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1 - GENERALIDADES

Os benefícios associados com o avanço da tec-
noloqia são gera Imente acompa nhados de alguns
efeitos prejudiciais e, embora deva fazer-se todo o
necessário para diminuir esses efeitos, nem sempre
e possível, ou económico. eliminá-los em absoluto.

Tem vindo a aumentar, por parte do público, a
preocupação acerca dos efeitos adversos das cen-
trais termoeléctricas no ambiente, quer das que
queimam combustíveis fósseis (carvão, tuel-óleo)
quer das que utilizam combustível nuclear, preo-
cupação essa resultante, por vezes, da falta de ade-
quada informação. Sabemos que a energia nuclear
será chamada a desempenhar um papel importante
na satisfação das necessidades crescentes de ener-
gia eléctrica e que, para apoiar o desenvolvimento
económico e para elevar o nível de vida, há que
encarar a necessidade de aumentar o número e a
potência das centrais termoeléctricas. Estas cen-
trais representam, actua Imente, a forma mais efi-
ciente de produção de energia eléctrica mas elas
libertam calor para o ambiente como consequência
inevitável da produção de energia útil.

O método usualmente utilizado, e o mais econó-
mico, para eliminar o calor rejeitado pelas centrais,
consiste em utilizar água de uma corrente, lago, etc..
fazê-Ia passar através dos condensadores e depois
lançá-Ia novamente na corrente a uma temperatura~

mais elevada. É este o chamado método directo.
Um outro processo consiste em utilizar torres de
arrefecimento

O cálculo das variações de temperatura das
águas superficiais, ocasionadas pelas descargas
térmicas, é complicado por numerosos factores es-
tando a desenvolver-se notáveis esforços de inves-
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e poluição térmic

tigação no sentido de aperfeiçoar métodos que per-
mitam uma adequada avaliação do calor dissipado
na atmosfera e nas águas receptoras das descargas
das cen t ra is.

Existe o receio, mais ou menos generalizado,
de que a elevação de temperatura das águas recep-
toras destas descargas provoque uma rotura no
equilíbrio ecolóqrco aí existente, traduzindo-se em
efeitos adversos na fauna e flora aquáticas, quer
provocados pelo factor térmico «per se», quer pela
diminuição do teor em oxigénio dissolvido. Convém
debruçarmo-nos um pouco sobre o assunto e ten-
tar determinar a verdadeira dimensão do problema.

2 - POLUiÇÃO TÉRMICA

2.1 - Influência do factor térmico sobre a fauna e
flora aquáticas

Uma avaliação racional dos efeitos das descar-
gas térmicas deve incluir a dimensão da área m-
tluenciada pela descarga e o tempo durante o qual
as espécies aquáticas são submetidas à corres-
pondente elevação de temperatura

Alguns dos primeiros estudos de tolerância
térmica dos peixes à água de arrefecimento das
centrais foram efectuados na central «Contra
Costa», a montante de S. Francisco (E U. A.).
Verificou-se que espécies de água fria (p ex. o sa 1-
mão) toleram murro bem, durante 10 minutos,
máximos de temperatura da ordem dos 28QC. Exe-
cutaram-se «testes de condensador» que consis-
tem na passagem do peixe através dum conden-
sador em funcionamento. com a central em plena
carga, sob aumentos de temperatura de cerca de

23



9 C durante 3 a 5 min utos. As espécies de água
fria submetidas a 10 testes deste tipo não eviden-
ciaram quaisquer sinais de perturbação durante os
10 a 21 dias seguintes em que foram mantidas sob
observação [1].

Presentemente a «Pacific Gas & Electric Co.»
está a cooperar com o departamento de Pesca e
Desporto da Califórnia, numa série de experiên-
cias de campo e laboratório, sobre os efeitos da
central de Pittsburg na fauna aquática. Os «testes
de condensador» aí realizados mostraram igual-
mente a sua inocuidade sobi e as espécies en-
saiadas.

Corno parte deste estudo apresenta-se um grá-
fico referente à diminuição de temperatura na
massa de água em movimento, após a sua passa-
gem pelos condensadores da central de Pittsburq.
Da análise do gráfico deduz-se que uma espécie
aquática sujeita ao sistema de circulação de água
em Pittsburq é exposta à elevação máxima de tem-
peratura durante rnenos de 4 min., seguindo-se um
rápido declínio térmico [1].

Em resultado deste e doutros estudos afins,
conclui-se Que a elevação de temperatura da água
de arrefecimento terá, apenas, um efeito loeal,
traduzindo-se numa reacção da comunidade ecoló-
gica no sentido do aumento de espécies de água
quente na zona vizinha da descarga [1, 2]. Con-
tudo, esta reacção já não é detectável a uma
distância de cerca de 150 m do cana' de des-
carga apesar de terem sido medidas, a essa dis-
tância, temperaturas superiores em 5,6 C as do
ambiente [3]

Por outro lado, estudos feitos na central de
«Morro Bay» levaram à conclusão de que a quan-
tidade de calor introduzida no Oceano Pacífico por
intermédio das águas naturalmente quentes da
Baía do Morro era 5,7 vezes supenor ao calor
introduzido pela desca rga da centra I [1]. Assim,
parece ser um pouco despropositada a preocupa-
ção de certos sectores do público quanto às possí-
veis transformações ecológicas causadas pelas des-
cargas terrmcas das centrais, uma vez que os ani-
mais e plantas marinhas. quer ern baías quer em
pleno oceano, estão SUjeitos a substanciais flutua-
ções naturais de temperatura.

Verificou-se ainda Que, embora a água aque-
cida diminua o crescimento da vida aquática nos
períodos estivais de máxima temperatura, ela en-
coraja esse crescimento durante o inverno [1,2].

As águas tépidas podem ter inconvenientes
para as espécies piscícolas migratórias, como o
salmão, constituindo por vezes uma barreira tér-
mica que impede os seus movimentos no sentido
de montante da corrente. Quanto às outras espé-
cies é sabido que durante o inverno, princípio da
primavera e fim de outono os peixes procuram as
zonas mais quentes e. assim, os pescadores à linha
bem informados estacionarn de preferência a juzante
das águas de rejeição das centrais térmicas.

2 2 - Redução da densidade

A red ução da densidade da agua é um dos fac-
tores mais importantes das descargas térmicas e,
no entanto, é gera Imente negligenciado. Esta a Ite-

24

ração da densidade tem como consequência que,
após se misturarem Inicialmente, as águas mais
quen tes sobem à superfície espa lha ndo-se depois
em fina camada (2, 5J. O arrefecimento por irra-
diação para a atmosfera aumenta e o aquecimento
em prof undidade das águas receptoras diminuí.
Com efeito, as diferenças de densidade ocasiona-
das por pequenas variações de temperatura são,
com frequência, suficientes para que as águas se
estratifiquem em camadas nitidamente separadas.
Assim. a água aquecida e lançada à superfície das
águas receptoras tende a espraiar-se e a perma-
necer à superfície [3].

Este é um factor Importante a ter em conside-
ração Quando está em causa a protecção da fauna
ou flora aquáticas, já que a descarga térmica pode
ser planificada por forma a fazer-se à superfície e
não no interior das águas receptoras das descar-
gas das centrais.

A estrat if icaçã o térmica de muuos reservatórios
durante os meses de verão proporciona ainda a
possibilidade de obter água fria para o arrefeci-
mento se a tomada de água se fizer em profundi-
dade e a descarga se efectuar à superfície.

2 3 - Influéncia do aquecimento da água sobre o
seu teor enl oxigénio

Em resultado de experiências levadas a cabo
em vários laboratórios conclui-se que, em princípio,
à medida que a temperatura da água receptora da
descarga de centrais aumenta, a sua capacidade
para dissolução de oxiqénio deverá diminuir. Por
exemplo, aumentando a temperatura de 13,4 C a
20 C resultará uma perda. aproximadamente, de
13 % na capacidade transportadora de OXigénio da
água [3]

Pelo menos em teoria, a adição de ca lor a um
corpo de água deverá:

(I) reduzir a solubilidade do OXigénio atrnos-
térico: quanto mais elevada for a tempe-
ratura da água menor será a concentração
em oxigénio a Que ela se satura;

(ri) aumentar a velocidade a que o oxigénio se
dissolve na água mas sem que se verifi-
que compensação para a menor saturação
mencionada ern (i);

(iii) aumentar a velocidade a que o oxigénio
é utilizado nos processos biológicos ou,
qurnucos.

Na prática, o processo de retirar água para uma
central, bombá-Ia através do sistema de arrefeci-
mento e descarreçá-Ia novamente na corrente ou
lago tenderá a aumentar. por turbulência, o teor
em oxigénio dissolvido [4,5].

Se a descarga formar urna camada superficial,
o calor não será transferido para o interior do corpo
de água. Em consequência, dado não existir com-
pleta homoqeneizaçâo, não poderão ocorrer os
efeitos secundários como o aumento da velocidade
da oxidação biológica ou o aumento de toxicidade
das substâncias em solução. Estes efeitos ocorre-
rão apenas na própria descarga e somente enquanto
ela se mantiver aquecida.
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do oxigénio). Uma elevação de temperatura poderá,
pois, reduzir a quantidade de aditivos currmcos
requeridos para tratamento das águas utilizadas no
abastecimento público. Calcula-se que se econo-
mizem 30 a 50 cêntimos (de dólar) por cada
3800 m de água tratada, para uma elevação de
temperatura da ordem dos 6,5 C [3]

4 - SíNTESE DOS ESTUDOS REAUZADOS

Uma revisão do conjunto dos estudos realizados
sobre os efeitos das descargas térmicas no ambiente
aauatico leva as observações seguintes [4]:

- o aquecimento dos rios, ao lado de alguns
inconvenientes, tem vantagens certas: desde
que entraram em serviço as grandes centrais
da região parisiense nunca mars o Sena
e seus afluentes ficaram bloqueados pelos
gelos; o serviço assim prestado à navegação
fluvial não é desprezável;

- uma elevacão de temperatura pode modificar
o meio natural e, eventualmente, provocar
um novo equilíbrio sensivelmente diferente
do anterior mas, antes de lançar o alarme.
há que provar que o novo estado de coisas
é pior que o anterior; por exemplo: uma ele-
vacâo moderada de temperatura favorece
o crescimento de certas plantas e algas
verdes que enriquecem a água de oxigénio
e acelera também os mecanismos de auto-
purificação da água;

- a rejeição de calor das centrais está calculada
em geral por forma a elevar, no máximo,
em 7 C, o débito de água no momento duma
fraca estiagem. Como este débito de estiagem
pode representar cerca de 15 % do débito
médio (valor variável consoante o regime do
curso de água), o aquecimento médio má-
ximo do rio é da ordem de 1 C e o aqueci-
mento real é sensivelrnenta menor visto
a central não trabalhar permanentemente
" ""'. ,.a potencia maxima:
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- se o débito da corrente é razoàvelmente ele-
vado, os efeitos térmicos Iar-se-âo sentir
apenas numa zona restnta nas Vizinhanças
do canal de descarga e esses efeitos poderão
ser prejudiciais apenas durante alguns dias
por ano (na altura das temperaturas máximas
anuais) ou, mais exactamente, durante algu-
mas semanas. todos os 4 ou 5 anos, quando
uma temperatura ambiente elevada coincide
com um fraco débito do curso de água;

- no caso de lagos, os efeitos podem ser mais
graves sobretudo nas zonas VIzinhas da des-
carga mas a região afectada pode, por vezes,
ser isolada do extenor e formar um anexo
Integrado na central;

- no caso, enfim, das centrais instaladas à
beira-mar ou em estuários. as condições em
que se efectua a refngeração dependem
sobretudo das correntes e das marés; parece
que em França não existem pràticamente
problemas na costa atlântica. dada a potência
das centrais aí Instaladas e a grandeza das
marés. Pelo contrário, nos E. U. A., em que
o número e a potência das centrais tem vindo

, -a aumentar constantemente e as mares sao
mais fracas, começa a surgir séna inquietação
sobre a possível acumulação de efeitos, ten-
do-se realizado numerosos estudos relaciona-
dos com o problema da poluição térmica.

5 - POSSIBILIDADES DE UTILIZAÇÃO DO CALOR
REJEITADO

A energia calorífica absorvida pela âgua de arre-
íecirnento e subsequentemente dissipada no am-
biente pode vanar entre um qoantitativo equivalente
ao da energia eléctríca produzida e cerca de duas
vezes este valor.

Compreende-se fàctlmente que se se pudesse.
por qualquer forma. utilizar este calor rejeitado, não
só o preço da energia eléctnca produzida viria
substancialmente dirninuldo como ainda se resol-
veria a maior parte dos problemas relacionados
com a poluição térmica.

Nos E. U. A. encontram-se em estudo vários
processos de utilização do calor a dissipar, antes
dele ser absorvido na água de arrefecimento. antes
desta ser descarregada nas âguas receptoras, ou
no próprio local da descarga térmica. Utilizações
potenciais incluem aquecimento, dessalinização,
processos industriais. navegação facilitada AOS
meses frios, irrigação e aquacultura. As indústrias
químicas e do petróleo, por exemplo, requerem
calor para a realização de certos processos: «crack-
inq» do petróleo. extracção de enxofre dos óleos
pesados, redução directa no fabrico do aço, gasei-
ficação do carvão, produção de etileno a partir do
benzeno, etc. Assim. no Japão está projectada
a construção de um reactor nuclear de 1500 MWt
para a produção de etileno e uma central nuclear
com dois reactores de 1500 MWt para fabrico
de aço.

A agricultura é também uma utilizadora poten-
ciai da energia calorífica dissipada nos condensa-
dores das centrais. A irrigação com água tépida

ELECl RICIOADE N." 69



acelera o germinação das sementes e o crescimento
das plantas. aumentando a duração da estação
favoravel. Poderiam ainda utilizar-se estufas para
o crescimento de plantas tropicais ou sub-tropicais.

A aquacultura representa outra possibilidade de
utilização das águas provenientes das centrais tér-
micas, Animais marinhes e de águas correntes
podem ser «cultivados» e crescer em canais ou
lagoas alimentados com as águas das descargas
das centrais. É, assim, possível cnar viveiros de
ostras e de outros crustáceos em áreas onde
normalmente estes animais se não reproduzem,
ou sobrevivem, devido a temperaturas demasiado
baixas: com uma temperatura média de 20 C, é pos-
sível aumentar o período de desova das ostras de
3 para 10 meses por ano. No Mame (E. U A) está
a estudar-se a possibilidade de aumentar a pro-
dução de lagostas utilizando as águas de descargas
de centrais terrrucas e em vários outros pontos dos
EU. A está a desenvolver-se a aquacultura de
ostras. caranguejos e mexilhões e a utilizar-se
o calor rejeitado pelas centrais para aquecer Viveiros
de peixes em zonas onde se pratica a pesca
desportiva [3].

6 -INFLUÊNCIA NA SELECÇÃO DA LOCALIZA-
çÃO DE CENTRAIS: CONTROLO DOS FAC-
TORES DE POLUiÇÃO

A selecção de localização de centrais depende,
naturalmente, de um grande número de factores
para além dos relacionados com problemas de
poluição térmica. Estes far-se-ão sentir com maior
acuidade quando não se dispõe de grandes volumes
de águas receptoras frias ou quando existe pro-
nunciada contaminação química. Em tais casos
poderá ser contra indicada a utilização do método
directo havendo que recorrer a torres ou lagoas
artificiais de arrefecimento.

No entanto há que ter em conta que as torres
de arrefecimento aumentam as despesas de opera-
ção em cerca de 0,2 a 0,4 mills/kWh ao longo
da vida da central [6]. Há pois que examinar curda-
dosamente os diferentes factores em causa ao pre-
tender fazer opções quanto às dimensões das
centrais. sua localização e tipo de arrefecimento
a utilizar em confronto, por exemplo, com o aumento
do custo do kW devido a problemas de trans-
missão a distância quando escolhida uma loca-
lização mais favorável.

Uma vez escolhido o local, terão de fazer-se
exames com pletos para estabelecer as condições
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básicas de rejeição do calor não utilizado. Exames
semelhantes continuarão, após o arranque da cen-
trai, de modo a registar os efeitos no ambiente
mediante comparação com as condições pré-opera-
cionais. As técnicas de estudo Incluem análises
biológicas, químicas e físicas e são tão indispen-
sáveis à selecção de localização como a demons-
tração da suficiência e eficácia das medidas tomadas
no combate à poluição térmica.

As medições contínuas de temperatura, nas
águas receptoras, parâmetros ecológicos e de qua-
lidade da água, são de importância pnmordial
e indispensáveis como recurso e prova contra
acusações de produção de efeitos adversos no
ambiente. Sem estes dados, a central estará virtual-
mente à mercê de opiniões e dados de terceiros
que podem não querer, ou não poder, apresentar
uma determinação rigorosa destes efeitos. Uma
administração prudente terá que prever e guardar-se. ,.
contra tais connnqencras.

CONCLUSoES

O problema posto pelo aquecimento das águas
receptoras das descargas das centrais térmicas
é, decerto, importante mas não deve ser sobre-
-estimado, podendo mesmo acontecer que as van-
tagens sobrelevem os inconvenientes

Regra geral, esses efeitos são desprezáveis
quando se dispõe dum corpo de água fna suficiente-
mente volumoso, não podendo de forma alguma
equiparar-se aos de outras formas de poluição,
como as produzidas por detritos de toda a espécie
lançados nas águas correntes ou na atmosfera.
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