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lisadores de uranio séo eficientes no tra-
tamento de cargas muito diluidas de
poluentes (<1%), sem suplemento adi-
cional de combustivel. A oxidagao cata-
litica € um processo energeticamente
menos intenso que a incineragao, per-
mitindo um melhor controlo dos produ-
tos. Os Unicos poluentes observados
usando os 6xidos de uranio séo COx e
HCI (este ultimo, no caso dos compos-
tos organicos clorados, facilmente
removido a saida do reactor fazendo
borbulhar o efluente gasoso em agua).
Nao foram detectados outros produtos,
nem mesmo ao nivel de tragos. Existem
portanto vantagens econémicas € ambi-
entais importantes em relagdo a proces-
S0S COMO a incineragao, a qual mesmo
nas melhores condigbes pode originar
sub produtos téxicos, por exemplo dioxi-
nas. Mesmo para a destruicao de alca-
nos de cadeia curta (os alcanos perten-
cem a classe de VOCs mais dificil de
destruir: aromaticos > alcanos haloge-
nados > alcanos), foi também recente-
mente demonstrada a eficiéncia de
catalisadores de ¢xido de uréanio, os
quais sao activos a temperaturas relati-
vamente baixas (< 600°C). A sua activi-
dade catalitica sofre um aumento signi-
ficativo se suportados em silica.

Estes resultados mostram claramente
que os catalisadores a base de urénio,
e em particular os 6xidos de uréanio,

podem ser a resposta para importantes
problemas ambientais. Existindo proces-
sos bem estabelecidos para o manusea-
mento do urénio, dependentes basica-
mente de consideragdes de toxicidade
quimica, e face a estes resultados, sera
a comercializagao industrial deste tipo
de catalisadores um objectivo utépico?
Penso que nao.
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tabela 1 Destruicdo de compostos organicos voldteis usando catalisadores de urdnio [4].

Catalisador voc: In (ppm)® T (°C) F (h-') h (%)¢
U304 Clorobenzeno 10 000 350 70 000 99,7
U50q Clorobutano 10 000 350 70 000 99,7
CuCI/KCI/SiO, Diclorometano 10 000 350 300 98,4
U/SiO, Clorobenzeno 10 000 400 70 000 99,9
0,1%Pt/ALL,O, Clorobenzeno 398 530 30 000 92,0
U,;0q Benzeno 10 000 400 70 000 99,9
U/Sio, Benzeno 10 000 400 70 000 99,9
U/Sio, Tolueno 10 000 400 70 000 99,9

a) Composto organico voldtil.
b) Carga a entrada do reactor.

¢) ml de VOC convertidos por ml de catalisador e por hora.

d) Conversao.

O Uranio e a

Electricidade
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A DEMONSTRAGAO DA VIABILIDADE TE-
CNICA da capacidade de estabele-
cer e manter, de forma controlada, uma
cadeia de reacg0es de cisao de nucleos
do urénio (reactor nuclear de Fermi e
Zinn, 1942) constitui um dos mais sig-

nificativos saltos da ciéncia e da tecno-
logia ocorridos no século XX. Antes dele,
sao de referir a proposta do principio da
equivaléncia entre a massa e a energia
(Einstein, 1905); a sugestao da existén-
cia do nucleo atémico (Rutherford,

1911); as descobertas das reacgdes
nucleares (Rutherford, 1919), do neu-
trao (Chadwick, 1932) e da cisdo dos
nucleos do uranio em resultado da inte-
racgdo com neutrées (Hahn e Strass-
mann, 1938); a determinagdo do nume-
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ro de neutrées emitidos por cisdo (Fré-
déric Joliot, Halban e Kowarski, 1939); e
a transmutagéo do uréanio-238 em plu-
ténio-239 (Seaborg, Kennedy, Wahl e
Segré, 1940).

O desenvolvimento da energia nuclear
tem permitido alargar a base de recur-
sos naturais (uranio) e artificiais (pluté-
nio) utilizaveis para a producao de ener-
gia. No vasto conjunto de actividades
englobadas na expressao "energia nu-
clear", avulta a concepgao, construgao e
exploragdo de reactores e o fornecimen-
to de servigos do ciclo do combustivel.
Este ciclo pode ser subdividido em trés
fases principais: (1) as operagdes que
sdo realizadas a montante da utilizagdo
no reactor, desde a extracgao e trata-
mento de minerais de uranio até a fabri-
cacgao dos elementos de combustivel,
passando pela purificagdo, conversdo e
(eventualmente) enriquecimento do uréa-
nio no is6topo U-235; (2) a utilizagéo no
reactor; (3) as operagdes realizadas a

jusante da utilizagao, que compreen-
dem a armazenagem do combustivel
usado e, no ciclo fechado, o reproces-
samento deste combustivel, o (eventual)
reenriquecimento do uranio recupera-
do, a utilizagdo do pluténio produzido
para efeito da fabricagdo de elementos
de combustivel a base de 6xidos mistos
de uranio e pluténio e a armazenagem
dos residuos radioactivos.

Para fazer uma ideia do notavel pro-
gresso verificado no aproveitamento do
potencial energético do uranio — no sec-
tor onde tem tido maior impacte, que é
a producéo de electricidade —, é conve-
niente ter presente que a primeira liga-
¢ao de um reactor nuclear a uma rede
eléctrica (Obninsk, ex-URSS, 5 MWe)
aconteceu doze anos apos o funciona-
mento da “pilha" de Fermi. Em 1954,
arrancou o primeiro dos quatro grupos
electroprodutores (com uma poténcia
unitéria de 50 MWe) da central nuclear
de Calder Hall, Reino Unido. Em 1 de
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figura 1 As centrais nucleares convencionais
diferem essencialmente na fonte de calor

Janeiro de 2000, estavam em funciona-
mento 433 grupos electronucleares em
30 paises (a que correspondia uma
poténcia instalada de 349 GWe, sendo
mais de 80% nos paises da OCDE) e
estavam em construgdo outros 37 gru-
pos (31 GWe). Em 1999, as centrais
nucleares produziram 2401 TWh (16%
da electricidade produzida no mundo,
variando esta percentagem entre 4% e
75% nos paises da OCDE, com um valor
médio de 24%).

Entre as forgas que configurardo o futu-
ro da Humanidade, ocupam posi¢ao
destacada o crescimento demografico
(prevé-se que o numero de habitantes
da Terra aumente de cerca de 6.000
milhdes em 2000 para cerca de 10.000
milhdes em 2050), o desenvolvimento
econdmico e social e a degradagao
do ambiente. Os servigos energéticos
sdo essenciais para o desenvolvimento
econdmico, prevendo-se que, em 2020,
as necessidades de energia primaria
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aumentem cerca de 10% nos paises
industrializados e dupliqguem nos paises
em vias de desenvolvimento. Quanto a
procura de electricidade, as previsdes
apontam para um aumento de 30% nos
primeiros e para a triplicagdo dos con-
sumos nos segundos. Isto implica a
necessidade de duplicar, até 2020, a
poténcia eléctrica instalada no mundo
(que é, hoje, proxima de 3000 GWe),
sem contar com a substitui¢cdo de insta-
lagdes obsoletas (com uma poténcia
unitaria de 600 GWe). Consequente-
mente, é recomendavel:

* Manter todas as opgdes energéticas
em aberto;

e Promover a competi¢ao entre as
diversas opgdes energéticas.

Com efeito, o conceito de desenvolvi-
mento sustentavel corresponde mais ao
itinerario de uma viagem do que a um
destino. O objectivo imediato deve ser o
de tomar as medidas convenientes para
alargar o leque das opgOes disponiveis,
em vez de suprimir nem que seja uma
delas.

A energia nuclear € uma das opgoes
energéticas cuja viabilidade esta confir-
mada, em termos cientificos, técnicos e
economicos. As suas vantagens, 0s
seus custos e 0s seus riscos devem ser
comparados com os das outras opgdes.
E, como acontece em relagcao a qual-
quer tecnologia, a inclusdo do nuclear
nas politicas energéticas nacionais sera
decidida com base em critérios e arbi-
tragens que variardo de um pais para
outro em fungéo das prioridades e situ-
acbes nacionais especificas. Sem
esquecer que a energia nuclear pode
ser aproveitada para outros fins, para
além da produgao de electricidade:
aquecimento urbano, producgao de
vapor para aplicagdes industriais, pro-
pulsdo naval, producao de combustiveis
quimicos (nomeadamente o hidrogénio
para utilizagdo em células de combusti-
vel) e dessalinizagdo de d4gua do mar.

Perante o panorama esbogado, é expec-
tavel um futuro prometedor para a ener-
gia nuclear, mas nao a curto prazo (20
anos). Algumas condicbes necessarias

para a emergéncia de uma "Segunda
Era Nuclear" sdo as seguintes:

e Levar a sério a necessidade de redu-
zir as emissoes de diéxido de carbo-
no para a atmosfera;

e Assumir os efeitos biolégicos das bai-
xas doses de radiagdo como uma
questéo que dificilmente podera ser
esclarecida numa base cientifica;

e Prolongar a vida das centrais nuclea-
res em funcionamento para além do
periodo de amortizagao;

e Manter a "tradicao" de nao utilizar
armas nucleares.

E de notar que condicdes como as
enunciadas sao necessarias mas nao
suficientes para que a energia nuclear
ganhe um novo impulso no século XXI.
Entre as condicées suficientes figura a
percepgao do publico em relacao a pro-
teccao do ambiente, a contribuicao da
ciéncia e da tecnologia para o desenvol-
vimento, e ao papel dos governos.

figura 2 Ciclo do combustivel nuclear.
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