclear, que levou 2 descoberta da
bomba atdmica, noticiada pela primeira vez numa carta enviada

a0 entdo presidente norte-americano Franklin Delano Roosevelt

3 Os aceleradores de particulas jd comprovaram que o préton e o néutron parecem ser compostos por particulas
menores chamadas guarks
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e assinada, entre outros, pelo cientista Albert Einstein (SILVA,
2014, p. 336).

A reagio nuclear pode ser provocada por meio de dois principios fisicos,
valendo destacar, neste momento, o porqué da hipdtese da presente pesquisa ser
a fissao e nio da fusio nuclear. A unido de elementos quimicos (fusio), ainda
depende de melhorias e apuracio das técnicas e mecanismos existentes no padrio
cientifico atual. Seu custo de operagio ¢ alto e a l6gica é idéntica aos fendmenos
fisicos ocorridos na superficie de estrelas, como o sol.

A principal caracteristica da fusio ¢ também o seu maior obstdculo no con-
texto cientifico atual®, temperaturas elevadas, préximas ou até maiores das encon-
tradas no sol. Limitada pelas razoes apresentadas, a fusio torna-se impossivel e
improvdvel de ser utilizada, pelo menos nos préximos anos.

A primeira reacio fisica fissiondvel autbnoma, por sua vez, ocorreu em 1942
no reator da Universidade de Chicago, nos Estados Unidos da América. “A desco-
berta, em 1939, da fissao com sua liberagio de grandes quantidades de energia foi
um evento histérico. Fontes de energia enormes, porém, intocadas, pareciam estar
a0 nosso alcance [...]” (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2014, p. 556). A fis-
sdo conhecida por intermédio da termeletricidade nuclear nasceu de um subpro-
duto da 22 Grande Guerra Mundial deflagrada em 1945.

Apesar de ser usada como fonte principal de eletricidade em vérios Estados
desde o século passado, seu uso comercial no setor elétrico veio somente apds os
acontecimentos de Hiroshima e Nagasaki (agosto de 1945) cujos reflexos negati-
vos para 2 humanidade nao dispensam comentdrios.

Apés a Guerra a euforia pela tecnologia fissil ficou sobrevalorizada, acredi-
tou-se muito na rentabilidade e sustentabilidade dos projetos, do processo dos
combustiveis, inclusive, para a geragao elétrica. Assim o reator da Universidade de
Chicago foi novamente usado, agora como molde para os grandes reatores.

Em 1951, um reator experimental de grande porte®, préximo a cidade de
Detroit nos (EUA), conseguiu gerar a primeira eletricidade de um processo fisico
nuclear fissionado. Outros projetos foram surgindo, como o submarino nuclear
Nautilus de 1953. Até que finalmente em 1957 o primeiro reator a produzir e co-
mercializar eletricidade por fissdo foi finalizado, no Estado da Pensilvania (EUA).

Em se tratando do Estado brasileiro o primeiro momento de contato da
energia nuclear de forma institucionalizada foi com a edigio da Lei 1.310, de
1951, que criou o Conselho Nacional de Pesquisas — CNPq. Logo apés o discur-
so, intitulado “4tomos para a paz” de Dwight Eisenhower® na ONU em 1953, a

4 O ITER ¢ um dos projetos mais ambiciosos do mundo no campo da energia, visa gerar eletricidade por fusio
nuclear. Os cientistas pretendem alcancar as temperaturas necessirias com o uso de um Tokamak, um invélucro que
permite a reagao e a unido dos elementos, capaz de efetivar as altas temperaturas e conté-las, no estado de plasma. A
plataforma iter.org prevé a operagio do deutério-tritio no reator em 2035.

5 O reator da Universidade de Chicago serviu como protétipo depois para os grandes reatores fisseis.

6 Ex-general norte-americano, Dwight D. Eisenhower foi 0 34° Presidente dos Estados Unidos (1953-1961).
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preocupagio brasileira em deter maior controle sobre a tecnologia e a geragao de
combustiveis fisseis alcangou seu dpice e comegou a ter éxito durante o governo de
Juscelino Kubitschek — JK (1956-1961).

JK como presidente eleito determinou a criagio do Instituto de Energia Ato-
mica, por meio do Decreto 39.872 de 1956. E a Comissao Nacional de Energia
Nuclear — CNEN que se tornaria uma autarquia pela Lei 4.118 de 1962. “No
inicio do regime militar, o governo Castello Branco firmou tratados de acordo de
cooperacio de uso pacifico da energia nuclear. [...] bem como buscou a adesao do
Brasil ao Tratado de Proscrigio de Armas Nucleares na América Latina (Tratado
de Tlatelolco)” (SANCHES, 2011, p. 234).

Em 1968 o governo brasileiro decide construir a sua primeira usina elétrica
termonuclear, denominada de Angra I. Foi conectada 4 rede elétrica pela primeira
vez em 1982. Angra II, por sua vez, entrou em operagio no ano de 2001, com-
preendendo parte de um acordo entre Brasil e Alemanha celebrado em 1975, mo-
mento em que foram encomendados a compra de oito reatores. Em 1984, Angra
III tem o comego de suas obras que perduram até hoje.

Com impactos negativos mitigdveis, a termeletricidade nuclear, ¢ uma das
formas que se adequam ao principio do desenvolvimento sustentével (considerado
prima facie do Direito Ambiental). A sustentabilidade depende da harmoniza-
¢do de trés vertentes: “[...] os critérios de relevincia social, prudéncia ecolégica e
viabilidade econémica [...]” (SACHS, 2009a, p. 35). A instrumentalidade que o
principio concede e também exige nas atividades antrépicas, “talvez seja’, a mais
importante das éticas socioambientais. Pois pauta-se em uma responsabilidade
presente e futura ou sincronica e diacr6nica, respectivamente.

Sincrénica pois tem como ponto de partida a realidade atual, deficitdria em
produzir eletricidade, portanto, limitada na garantia de uma vida digna aos seres
humanos. Assim o acesso universal da energia elétrica perpassa necessariamente a
sustentabilidade sincrénica e diacronica. Exigindo que as pessoas escolham (sabia-
mente) dentre as alternativas atuais, patenteando o contexto futuro da humani-
dade. A sobrevivéncia e a dignidade das geragoes atuais e construgio das geracoes
futuras depende, eminentemente, da agdo presente em promover praticas ecologi-
camente mais sustentdveis, sendo a energia nuclear uma delas.

E a garantia da dignidade humana de ter acesso universal a energia elétrica,
seja pela fonte nuclear ou qualquer outra. Desde que através do tempo as pessoas
possam ser acauteladas pelos beneficios socioambientais, tutelando-se assim um
ambiente ecologicamente protegido para as atuais e as futuras geragoes.

Ao passo que ¢ consolidado, através da Stica termelétrica nuclear, entre ou-
tros principios a informagio, a prevencio e a precaucio a populacio, ao privilegiar
o espago decisdrio, do uso da radiacio, de forma consciente na e para a comuni-

dade.
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A Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Ambiente Humano, de
1972, ocorrida em Estocolmo, colocou a dimensao do meio am-
biente na agenda internacional. Ela foi precedida pelo encontro
Founex, de 1971, implementado pelos organizadores da Confe-
réncia de Estocolmo para discutir, pela primeira vez, as depen-
déncias entre o desenvolvimento e o meio ambiente, e foi seguida
de uma série de encontros e relatérios internacionais [...]. A ética
imperativa da solidariedade sincronica com a geragio atual so-
mou-se a solidariedade diacrénica com as geragoes futuras e, para
alguns, o postulado ético de responsabilidade para com o futuro

de todas as espécies vivas na Terra (SACHS, 2009a, p. 48-49).

Mesmo com os beneficios para o desenvolvimento sustentdvel o que marca
a energia nuclear sio os seus fortuitos acidentes, nio raras as vezes de ordem hu-
mana. O caso brasileiro ocorrido no estado de Goi4nia (setembro de 1987) ilustra
muito bem a irresponsabilidade com o poder da radiagao nuclear. Tecnicamente
ndo se tratou de um acidente nuclear das mesmas propor¢oes que Chernobyl’.

O incidente do Césio'?’, como ficou conhecido no Brasil, ceifou indmeras
vidas e deixou outras muitas com complicacdes médicas. Isto porque um aparelho
radiolégico foi retirado de uma clinica desativa e aberto por duas pessoas que ven-
deram as pegas para um “ferro-velho”. A luz azul brilhante, emitida pelo elemento
quimico radioativo, chamou a atencio das pessoas locais, mal sabiam elas que se
tratava do inicio de uma grande ldstima.

O mais recente, ocorrido em Fukushima — Japao (marco de 2011), originou-
-se de um terremoto (de magnitude 9.0 o quinto maior j4 registrado no planeta)
seguido de um zsunami. Estes eventos trouxeram rachaduras ao complexo da usi-
na, inclusive falhas aos mecanismos de seguranca instalados nos reatores. Houve
vazamento de radiagio (posteriormente contida), mas em propor¢des muito me-
nores e menos gravosas daquelas ocorridas em Chernobyl (abril de 1986).

Desde o uso militar da tecnologia e com os desastres ocorridos as dificulda-
des em se viabilizar empreendimentos elétricos de origem radioativa sao grandes.
O uso pacifico da radiagio encontra indubitavelmente vérias celeumas, ao mes-
mo tempo que apresenta externalidades que solucionariam problemas histéricos
(alguns paises ainda hoje geram mais da metade de sua eletricidade a partir da
fissao)®.

7 Foi o pior acidente nuclear da histéria, estudos técnicos da época jd criticavam os reatores usados em Chernobyl
construida em 1983 (sendo ausente um vaso de contengio adequado para suportar a explosio do nicleo). E em 26
de abril de 1986 apds uma série de testes, no autorizados, questionados por especialistas o reator tornou-se instdvel.

8 A Franga ¢ um dos principais exemplos, com 77%, a Coreia do Sul préximo de 35% e a Alemanha, cerca de 30%. O
Japao provia, antes de 2011, 30% de sua eletricidade. Em 2011, havia 442 reatores em operagio no mundo. Sessenta
e oito reatores estio em construgio (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2014, p. 558).
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2 Impactos ambientais e socioeconémicos
da energia por fissao nuclear

Toda atividade antrépica gera repercussoes, imediatas, no espago fisico e me-
diatas no Ambito socioecondmico. Ambas sio diferidas por um lapso temporal,
muito embora, sejam préximas, em termos de externalidades. O conceito de ex-
ternalidade foi concebido pelo economista inglés Arthur Cecil Pigou’ em 1920.
Tratam-se de agoes derivadas de outros sistemas, externos ao sistema origindrio de
produgio, que lhe deu causa (MOURA, 2011).

As externalidades e os impactos sio reflexos perceptiveis no mundo fAtico,
independentes, da sua causa fundadora, possuem imensa importincia cognitiva,
como por exemplo, as de vinculacdo ambiental. Diferentemente daquilo que é
comumente divulgado os impactos podem ser tanto benéficos como prejudiciais.
Seu conceito no Brasil é definido pela Resolugao n° 1 de 1986 do Conselho Na-
cional do Meio Ambiente - CONAMA.

Artigo 1° — Para efeito desta Resolugio, considera-se impacto
ambiental qualquer alteragio das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam:

I — a satde, a seguranga e o bem-estar da populagao;

1I — as atividades sociais e econdmicas;

III — a biota;

IV — as condig6es estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

H4 muitas criticas acerca do contetido proposto pelo referido ato normativo,
sua inexatiddo ¢ o grande descontentamento entre os estudiosos e profissionais.
Naio ¢ por acaso que o seu conceito dedntico é, ndo raras as vezes, reinterpretado
na técnica avaliativa dos impactos ambientais.

Categoricamente, o texto normativo apresenta uma defini¢io de poluigio,
basta retomar a mengao a seguir: “qualquer forma de matéria ou energia” incum-
bida da “alteracio das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas” do ambiente.
De forma contréria, a defini¢io de poluigio apresentada pela Lei da Politica Na-
cional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938 de 1981) corresponde a um conceito de
impacto ambiental, no que tange somente ao impacto negativo. Como se sabe,
impacto ambiental também pode ser positivo (SANCHEZ, 2008, p. 30-31).

9 A ideia foi desenvolvida no livro 7he Economics of Welfare publicado em 1920, pela editora Macmillan.
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Ao voltarmos a estes paradigmas no 4mbito de geragdo de energia, sobretudo
as utilizadas na atualidade, o principio do desenvolvimento sustentdvel, nio se
torna uma mera faculdade, mas, sim algo cogente que exige observincia. A rea-
lidade complexa e truncada pode ser vislumbrada na divisao de atribuicio e pelo
comportamento dos agentes publicos frente as metas estabelecidas:

Operadas pela Eletronuclear, subsididria da estatal Eletrobrds, as
usinas nucleares de Angra I (660 MW) e Angra II (1350 MW)
foram responsdveis em 2003 por 3,6% da cletricidade no pais. A
usina de Angra I1I (1350 MW), prevista para entrar em operagao
em 1998, nio foi terminada ainda e contém US$ 700 milhées
em equipamentos embalados. Os investimentos diretos em ener-
gia nuclear ndo sio muito mais elevados do que numa grande
hidrelétrica. Contudo, o enriquecimento do urénio, o reproces-
samento, o armazenamento de lixo atdmico e sobretudo riscos
causam os principais custos. A usina de Angra III teria potén-
cia nominal de 1350 MW, igual a de Angra II. A retomada das
obras foi aprovada pelo Conselho Nacional de Politica Energética

(GOLDEMBERG, 2012, p. 185).

A viabilidade de projetos mais efetivos na prestagio elétrica, como as de fonte
radioativa — fissil, historicamente no Brasil e no mundo, seguem por um caminho
intricado. Isto se deve ndo s6 a cultura do medo criada e depositada sob a tecno-
logia ou ao custo, mas, especificamente no caso brasileiro, do conforto em deter
o know-how hidrico. O que se perpetua no Brasil, hodiernamente, ¢ uma poli-
tica-cultural monopolista pautada na hidroeletricidade' (hd funcionando, hoje,
apenas duas usinas nucleares fisseis Angra I e II).

A hidroeletricidade foi eficiente. Hoje, sozinha, nao ¢ mais. Entao, a revisao
de uma matriz até entio eficiente e sustentdvel por ser baseada em fonte renovdvel,
necessita de investimentos e informacoes (participacio democrdtica) para a sua
implanta¢do. O pardmetro, engessado, adotado para o setor elétrico brasileiro,
dificulta, a gestao sustentdvel dos recursos naturais e econdmicos do pais.

Nio obstante as hidrelétricas utilizarem uma fonte primdria renovével, seus
impactos negativos destoam mais do que aqueles produzidos pelas usinas fisseis.
Isto porque a energia nuclear detém um custo e desempenho de funcionamento
mais efetivos do que as outras modalidades.

A habitualidade em usar as dguas no Brasil, produz acentuados danos
ambientais e por tabela danos sinergéticos percebidos em outros setores

10 Ideia defendida pela autora Carolina Carneiro Lima em sua dissertagio de mestrado na Escola Superior Dom
Helder Camara, requisito do titulo de Mestre em Direito (LIMA, 2017).
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socioambientais, igualmente importantes para o desenvolvimento do pais.
Em razdo de existir externalidades negativas na matriz principal do pais, fez-se
imprescindivel discorrer sobre os impactos da energia que se propoe neste estudo,

principalmente, para que a decisao respeite o principio da informagio.

A democracia nasce e vive na possibilidade de informar-se. O
desinformado ¢ um mutilado civico. Haverd uma falha no sis-
tema democrdtico se uns cidadios puderem dispor de mais in-
formagdes que outros sobre um assunto que todos tm o mesmo
interesse de conhecer, debater e deliberar (MACHADO, 2006,
p- 50).

Para o funcionamento, propriamente, do reator, a energia nuclear, nio se
utiliza da queima dos hidrocarbonetos. Nem produz poluentes resultantes do
processo de operagio dos combustiveis fésseis. “[...] a produgio de eletricidade
a partir dos combustiveis fésseis predomina e é a principal fonte de poluentes.
[...] a produgio de eletricidade ainda tem um peso preponderante nas emissoes
de CO, pela queima de combustiveis fésseis no mundo” (GOLDEMBERG,
2012, p. 175). Mesmo com impactos ambientais moderados, a fissao, ainda, nio
¢ uma energia renovével'! e limpa, conquanto, sustentdvel se planejada a partir
das andlises ambientais, as quais, internalizam suas externalidades quando de um
prognostico.

Nao h4, de fato, formas em se gerar energia limpa, toda e qual-
quer fonte energética, produz, mesmo que minimos, impactos
socioambientais negativos. O que acaba ocorrendo na prdtica ¢
a confusio conceitual com a energia renovdvel. Por isto ¢ mais
sensato utilizar o termo “produc¢do mais limpa”, introduzido pelo
programa das Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente e pela Or-
ganizagio das Nagoes Unidas para Desenvolvimento Industrial
na década de 80, motivado na Convengio de Estocolmo de 1972

(CUSTODIO; VALLE, 2015, p. 29-30).

Isto porque o maior problema ou dilema da tecnologia ¢ o ciclo interdepen-
dente do combustivel usado para o fissionamento de particulas radioativas — os
radioisétopos. O urdnio, principal mineral utilizado, é coletado de forma muito
similar aos outros minérios metélicos (a céu aberto ou no subsolo).

Portanto o primeiro grande impacto da energia nuclear advém da mineracio
e o processamento dos combustiveis fisseis'2. Os quais degradam o solo e as formas

11 A fusdo nuclear, por outro lado, ¢ considerada o futuro da eletricidade, seu combustivel renovavel, ¢ basicamente
retirado da 4gua, o deutério (D). “[...], na qual um em cada 6.500 dtomos de hidrogénio ¢ este isétopo. A fusao
completa de apenas 1 g de deutério (obtido de 8 gal6es de dgua vai liberar a energia equivalente 4 queima de 2.400
galoes de gasolina” (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2014, p. 652).

12 “Os produtos finais da reagio de fusao sao hidrogénio, hélio e néutrons, por isso nio temos que nos preocupar
com os residuos radioativos duradouros dos reatores de fissao, embora haja algumas partes radioativas do reator que
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de vida ali dependentes, ao consumirem no desenrolar da atividade, bastante dgua
e combustiveis fdsseis, na operagao do maquindrio. Por outro lado, positivamente,
a extragdo mineral gera muitos empregos e riquezas para a regido em que se encon-
tra a mineradora, e posteriormente para a economia do pais.

E em se tratando do uranio, apds a lavra e o beneficiamento, seus valores des-
pontam no mercado. Apds a prospecgio mineral (fisica) a fase de processamento é
basicamente desempenhada por métodos quimicos. H4 um risco de contaminagio
das préprias substancias usadas no beneficiamento do mineral quanto da geracio
do combustivel final dedicado as usinas, mas s3o passiveis de controle. Ao mesmo
passo que giram um setor econémico promissor pelos insumos e a mio de obra
necessdria.

O comportamento dos pregos reflete a relagio oferta/consumo,
referente ao yellowcake. Os pregos subiram de maneira acentuada
durante a fase de expansio da construgio de usinas nucleares,
recuaram bruscamente na década de 80 e se mantiveram em bai-
xa durante quase 20 anos, para registrar ligeira recuperagio apés
0 ano 2000 — periodo em que se nota um aumento no nimero
de unidades instaladas e de MWh (megawatts-hora) produzidos
(ANEEL, 2008, p. 123).

Manufaturado os combustiveis radioativos o reator fissil pode entrar em ati-
vidade. Mas primeiro ¢ preciso erigir todo o complexo da usina, fundamental
para o seu funcionamento seguro e coeso. A usina depende de vérias camadas de
concreto ¢ ago capazes de conter eventuais externalidades ou mesmo acidentes,
sejam eles oriundos do ambiente externo ou interno. Todo este sistema ¢ ainda
ligado aos instrumentos de resfriamento, pelo qual a 4gua armazenada passa e é
bombeada pelo vaso de pressao, aquecido, do reator. Este percurso gera um vapor
que movimenta uma turbina ligada a um gerador obtendo-se a eletricidade.

H4 aqui a ocorréncia de impactos negativos a0 meio ambiente, simplesmen-
te pelo espaco que o complexo de uma usina nuclear ocupa. Seus impactos de
edificagio podem ser compensados e até mitigados ao passo que nao precisam ser
acopladas dentro ou conforme o ciclo habitual dos recursos naturais. Nao interfe-
rindo, propriamente, nos fluxos hidricos, nos oceanos, na flora e na fauna, como
outras fontes de energia.

Por outro lado, ¢ demandado para sua implementacido e funcionamento la-
bor de diversas origens, dado socioecondémico positivo. Uma rede de termelétricas
por fissao nuclear alavanca sobremaneira a economia de um pafs, até porque sua
tecnologia influencia nao s a producio de eletricidade, mas demais setores do
pais, como a agricultura, as universidades e a medicina.

merecem nossa aten¢ao” (HINRICHS; KLEINBACH; REIS, 2014, p. 652).
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As usinas podem até ser implementadas préximas das regioes litorneas e dos
centros urbanos o que geraria economia de funcionamento na geragio e na entrega
(linhas de transmissdo) da eletricidade. Seu maior risco decorre de alguma falha no
resfriamento das placas de fissao. Com o superaquecimento o nicleo, encontrado
no vaso do reator, ¢ fundido, sua explosio ¢ iminente. Os danos provocados sio
locais e diferidos com a radiagio, como nos casos mencionados de Chernobyl e
Fukushima.

Até porque dentro da normalidade do equipamento, o maior entrave ¢é
disposto primeiro no aproveitamento, uso ou reuso ¢ posterior descarte do com-
bustivel fissil; segundo no descomissionamento do complexo nuclear, pois cabal-
mente a usina dispoe de uma vida ttil. “A licenga de operacio tem, geralmente, a
duragio de 35 a 40 anos, com possibilidade de renovagao por 20 anos” (HINRI-
CHS; KLEINBACH; REIS, 2014, p. 587).

Explicitadas as externalidades ambientais e socioeconémicas do uso desta
modalidade de produgio elétrica hd um elemento, eminentemente ligado ao Es-
tado brasileiro, portanto finalistico, face a geopolitica do pais, qual seja, a dispo-
nibilidade do mineral combustivel. Nao fazendo sentido algum para um pais que
j& possui usinas em funcionamento, portanto detém o know-how, possuir apenas
duas usinas termonucleares em operagio, o que ratifica a expansio do seu poten-
cial fissil represado.

Dentre as varidveis estipuladas pela Nuclear Energy Agency — NEA, érgao da
Organization for Economic Co-operation and Development — OECD o custo brasi-
leiro (compreendendo as etapas extragao, beneficiamento, transporte, custos am-
bientais, e outros) em comparativo a outros paises (Austrdlia, Cazaquistao, EUA,
Canadd, Africa do Sul, Nigéria, Namibia, Russia, Ucrania, Uzbequistio, Jordania)
¢ economicamente vidvel. O Brasil é 9° colocado dos paises detentores de jazidas
significativas de urinio asseguradas abaixo de US$ 40 por quilograma de urinio. E
ocupa o 5° lugar em provdveis reservas existentes no subsolo, com custo entre 40 ¢
80 ddlares (BORGES, 2012, p. 111-114).

As informacgées dos reais males da radiacio devem ser apresentadas e esclare-
cidas, sendo que os impactos podem ser mitigados e até eliminados com as técni-
cas existentes e desenvolvidas apés os acidentes de 7hree Mile Island, Chernobyl e
Fulkushima. Neste contexto de maior acesso as informacoes, inclusive oriundas dos
acidentes retro mencionados, verifica-se que o Brasil possui vasto potencial mine-
rdrio e condigoes adequadas para utilizagio da fonte mineral como insumo capaz
de participar da matriz energética nacional no formato suplementar ou comple-
mentar, mostrando-se, ainda, fonte alternativa mais sustentdvel.

Assim, estar-se-d diversificando e fortalecendo a geragio de energia no pais,
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garantindo seguranca e acesso universal a eletricidade. Com tais melhorias sociais
que envolvem o bem-estar, propicia-se, por via transversa, uma maior ¢ melhor
informagio sobre a tecnologia e combate-se 0 medo que ainda perdura na produ-

¢do de energia nuclear.

ilema em universalizar o acesso a energia elétrica
30dil al g
pela fonte nuclear frente sua aceitagio social

A maioria dos indicadores de externalidades (sociais, econémicas e ambien-
tais) estd intimamente correlacionado ao consumo de energia per capita. As esta-
tisticas levam em conta uma série de informagées, diferidas no tempo e espago. O
Indice de Desenvolvimento Humano — IDH, por exemplo, se vale da longevidade
(expectativa de vida), da instrugio (educa¢io) e da qualidade de vida (poder de
compra, baseado no Produto Interno Bruto — PIB de cada pals).

Os critérios ndo sio estdticos, anualmente, sofrem reinterpretagoes para que
as informacoes adotadas sejam, de fato, um instrumento de mudanga social real.
As anilises visam identificar as discrepincias que impedem a melhora e a ma-
nutenc¢io da estabilidade econdmica, social e ambiental das nagées. Em outros
termos, o préprio desenvolvimento daquela nacio associado a uma qualidade de
vida melhor.

Portanto, mesmo sendo apenas indicadores, é possivel, obter uma ideia de
como anda o uso sustentdvel (ou nao) dos recursos naturais, bem como, a gestio
das fontes energéticas que refletem diretamente na qualidade de vida das pessoas,
nos servigos publicos prestados, no regime democritico ¢ em todo o aparato orga-

nizado do Estado (juridico, politico e econ6émico).

Projegoes do Painel Intergovernamental de Mudancas Climdticas
(IPCC, na sigla em inglés), diante do crescimento populacional
mundial, apontam a necessidade de se quintuplicar o forneci-
mento de energia no mundo até 2050. Essa demanda maior de-
verd ocorrer em paises emergentes como o Brasil, China, India e
outros da América do Sul, Asia e Africa. Esse cendrio, associado as
preocupagdes com as mudangas climdticas e a escalada de pregos
de geragdo de outras tecnologias, provocou o ressurgimento de
usinas nucleares para geragio de poténcia. Atualmente, existem
no mundo 443 usinas nucleares, correspondendo a 370 GW (e)
de poténcia nominal, que representam 17% da poténcia mundial
instalada. No mundo, desde 1980, a produgio nuclear de ener-

gia elétrica saltou de 0,7 milhdo para 2,6 milhées de GWh por
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ano. No Brasil, com a entrada em operacio da usina Angra 2,
em 2000, essa producio estd em torno de 14 mil GWh por ano
(CARAJILESCOV; MOREIRA, 2008, p. 33).

Esses padroes de medidas que sio adotados surgem, também, de uma preo-
cupagio baseada a partir dos impactos ambientais provenientes da producio e
utilizagio da energia. Mas, sobretudo, para a preservagio da espécie humana sob
o manto terrestre. Como j4 mencionado, em um curto lapso temporal (cerca de
150 a 200 anos apds a Revolugio Industrial) as externalidades de origem antro-
pogénica se destacaram frente aos efeitos naturais do ambiente, muito em razao
da sua amplitude e das formas de energia erigidas. “[...] nas consideragbes do
cientista russo Vernadsky: homem se tornou uma forca de propor¢io geoldgicas”
(GOLDEMBERG, 2012, p. 112), vale esclarecer que o patamar civilizatério ou
antropoldgico atual, com todas as suas externalidades, positivas e principalmente
negativas s6 foi possivel gracas a energia e o aprimoramento da mesma.

Dentre as variadas maneiras pelas quais a sociedade se organiza, a energia, em
todas elas, ndo pode ser negligenciada ou até mesmo relativizada. Isto porque todo
e qualquer processo civilizatério, hoje, depende da energia. Ao seu modo, a eletri-
cidade, uma das espécies de energia, alcangou condicio especial, quase genealdgica
para o nivel de organizagio dos paises hoje.

A légica da convivéncia atual, baseada no consumo desenfreado de bens e
servigos, faz com que a dependéncia por fontes energéticas cres¢a, mesmo que a
populagio mundial se estabilize ou mesmo diminua. Isto porque o ciclo do consu-
mo j4 tomou autonomia prépria. Quanto maior a produgio e os servicos gerados
mais energia ¢ necessdria, para isto requer-se mais, do insumo bdsico — energia.
Na tentativa de balancear ou mesmo equilibrar as equacoes avassaladoras atuais o
desenvolvimento sustentdvel é um paradigma decisivo.

Essa é a justificativa principal de se ter um sistema elétrico eficiente, seguro
e assim funcional, conquanto, igualmente equilibrado desde a geragio até a dis-
tribui¢io elétrica. E dado que a relagao entre a energia e o desenvolvido da hu-
manidade ¢ amalgamada, podendo variar conforme cada cultura e regionalidade,
estes pardmetros executivos e técnicos tornam-se essenciais para qualquer gestio
governamental ao longo das politicas pablicas.

Portanto a presenga de um sistema de energia elétrica eficiente ou equilibrado
e porque no sustentdvel, jamais deixard de ser fundante e presente nas situagoes
mais comuns do cotidiano antropoldgico. A revolugio tecnoldgica, ainda em
andamento, desenvolvida por fontes energéticas e principalmente pela eletricidade
s6 serd destruidora ou negativa, quando da sua auséncia, da md aplicagio

(ineficiéncia elétrica) ou mesmo do seu uso limitado pelas pessoas. Fatalmente
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e com infelicidade as prdticas energéticas ao redor do mundo subsistem fora dos

padroes da sustentabilidade, o quadro jd acena retraidas mudangas, porém:

O consumo de energia pelo homem ¢, porém, a principal origem
de grande parte dos impactos ambientais, em todos os niveis. Em
uma escala micro, desencadeou, por exemplo, doencas respira-
térias, com o uso primitivo de lenha. Num nivel, ¢ a principal
fonte das emissoes de gases de efeito estufa, que intensifica as
mudangas climdticas e causa perda de biodiversidade. Em algu-
mas situagdes, a energia no tem um papel dominante, mas ainda
assim é importante: é o caso, por exemplo, da degradacio costeira
e marinha, devida, em parte, a vazamentos de petréleo e outros

desastres ambientais (GOLDEMBERG, 2014, p. 37).

Universalizar o acesso 2 eletricidade por si s6 jé constitui um desafio técnico,
politico e econdmico. Somado ao panorama globalizado e ao estado democrético,
hodierno, o objetivo se torna progressivamente mais complexo e melindroso. En-
tretanto o acesso universal lograria o adimplemento de uma série de compromis-
sos internacionais. Ademais, fixaria, apds toda a inteligéncia analitica produzida
no tempo, a conciliagio do bem-estar humano com o meio ambiente natural, se
e somente se, forem dirigidas por prismas de sustentabilidade sincronicas e dia-
cronicas'.

No caso do Brasil, a exigéncia do acesso universal & rede elétrica ¢ igualmente
preocupante. Os indices mencionados, da precisio latente e crescente por energia,
asseveram celeumas, paulatinamente, verticalizadas que envolvem a qualidade de
vida do brasileiro. Tanto quanto a guarida legal, disposta, particularmente, no
cerne da Constituicio da Republica de 1988, veja:

A Constituigio da Reptblica Federativa do Brasil de 1988
— CR/88 — dedicou todo um capitulo ao assunto, e, no caput
de seu art. 225, estabeleceu que “todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial 4 sadia qualidade de vida”, para, logo em
seguida, impor “ao Poder Publico e A coletividade o dever de
defendé-lo e preservd-lo para as presentes e futuras geragoes”.
Percebe-se, portanto, que a CR/88 nio apenas consagrou o
direito fundamental a0 meio ambiente equilibrado como ainda o

apontou como sendo condi¢do para que alguém tenha qualidade
13 O desenvolvimento sustentdvel ¢ aquele que proclama a conciliagao entre o crescimento econdmico, a preservagio
do meio ambiente /atu sensu e a equidade social, conjuntamente. “Esse tripé de ecodesenvolvimento ¢é sustentado

por um duplo conceito ético: de solidariedade sincrénica com todos os passageiros da nave espacial Terra e de soli-
dariedade diacronica com as geragoes futuras” (SACHS, 2009b, p. 14).
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de vida, sem esquecer de destacar que a sua importincia se
estende para além da presente geragio. Aqui convém apontar
que o tratamento constitucional do tema autoriza dizer que a
promogio do meio ambiente sustentdvel ¢ um valor indissocidvel
da prépria concepgio do Estado brasileiro (COUTINHO;
MORAIS, 2016, p. 192).

Energia em sua acep¢do mais abrangente congloba nio s6 o setor econdmico,
mas, as redes de distribuicao, funcionamento de toda uma nagio, sua sobera-
nia nacional (seguranca territorial) e as politicas socioambientais. As quais devem
surgir de um pressuposto de dignidade humana intergeracional, almejando, na
medida do possivel, a viabilizagio de técnicas e ferramentas mais eficientes e du-
radouras.

Salta na contemporaneidade o desafio de situar a populagio para um debate
quanto aos avangos tecnolégicos oriundos e correlatos do setor elétrico. Para isto
¢ impreterivel o elastecimento da dialeticidade de maneira franca e transparente,
evidenciando todos os potenciais benéficos e por ventura maleficios em se gerar
grandes massas de energia no mundo. Nio h4, por ébvio, outro modo de perpetrar
o uso das fontes energéticas de maior complexidade sem a participagio e o conhe-
cimento popular das suas externalidades.

O enquadramento atual brasileiro por energia elétrica (e também em 4mbito
internacional) além de ser discrepante na geragio, carece de severas atualizacoes
nas redes de transmissio (entrega final ao consumidor). O principio do desenvol-
vimento sustentdvel, novamente, ¢ trazido  baila, no intuito de inovar e proteger
a0 mdximo o meio ambiente.

Quando se tem como pano de fundo a necessidade do uso de métodos tecno-
légicos inovadores. O Gréfico 1 demonstra o potencial de determinados combus-
tiveis na producao elétrica, o destaque é ainda para as fontes radioativas:

Grifico 1 Densidades energéticas de combustiveis.
Fonte: Tennenbaum (2009 apud BORGES, 2012, p. 104).
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Hidrogénio (combustio no ar) f143
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Carvio 132
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Quer dizer que 1 joule equivale a 1 watt/segundo, seguindo o grafico a cada
quilograma (KG), conforme o combustivel, ¢ gerado 1.000 joules. Ato continuo
1 KG de gasolina gera 46 megajoules (M]) e 1KG de urinio enriquecido gera
3.450.000 M]. Cruzando estes dados a geragio de energia por fissio nuclear ¢
exorbitante, uma vez que o urdnio enriquecido dispoe de densidade energética
superior a gasolina (BORGES, 2012, p. 104-105).

Sem embargos aos posicionamentos contrdrios quanto ao uso da termele-
tricidade nuclear, seu trato e compreensio carecem de elucidagoes acessiveis as
pessoas. Energia elétrica, por fontes radioativas, é uma realidade j4 hi um bom
tempo, seu abandono por completo, talvez seja, impensado e fatalmente um re-
trocesso legal. De tal forma que o nucleo do debate acerca do risco proveniente da
tecnologia, se desenvolve a partir de um paradigma limpido, paritdrio e partici-
pativo da informagio, dos atos que envolvem o interesse ptblico e coletivo, veja:

O Conceito de Estado da informagio Democritico de Direito
abrange a informacio democrética, onde a isonomia possibilite a
todos, sem excegio, acessar a informagio existente, ou recebe-la,
em matéria de interesse publico ou geral. “Estado de Direito”
porque tanto o acesso como a divulgacio da informagio nio siao
absolutos, estando subordinados as normas legais preexistentes
e A interpretagdo e decisio dos tribunais, nos casos conflitantes

(MACHADO, 2006, p. 50).

Necessariamente o risco em se fornecer eletricidade ¢ alto, todavia, quando
sua origem ¢ resultado da técnica fissiondvel de radioisétopos seu maior obstéculo,
ao redor do mundo, depreende-se do medo. As razoes de temor estao esculpidas
na histéria recente, vide os eventos de 11 de margo de 2011, ocorridos, ao nordes-
te do Japio em Sendai, local do complexo nuclear de Fukushima Daiichi. Apesar
disso, nenhum acidente, até hoje, que envolve energia nuclear e radioisétopos
conseguiu alcangar os niveis nefastos de destruicio no espaco e tempo' do planeta
terra como os de Chernobyl sucedidos em 1986.

As matrizes elétricas, atuais, compostas por usinas de fissio possuem, segura-
mente, procedimentos e mecanismos potencializados no 4mbito da seguranca, j4
que historicamente os maiores desastres envolvendo este tipo de producio elétrica
decorreram de falhas humanas ou de acidentes naturais. As fatalidades existem,
muito em conta do tipo da atividade, qual seja, manipulagio da energia através
matéria fisica dos dtomos, por isto os cuidados preventivos e repressivos devem ser
exaustivos.

Criar e distribuir a energia elétrica em qualquer parte do mundo possui ris-
cos elevados de operacio e execugio. Por isto o montante financeiro requerido

14 Para uma leitura de tonica visceral, detalhes politicos e histéricos, reais, sobre o palco de acontecimentos ocorridos
em Chernobyl apés a detonagio do reator de fissdo nuclear, vide Aleksiévitch (2016).
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para as operagdes de fornecimento de energia, demandam altas quantias de capital
e conhecimento técnico especializado. Sendo assim com o aumento dos indices
de crescimento demogréfico para os préximos anos, para diversos paises, prin-
cipalmente os em desenvolvimento, como ¢ o caso do Brasil fontes alternativas
mais sustentdveis e efetivas sdo imprescindiveis. Politicas publicas que envolvam
ampliacdo do acesso 2 energia partindo da alteragio da densidade demogrifica
devem atentar-se as alternativas tecnoldgicas, cujo know-how técnico e cientifico
¢ conhecido e dominado, como € o caso da energia nuclear devem ser utilizados.
Para tanto suas caracteristicas dentro do perfil da sociedade devem ser trabalhadas
e esclarecimentos sobre as externalidades imediatas e potencias elucidadas.

Mesmo sendo a maior barreira em viabilizar a termeletricidade fissil, a acei-
tagdo social precisa e merece uma leitura consciente. Distante de idolos, com-
preendido na atualidade, pela cultura (desmotivadora) do medo. “Para um filésofo
grego, essa ideia teria parecido grotesca, completamente absurda, o ser humano
tomado pela angstia, sendo o contrdrio do sibio. O medo nos torna tolos e maus,
incapazes de pensar livremente, ou de nos abrir ao outro” (FERRY, 2015, p. 11).

E possivel dizer, suscintamente, que a prevencio trata de riscos ou impactos
j& conhecidos e vistos pelo campo cientifico, jd a precaucio se distingue por ge-
rir riscos ou impactos desconhecidos (MILARE, 2011). A energia nuclear dentre
todo o seu histdrico, foi paulatinamente sendo sedimentada e dominada dentro
do campo tecnocientifico. Portanto o principio da precaugio’® nao é o instrumen-
to hdbil, em toda sua plenitude tedrica, mecanismo categérico para solucionar
eventuais externalidades do uso da energia nuclear, quanto menos ser subvertido
na 6tica do medo.

Ainda conforme esse discurso corrente hoje em dia nos meios
empresariais, outro lado, agora intelectual e moral, vem imobili-
zar o crescimento: a absurda inscrigio do principio da precaugao
na Constitui¢io seria o simbolo de uma sociedade que cede pou-
co a pouco 2 ideologia funesta do risco zero. [...] é verdade que
nosso continente parece tetanizado pela angustia, temos medo
de tudo: do sexo, do dlcool, do fumo, da rapidez, dos OGM [or-
ganismos geneticamente modificados], do buraco na camada de
ozdnio, das nanotecnologias, das micro-ondas, da Turquia, da
globalizagio, do aquecimento global, das antenas celulares [...] e

de mil coisas ainda abomindveis (FERRY, 2015, p. 9).

15 Precaugio e Preven¢do nio se confundem, hd divergéncia semintica entre as expressoes, 20 menos em termos
etimoldgicos. “Prevengdo é substantivo do verbo prevenir (do latim prae = antes e venire = vir, chegar), e significa
ato ou efeito de antecipar-se, chegar antes; induz uma conotagao de generalidade, simples antecipacio no tempo ¢
verdade, mas com intuito conhecido. Precaugio é substantivo do verbo precaver-se (do latim prae = antes e cavere
= tomar cuidado), e sugere cuidados antecipados com o desconhecido, cautela para que uma atitude ou agdo nao
venha a concretizar-se ou a resultar em efeitos indesejaveis” (MILARE, 2011, p. 1069).
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Uma leitura integra se faz necessdria se o objetivo é consubstanciado em
politicas energéticas que visem a universalizagio da eletricidade para os povos.
Isto se faz jus, uma vez que, nio hd espago para criagio de riscos inexistentes, o
que ¢ de fato, buscado desde os especialistas aos simpatizantes ¢ o real potencial
lesivo do empreendimento e nio mitos, corroboradores dentro de um palco de
especulagdes.

O temor proveniente da tecnologia nuclear existe, sua origem, entretanto,
demanda uma percep¢ao apurada, para entio quebrar as resisténcias desnecessd-
rias a ela circundantes. O hiato'® do Brasil em gerar eletricidade de fonte nuclear,
mitigando os famosos apagdes, deve abordar o espectro do medo. Estamos em
uma sociedade que possui medo de tudo e que vacila rotineiramente em assu-
mir sua responsabilidade para as consequéncias por elas geradas, basta observar
os diversos danos ambientais jd concretizados, envolvendo em sua maioria o setor
elétrico.

A prisao que ¢ estabelecida nas sociedades contemporaneas, através do medo,
¢ erigida por dicotomias, problemas ou mesmo traumas pretéritos, assim, na 4nsia
por uma solucio ou resposta, utopias coletivas sio erguidas. Por isto hd quem
diga ser contrério a tecnologia nuclear, mas nao apresente fundamentos basilares
que envolvam todo o seu processo técnico, econdmico, social, politico, juridico e
acima de tudo ambiental.

Os problemas de outrora, que envolvam a fissio nuclear, propriamente,
como os acidentes de Chernobyl em 1986 e de Fukushima em 2011, mal relacio-
nados com o publico local e também mundial, em nenhum momento podem ser
repassados, na intransigéncia de uma contra resposta, ou seja, serem resumidos a
partir de um slogan de poucas palavras, escoimando detalhes indispensdveis a su-
peragio dos efeitos reais ocasionados por desastres radioativos no meio ambiente.

Longe de mim a ideia de negar a parte de verdade que reside nesse
discurso sobre o peso exorbitante do Estado, bem como sobre a
sacralizacao constitucional do principio da precaugio. [...] Estou,
porém, convencido de que ¢ preciso ir mais longe, muito mais lon-
ge na andlise se quisermos compreender em toda a sua amplitude
a verdadeira origem dos elementos que suscitam a tendéncia geral
das sociedades modernas & mudanga continua, a inovagio, mas
também em todos os campos da existéncia humana — a arte, os
costumes, os valores, o vestudrio, a cultura, a informago, a tecno-

; «

ciéncia, a escola —, tudo o que ¢ “ultrapassado” ou “démodé” sendo

destinado a obsolescéncia ou a0 museu (FERRY, 2015, p. 12).

16 A produgio de eletricidade é responsdvel por pouco menos de 20% do consumo de energia primaria mundial e
ainda dois bilhes de pessoas nio tém acesso a esse bem em todo o mundo, razao pela qual programas de eletrificagao

sdo prioritarios (GOLDEMBERG, 2012, p. 175).
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Grande parte da populagio acha que ¢ necessario hoje em dia, 0 medo como
organizador social. O medo virou uma virtude no tempo atual, porque, foi criada
uma cultura a partir dos grandes acontecimentos antropocéntricos dos dltimos
250 anos de experimentagio humana. Embora seja uma opgio possivel, sua es-
colha resulta no comodismo daquilo que jd ¢ dominado, mas que nio necessa-
riamente ¢ o suficiente para abastecer as demandas sociais daquele momento e
vindouras, assim, impedindo a criagio inusitada, necessdria dentro da fluidez das
relacoes.

Zygmunt Bauman'” é um pensador Polonés cuja teoria possibilita uma andli-
se mais atual das relagoes no mundo contemporineo. O referido escritor permite
o estudo analitico através da 6tica pratica das formas de convivéncia na moderni-
dade. Bauman tem escritos famosos desde dos anos 60, mas ¢ a partir da década
de 1990 que o mesmo insere na literatura internacional o termo modernidade
liquida.

Bauman se vale da figura de linguagem (modernidade liquida) para com-
preender a vida compartilhada na atualidade. Segundo o socidlogo, a liquidez con-
sagra a ideia de mudancas constantes, logo jamais haverd a fixagao de um padrao
ou forma a ser seguida ou perquirida, entretanto, hd a0 mesmo tempo a conserva-
¢ao de algumas caracteristicas, constituidoras do dAmago da liquidez antrépica. E
¢ exatamente este conflito, intermitente, entre a mudanga continua, que conserva

um nticleo duro de inalterabilidade, que o autor usa para explicar a modernidade.

A partir de Bauman ¢ possivel interpretar que os individuos estao vinculados
e por isto incontingentes hd alguns sistemas, dotados também, da légica para-
doxal, de alterabilidade e de inexorabilidade. Assim as nogoes ou interpretagoes
sobre determinados temas ou assuntos que envolvam a coletividade, e nio hd um
tema sequer que nao o seja, perpassam por dicotomias existenciais, imediatamente
particulares, mas de repercussoes perceptiveis no seio social, logo, mediatamente
plurais.

O conflito existente na coletividade gera sentimentos de indole social coor-
denados, portanto destrutivos, causando o que o autor considera propriamente
como a ontologia do medo e da angtistia (BAUMAN, 2007). Essas forcas propul-
soras de um querer duvidoso (medo e angistia) para as solu¢oes dos problemas de
convivéncia, conforto e bem-estar sio impeditivas de um paradigma, portanto, de
uma vida sustentdvel em qualquer seara.

O exemplo significativo brasileiro, intimamente, ligado ao setor de geracio
de eletricidade, é o viés questiondvel em privilegiar o know-how hidrico em

17 Falecido em 09 de janeiro de 2017.

Dom Helder Revista de Direito, v.2, n.2, p. 63-90, Janeiro/Abril de 2019



Lucas Emanuel Goecking Liesner de Souza & Carolina Carneiro Lima 85

detrimento da fissdo nuclear ou mesmo de outros modais, como o fotovoltaico
e edlico. Hd desta forma a permanéncia em se gerar a eletricidade, entretanto, o
paradoxo reside nas formas extremamente impactantes e degradantes que as geram
e que a longo prazo compelem a insustentabilidade de todo o sistema energético

do pais.

Hé que se ter uma abertura de mentalidade para novas formas de
geragdo de energia, objetivando a diminui¢io de impactos nega-
tivos pela diversificagdo. Se ndo ¢é possivel evitar todos os efeitos
negativos reflexos da produgio energética, e a coletividade de
hoje mostra-se absolutamente dependente de energia em niveis
cada vez maiores, além de uma educagio ambiental bem-estru-
turada, faz-se prioritdrio pensar em modelos vidveis e menos im-
pactantes, nio minimizando o contexto exteriorizado de impacto
A emissdo de gases do efeito estufa, pois, como dito, o ambiente
¢ muito mais diverso do que a qualidade do ar e o controle do

clima na Terra (LIMA, 2017, p. 114).

A tdo dita responsabilidade ética, serviente de uma consciéncia coletiva, pro-
picia da convivéncia equilibrada, parece a solugao inovadora dos duros caminhos a
serem experimentados pela humanidade. Porém nio se trata de algo novo, a Cons-
titui¢do da Republica trata do tema e diversos autores revolvem este assunto, mas
parece que a gestao das informagées e do conhecimento se rendeu hd algo pontual
e vigente, mas que deve ser corrigido “a paralisia do medo do desconhecido deve
ser combatida, numa sociedade democrdtica, através da andlise objectiva dos riscos
e da sua comunicacio” (GOMES, 2013, p. 196).

O otimismo racional nio pode ser descartado, nem incorrido, portanto,
confundido com as penumbras de destrui¢io oriundas dos impactos negativos
trazidos pelas inovagoes (RIDLEY, 2014). A gestao do dnus e do bénus sempre foi
vital, hoje, suas dimensoes baseiam-se no padrio de vida almejado e conquistado
pela humanidade. Frente a multiplicidade de quesitos sociais, econdmicos e am-
bientais, a dialeticidade humana nio pode ser rivalizada com os desafios gerados

pela prépria sociedade.

A reformulacio da matriz energética ndo é necessdria somente em
razdo da protegio ambiental, mas, sobretudo, em razio de outros
direitos fundamentais como o acesso universal a eletricidade, o
bem-estar alcancado por meio do mercado de produtos de con-
sumo e a questdo de se impedir retrocessos no que tange a fatores
vinculados a dignidade da pessoa humana e a conquistas sociais

(LIMA, 2017, p. 59).
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Tal reflexdo ¢ a nocdo fundante para optarmos, ajuizados do papel e do apre-
o da sustentabilidade, face ao descontrole antrépico, obrigatoriamente ligado ao

setor de energia de capa pais.

Consideragoes finais

Dentre as principais questdes ambientais contemporineas a energia, na
configuragio elétrica, imbui-se de tarefas substanciais garantindo e efetivan-
do o bem-estar e a dignidade humana. Mesmo ao garantir condi¢des minimas
aos individuos, ¢ importante destacar o custo operativo para a sua produgio e
para a manutengio do sistema. E inegével que a geragio de eletricidade degrada
o ambiente, possuindo externalidades sociais, econdmicas e ambientais, tanto
positivas quanto negativas. A diferenca que se pode perceber encontra-se na forma
de gestdo que se destina esse setor, pelo Estado e pelo empreendedor.

Mesmo sendo um dos vérios insumos principiolégicos, dentro de uma cadeia
produtiva, para a existéncia e continuidade das formas de vida, seu alcance, ¢ di-
minuto, exiguo e as vezes inexistente, para grande parcela da populagio ao redor
do planeta terra. Esta dicotomia deflagra a necessidade, premente, de universalizar
0 acesso A energia, entretanto, as produgoes energéticas de agora em diante devem
ser assentadas dentro de um patamar de responsabilidade (civil, penal e adminis-
trativo) distinto dos anteriores, ou seja, mais consciente das externalidades, da
importincia de uma gestio responsédvel e comprometida com a sustentabilidade
do negdcio, precipuamente em relagio ao tema dos impactos.

A preservacio ambiental, o crescimento econémico e a equidade social devem
caminhar lado a lado. A nocio de evolugio e progresso até entdo, questionadas
durante os séculos XIX, XX e intensamente agora no XXI nio podem mais
convergir ao absurdo, basicamente, desconsiderando o principio do desenvolvi-
mento sustentdvel. A natureza suporta ainda os surtos da industrializacao, que
eclodiram no passado recente da histéria do mundo. E o cerne de qualquer po-
litica ambiental pautada na dtica sustentdvel deve, obrigatoriamente, partir das
fontes de energia manufaturas em todo planeta, pois é a partir disto que qualquer
bem ou sistema organizado de consumo se baseia.

E a energia que serve de base a todo o apararto industrial desde a revolugio
industrial, quando mais avangado for um pais em gerar diversos tipos de energia,
maior serd seu poderio industrial e consequentemente politico/militar. O porqué
de fomentar a fissio nuclear como um dos multiplos modais elétricos que um

pais pode executar, advém, prioristicamente, da sua densidade energética frente
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as outras maneiras de se conseguir energia. O custo beneficio da termeletricidade
radioativa é muito alto, mesmo diante condigbes severas da natureza.

O Brasil assume a frente deste debate pois ji detém conhecimento técnico,
inclusive em operagio no Estado do Rio de Janeiro, nas usinas termonucleares de
Angra I e II. O contexto alga mais prosperidade dada a vantagem geoecondmica
em dispor de grandes quantidades de combustivel fissil. Mesmo que a continui-
dade de empreendimentos nucleares no Estado brasileiro seja timida é uma opgio
vélida e sustentdvel para ser levada a discussio publica, conjuntamente com a
populagio que sofre de insuficiéncia e da md distribuicio da eletricidade em um
pais de propor¢des continentais.

A fonte nuclear é forma alternativa ¢ mais limpa de produgao de energia.
Ainda ¢ subutilizada no Brasil, mas, que retrata propésitos sustentdveis, em rela-
¢4o as externalidades verificadas na gerago de eletricidade. E uma forte candidata
a mitigar os apagdes brasileiros, chancelando o acesso universal 4 eletricidade e
possibilitando a tao almejada estabilidade no abastecimento, fomentando investi-
mentos para o pais.

Nesse contexto, as fragilidades ambientais e operacionais, tipicas do setor
brasileiro, basicamente proeminentes e movidas por um viés particular das fontes
energéticas (hidroelétricas e termelétricas — movidas & matéria orginica) seriam
repensadas.

As mudancas defendidas visam a seguranca energética, tdo perquirida por
muitos paises. Mas que dependem do aval de uma popula¢io ativa — participativa
e conhecedora das dimensdes e do feitio da tecnologia em destaque. A energia
nuclear fissiondvel, ainda é o principal expoente mundial em garantir a funcionali-
dade das sociedades mais modernas, mesmo possuindo em seu histérico indmeros
contrapontos ¢ uma origem de base militar.

A fusio nuclear, vista como o futuro da humanidade, do ramo radioativo
propriamente, ¢ tdo inovadora, quanto a fissio. As condigoes de sobrevivéncia e
preservagio ambiental sio muito bem adimplidas com os principios sistémicos
da radioatividade, de tal maneira, que a mesma interage e provoca a revolugio
paradigmdtica em diversos campos cientificos. Entretanto, para que sua imple-
mentago consciente ocorra, nao s6 no Brasil, mas em todo o mundo, requerer-se-
-4 necessdria e imperativa superacio dos medos e fantasmas, infundados, criados
pelas pessoas. Basicamente a aceitagio da angustia e o equilibro do medo em viver

e conviver em um mundo dindmico e prolixo como o atual.
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