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Sera porventura oportuno trazer a lume um problema

basico da energia nuclear que tem sido pouco ventilado entre
nos. E o que se podera designar por «economia do urdnio».
Com efeito, encontram-se hoje ultrapassados os tempos
heroicos das querelas inuteis em torno do interesse da
energia nuclear como elemento altamente competitivo
no conjunto das fontes de produgiio de electricidade e calor.
Para o confirmar bastara citar o facto de. em 1966. cerca de
60, de todas as grandes centrais encomendadas, ou seja
perto de 10000 MW, serem nucleares, numero sensivel-
mente igual ao da totalidade de centrais nucleares em fun-
cionamento em todo o mundo no final de 1966! (vidé Bi-
bliog.: S. SIEGEL).

Aquele interesse € ponto assente e incontroverso e, dai,
0 destaque que ele proprio confere as reservas de urdnio
no mundo.

A utilizagdo destas — ¢ ai ¢ que esta ¢ «problema» — apre-
senta-se de um modo muito distinto daquele que caracterisa
geralmente a das reservas de combustiveis convencionais.
Efectivamente estes sO encontram uso na propria destrui¢ido
e i1sto sem qualquer alternativa, ao passo que, coOmo vamos
tentar explicar em poucas palavras, o caso do uranio ¢
apreciavelmente diferente.

Na realidade, ndo é apenas nos reactores nucleares correntes
— reactores térmicos da 1" geragdo — que o uranio pode
ser cindido para produzir energia. Existem outros dois
tipos de reactores — 0s conversores, também térmicos e 0s
reprodutores ou «breeders» ( ) — em que a «destruigdo» do
uranio para lhe sacar a energia ¢ acompanhada da pro-
dugdo de um outro elemento( ), designadamente o plutonio
239, Puy,, em quantidade podendo exceder até, do
ponto de vista energético, o urdnio consumido na sua
produgao.
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E claro que a condigdo basica a que deve obedecer um
reactor para que seja possivel formar-se nele pelo menos
um atomo cindivel novo (da mesma natureza) por cada
atomo cindido («ou queimado») € que seja superior a dois
o nimero minimo (®) de neutrdes liberados em cada cisio,
visto que um ¢ necessario para a manutengdo da reacgao
sera destinado a formacio do

em cadeila ¢ outro

novo atomo cindivel atomo ferul

( U:l:‘n

Ora esta

a parur de um
- N> Pllgpg).

maravilhosa propriedade, com a conveniente
margem de seguranga, sO se encontra no Pu,sq quando é
bombardeado por neutrbes de alta energia (neutrdes
rapidos) (*). Em reactores com um tal combustivel rodeado
de urdnio natural, a quantidade de matenal cindivel formado
(Pusag a partir de U,.q— quase todo o urdnio natural) excede
a quantidade do material cindivel consumido (Pu,,, cindido),
sendo de assinalar que, em consequéncia, ao fim de um
certo tempo — o tempo de duplica¢io — o matenial cin-
divel critado existe em quantidade dupla da do materal
cindivel que lhe deu origem. Serdo estes os reactores repro-

dutores do futuro, com base no uranio.

Como € obvio eles exigem que se «fabrique» Pu,,, em quan-
tidade suficiente para o seu funcionamento e que se disponha

() Os «breeders» que utilizam como combustivel 0 U,y € tomo
elemento fértil o Torio, também sdo térmicos.

() Como se sabe o mesmo também sucede nos reactores termicos
da 1* geragdo, mas apenas como consequéncia da presenga de U,,q
e de um modo acessorio.

(*) Outros neutrdes terdo de ser produzidos, em virtude do seu con-
sumo em fenomenos que nio podemos referir aqui.

() O U,,; tem propriedade idéntica, mas o elemento intermédio
€ o Torio (Thygs + n =+ Uygg).
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cumulativamente de U natural (para que este seja convertido
em mais Pu,;, @ medida que o inicial se vai consu-
mindo).

Sucede porén: que presentemente sO o0s reactores térmicos
da 1* geracdo se encontram industrializados, aptos a fun-
cionar ¢ funcionando, e € claro que sem a experiéncia neles
colhida ndo sera facul fazer avangar os conceitos dos outros
dois tipos — conversores ¢ reprodutores.

O problema dificulta-se com o dilema posto pela existéncia
destes dois tipos, em virtude de ser muito diferente a referida
«economia do uranio», num e noutro caso, ¢ haver duvidas
sobre a viabilidade material de tentar seguir mais de uma
das vias abertas por aquelas duas possibilidades, 1soladas
ou conjuntamente.

Deste modo, como fazer a escolha? E com que rapidez se
deve avangar a introdugdo industria! dos reactores reprodu-
tores?

E aqui dividem-se as opinides, havendo-as abalizadas, como
é de praxe, a favor de solugdes bastante opostas (*).

A complexidade destes problemas € evidente ¢ tentar con-
torna-la seria 1lusorio mas talvez possamos csbogar aqui
o seu fundamento quantitativo.

Como ¢é bem sabido, nos reactores térmicos usa-se uranio
natural ou lhgeiramente enriquecido em U,5:, digamos com
2% de Uyss € 989, de Uygg.

Naqueles reactores passa-se o seguinte: 0s neutroes vao
cindir o U, (ou seja, apenas uma pequena fracgdo da
massa total do uranio imobilizado no reactor) € vao trans-
formar o U,.g (parte dele apenas, ¢ claro) em pluténio,
Pussg .

A cisdo do U,,; ¢ a fonte do calor, por seu turno gerador
de electricidade; a produgdo de plutonio Puyye, a partir
— repare-se — da parte «nerte» do uramo, a partir do
Usag, tem um extraordinario interesse por ser 0 Puygg um
material susceptivel de produzir energia, exactamente como
0 Us,s5, cOmo ja notamos.

Mas, na verdade, dificilmente se pode aproveitar por
este processo mais do que 0,6% da energia contida no
uranio.

Com os reactores reprodutores pode aproveitar-se, digamos,
uma energia 100 vezes maior (vidé Bibliografia).
Imaginemos agora que chegou o «momento» de estarem
perfeitamente «au point» os mais avangados reactores
(«breeders») que somos presentemente capazes de conceber,
0S quais se caracterizam essencialmente por o seu chamado
«tempo de duplicagdao» ser de sete anos (previstos para cerca
de 1990 — vidé referéncia bibliog.: NEEF e JONES).

Se nos recordarmos, neste momento, que € também de
sete anos o tempo de duplicagao previsivel para o consumo
da electricidade, em média, nos proximos 100 anos, logo
compreendemos que naquele «momento», ¢ absolutamente
essencial que existam o plutdnio e o uranio necessarios ao
pleno funcionamento durante 7 anos, de todos os reactores
reprodutores, arrancando no referido «momento», pois
que, ao fim daqueles 7 anos ja havera material nuclear
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suficiente para uma produgdo dupla e assim sucessivamente
ou seja, nunca mais deixara de ser possivel alimentar os
reactores nucleares necessarios até quase total consumo de
todo o uranio existente no mundo, o que significa mais de
mil anos de abastecimento garantido.
Mas, se, ao invés, chegado o tal «momento» ja se tiver
gasto em experiéncias ou enm consumos pouco rendosos
parte essencial do uramo 235 disponivel, entdo nunca mais
s¢ atingira porventura o equilibrio desejavel.
Pode contudo discutir-se — ¢ ¢ certo que isso € feito, desi-
gnadamente na Europa ¢ no Canadi, em oposi¢ao aos
Estados Unidos — o caracter unico da via dos «breeders»
pelo que diz respeito a multiplicagdo «artificial» das reservas
de uranio.
Por exemplo podec avangar-se o argumento que certos
reactores conversores (em particular os reactores de agua
pesada) podem extrair trés vezes mais energia do uranio
do que os reactores térmicos da 1.* geragdo. Eni consequéncia
o uranio utilizdvel pode ser trés vezes mais caro e isso
permite considerar as reservas disponiveis de uranio multi-
plicadas por um factor 30. Estes dois factos, tomados
cumulativamente, correspondem a multiplicar por um factor
100 a energia contida no uranio economicamente ao nosso
alcance, 1sto ¢, a atingir um objectivo idéntico ao que se
adiantou como argumento decisivo a favor da via dos
«breeders».
Parece-nos ndo deve contudo deixar de observar-se que,
por muito perfeitos que possam ser guaisquer outros métodos,
a via dos «breeders» encerra tais virtudes que ¢ dificil po-la
de lado e que todas as vantagens que se descubram para
outras vias podem ter nela a sua repercussdao positiva.
Ndo sera mais razoavel pensar que € numa inteligente
coordenacdo de programas, de reactores de agua pesada,
por um lado, e de «breeders» por outro lado, que deve estar
a solu¢cdo mais vantajosa para o conjunto da humanidade,
ainda que talvez nido para certos grupos de interesses
nacionais?
Sdo estas. muito esquematica e imperfeitamente descritas,
4s circunstancias que constituem o fundamento do chamado
problema da economia do uranio.

Junho de 1967

(*) Vejam-se a este respeito, entre outras fontes:

A Report to the President — A.E.C. — 1962

R. GiBRAT — Faut-il sacrifier au futur, le présent et ['avenir proche
de 'énergie nucléaire? — Revue Frangaise d’Energie, Juin, 1963

J. GASPAR TEIXEIRA — «Breeding» = Programas nucleares integrados
— Enunciado d¢ um problema — G. N. 1. E.,, Coloquio sobre
participagio da produgdo termoeléctrica nas necessidades nacio-
nais de energia eléctrica, Lisboa, 1964

S. SIEGEL — Fast breeder reactors (...The key to centuries of inex-
pensive energy) — Nuclear News, January, 1967.

W. I. Neer e E. D. JoNeS, Jr. — Conservation economics and reactor
technology — Nuclear Applications, January 1967

Agéncia Internacional de Energia Atomica — Conférence mondiale
sur l'utilization du plutonium comme combustible dans les reac-
teurs — Bruxelles, Mars 1967
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NOTA: O grau d> agudesa das preocupagdes que aqui procurdmos

trazer aos lenores da revista FLECTRICIDADE, pode ser confirmado com

A transcrigho fivee de um artigo sobre o urlinio. publicado no n® 608

de 13 de Abril de 1967, da conhecida revista francesa de economia
«Entreprisen: « . verificasse hi alguns meses um verdadeiro «boom»
no mercado das centrais nucleares (s6 nos E. U, 25 centrais totalizando
19 500 MW cncomendadas em 1966 — ate 15/XI). Até 1980 os peritos
prevéem 100 000 MW nucleares instalados nos E. U, ¢ pclo menos
S0 C0) MW na Europa dos Seis, também até 1980, Outros projectos
muito concretos, imediatos, encontrame-se¢ nos mais diversas paises:
Alemanha, cinco ou seis centrais de SO0 MW Gria-Bretanha,
2% programa aumentado de 5 para 8000 MW, Belgica, 2 centrais
de 600 MW Succia, 4 centrais das quais duas de 2000 MW, etc.
Em resumo, prevé-se que no conjunto do mundo ocidental os valores
da poténcia nuclear instalados serio os seguintes nos proximos anos
(6 000 MW em 1965): 25 000 em 1970, 90 000 em 1975 ¢ 225000 em
1980!

Para estes ambiciosos programas sdo necessiarias 400 000 toneladas
de urlinio ¢ as reservas ocidentais conhecidas elevam-se a 680 000
toncladas a pregos aceitdaveis,..»

E certo que estes valores j4 ndo 1ém hoje o significado que tiveram,
mas ndo deixam de marcar a existéncia de circunstincias que ndo
podem ser encaradas ao de leve.

PRODUCOES E CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA

NAS OBRAS DE FOMENTO HIDROAGRICOLA

SALDOS VERIFICADOS EM 1966 NO CONJUNTO DAS OBRAS
{kWh)
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