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QUANDO ESTE NUMERO DA GAZETA
CHEGAR AS MAOS DO LEITOR JA
SABEREMOS SE, NA CIMEIRA DE
COPENHAGA SOBRE O CLIMA, TERA
SIDO CONSEGUIDO UM ACORDO, COM
METAS VERIFICAVEIS, PARA A REDUCAO
DOS GASES COM EFEITO DE ESTUFA.

Na altura em que escrevo', este objectivo parece dificil de
alcancar. Os observadores melhor informados admitem
que é mais realista esperar apenas um acordo de principio
e, talvez no México, em 2010, seja possivel obter metas
quantificaveis. O problema nao é facil. Trata-se de conciliar
0s interesses dos paises desenvolvidos, que em grande
parte originaram o problema, com o interesse dos paises
em desenvolvimento, a quem nao se pode pedir que atra-
sem esse desenvolvimento em nome da sustentabilidade.
Na figura seguinte representei para varios conjuntos de pa-
ises, a razao R entre a produgao anual de CO, em tonela-
das e o consumo anual de energia final em megajoule.
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Fig. 1 - Raz@o entre a producédo anual de CO, (toneladas) e o consumo
anual de energia final (M]). 1: paises desenvolvidos do Pacifico (Japao,
Coreia do Sul, Austrdalia e Nova Zelandia); 2: Estados Unidos e Canada;
3: Europa; 4: paises da ex-URSS; 5: América Latina; 6: Africa e Médio
Oriente: 7: Asia.
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Os dados séo de 2002. Nesse ano o consumo total
de energia final foi de 286,2 exajoule (1 EJ = 108

J) a que correspondeu uma producao de 23,97
gigatoneladas de CO,, o que da um valor médio de
R=83,7 t/MJ. Podemos verificar que os valores de R
se situam no intervalo de 70 a 90 toneladas por me-
gajoule, o que é talvez surpreendente dada a grande
disparidade dos indices de desenvolvimento destes
paises. Seriam de esperar valores mais elevados de
R para os paises mais desenvolvidos. Isto é verdade
se compararmos 0s paises desenvolvidos da OCDE
(barras 1, 2 e 3) com a América Latina e a Africa
(barras 5 e 6) mas nao é verdade se compararmos a
Europa com a Asia em desenvolvimento (barra7) ou
mesmo com 0s paises da ex-Unido Soviética (barra
4). O que acontece nestes casos ¢é explicado pela
enorme produgéo de CO, associada a uma mais
intensa utilizacao de combustiveis fosseis, especial-
mente carvao, em centrais termoeléctricas.

Nos paises desenvolvidos, a produgéo de CO,
atribuida aos varios sectores de actividade segue a
regra aproximada de um tergo para os transportes,
um terco para a producéo de electricidade e um
terco para as habitacdes e outras actividades. Este
facto ¢ ilustrado na figura seguinte.
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Fig. 2 - Producéo de CO, nos EUA por sector de actividade (2007).

1Este artigo foi recebido pela Gazeta da Fisica em 20/11/2009, antes da realiza¢do da Cimeira de Copenhaga
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Central Nuclear de Olkiluoto na Finlandia.

Nao disponho de uma informagéo analoga para a
China mas posso afirmar que, enquanto nos EU a
utilizagdo do carvao é responsavel por cerca de 49
% da producao de electricidade, esta percentagem
ultrapassa os 80% na China. Se, além da produgéo
de electricidade, tomarmos ainda em conta a produ-
¢ao de calor, entdo o desequilibrio na utilizacdo do
carvao ainda é maior. Com efeito, a China utiliza
carvao para gerar 2,5 EJ de calor enquanto o cor-
respondente nimero para os Estados Unidos é de
47,5 terajoule (1 TJ = 102 J). Estes factos explicam
a enorme produgao de CO, naquele pais.

Para se perceber melhor o impacto das centrais
termoeléctricas a carvao atentemos nos graficos
seguintes, onde representamos a producao de ga-
ses com efeito de estufa em kg de CO, por mega-
watt-hora (MW h), correspondente a varios tipos de
centrais produtoras de electricidade.
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Fig. 3 - Producdo de gases com efeito de estufa (kg de CO2 por
megawatt-hora)

Turbina a gas de ciclo combinado do tipo das que estdo a ser
instaladas na Central do Pego em Abrantes (cortesia da Sie-
mens).

O primeiro grafico agrupa as centrais mais poluentes e o
segundo as menos poluentes. Em relacao a estas, onde se
incluem as chamadas energias renovaveis, devemos notar
que mesmo as centrais nucleares sao responsaveis pela
emissao de gases com efeito de estufa. Esta emissdo nao é
essencialmente devida ao funcionamento mas deve ser tida
em conta quando se compara o ciclo de vida completo des-
tas instalagbes, desde a extracgéo do minério até a constru-
¢ao e desmantelamento das centrais. O mesmo acontece
com as centrais edlicas e hidricas. Em resumo, o que estes
dois graficos nos mostram é que a substituicao de centrais
térmicas a carvao por centrais a gas de ciclo combinado re-
duz o CO, emitido por um factor de dois. A substituic&o por
uma central nuclear reduziria os gases com efeito de estufa
por um factor da ordem de cinquental

Em face destes graficos néo é dificil perceber a razéo pela
qual em 2007 o governo chinés planeou retirar de funciona-
mento até 2010 um numero de centrais térmicas a carvao
correspondentes a um total de 50 GW. Em contrapartida,
tem sido exponencial o crescimento das centrais edlicas
que atingiram, em 2008, uma poténcia instalada de 12 GW.
Por outro lado, o plano de desenvolvimento da China até
2020, prevé a construcao de 23 reactores nucleares de 1
GW cada, a que corresponde um investimento total de 450
mil milhdes de yuan. A poténcia nuclear total instalada em
2020 sera de 40 GW e, nessa data, existirao ainda mais 18
GW em construgéo.

Se considerarmos que existem actualmente no mundo cer-
ca de 1500 milhdes de pessoas sem acesso a electricidade,
dos quais 900 milhdes estdo na Asia, ndo podemos deixar
de concluir que a energia nuclear sera imprescindivel para
resolver 0s problemas energéticos do mundo.

E em Portugal? Portugal € um pequeno pais e a escala
global pouco conta. Contudo, examinemos o gréafico da
evolucao do consumo de energia primaria no Nosso pais,
segundo o sitio da Direcgao Geral de Geologia e Energia
(DGGE).
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Fig. 4 - Evolucao do consumo de energia primaria em Portugal 1996-2007
(fonte: http://www.dgge.pt)

A unidade usada é o ktep (kilotonelada de equivalente de
petroleo). Em percentagem, os nimeros correspondentes
a 2007 sao: carvao 11,3%; petroleo 54%; gas natural 15%
e renovaveis 17,1%. Atendendo a que s6 esta Ultima nao

€ importada, a nossa dependéncia externa em matéria de
energia foi de 82,7 %. Dado que a faixa verde, correspon-
dente as renovaveis, nao tem variado muito ao longo dos
anos, 0 panorama nos Ultimos dez anos so6 se tem agrava-
do. Mesmo sem ser economista arriscava-me a afirmar que
dificimente a nossa balanga comercial sera equilibrada, sem
conseguirmos corrigir esta enorme dependéncia externa
em matéria de energia. Para beneficio dos leitores menos
familiarizados com estes assuntos reproduzo da base de
dados da OCDE o défice da nossa balanga de pagamentos
em percentagem do produto interno bruto (PIB).

Défice da Balanga de Transacgdes em % do PIB
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Fig. 5 - Défice da balanca de transaccoes para Portugal 2000-2007 (fonte:
OCDE).
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E natural que alguns leitores ponham a questédo de saber se,
dado o enorme esforgo que o Pais tem feito no desenvolvi-
mento da energia edlica, ndo iremos, a prazo, resolver este
problema. E claro que a energia edlica ajuda. Mas infeliz-
mente nao chega e é facil perceber porqué. Para além das
limitages fisicas a instalagéo de geradores edlicos acontece

Referéncias:
Direccao Geral de Energia e Geologia (http://www.dgge.pt)
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que a producao nao depende s6 da
poténcia instalada. E também preciso
que exista vento e, como sabemos,
este n&o sopra sempre com a mesma
velocidade. Acontecera certamente
muitas vezes que o parque edlico pro-
duzira muita energia durante a noite
guando 0 consumo é menor e pouca
ou nenhuma energia durante as horas
de ponta. Como os consumidores
pretendem ter sempre electricidade
disponivel, basta este exemplo para
verificar que nenhum sistema produtor
pode ser integralmente suportado por
energia edlica. Por outro lado, quan-
do a producao edlica é em excesso a
melhor maneira de armazenar a ener-
gia nao consumida é armazenar agua
em barragens. Dai a importancia de termos um
sistema de barragens com um reservatorio a jusante
da barragem para podermos bombear a agua para
a albufeira principal. Contudo, depois de termos
semeado o pais com moinhos de vento, de termos
electrificado os montes para os ligar a rede e uma
vez terminado o presente plano de construgdes
de barragens, s6 nos restara a opgao da energia
nuclear. A alternativa € mais cara, mais poluente e
agravara a nossa dependéncia externa.
Termino com um gréafico que mostra a origem da
energia eléctrica consumida em Portugal.
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Fig. 6 - Consumo de energia eléctrica em Portugal por origem.

Notem a grande variabilidade anual da produgéo
hidrica que esta dependente dos anos serem mais
ou menos chuvosos. Esta variagdo anual, conjuga-
da com a variacao diaria ou semanal da producao
edlica, estabelece o limite superior a percentagem
deste tipo de producéo no total do consumo. O que
falta sera suprido consumindo combustiveis fésseis
ou importando energia eléctrica das centrais nuclea-
res dos nossos vizinhos espanhdis.

OCDE (http://stats.oecd.org/viewhtml.aspx?queryname=18167&querytype=view&lang=en)
International Energy Agency (http://www.iea.org/textbase/pm/?mode=weo)
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