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Muito se tem falado recentemente a respeito das emissões de dióxido de carbono (CO2) e de outros gases que provocam o chamado efeito estufa, oriundas das diversas fontes utilizadas para geração de energia de um modo geral, mas, em particular, no que se refere às emissões decorrentes da produção de eletricidade, tanto para uso industrial quanto residencial.

O trabalho mais extenso e mais abrangente abordando esse tema foi desenvolvido no escopo do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), constituído pelas Nações Unidas com o objetivo de avaliar os impactos, diagnosticar as causas e propor alternativas para enfrentar o fenômeno do aquecimento global que vem sendo observado no planeta ao longo das últimas décadas.  

Uma vez constatada a correlação entre aquecimento global e emissões de gases de efeito estufa, o foco da questão passou a ser as fontes geradoras desses gases entre as quais se incluem as diversas alternativas para geração de eletricidade.

Obviamente o tema polarizou a discussão referente a qual ou quais alternativas seriam mais indicadas para a superação ou minimização do problema, colocando em posições opostas os defensores desta ou daquela fonte para a produção de energia.
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Na realidade a questão é bastante complexa e não há uma solução única que simplifique a escolha de uma fonte ideal que viria a substituir todas as demais na matriz energética mundial.

Dentro desse enfoque, e com o objetivo de apoiar as análises e conclusões sobre o tema, diversos institutos de pesquisa vêm desenvolvendo metodologias e elaborando estudos que 
possibilitam a intercomparação do potencial de emissão de gases de cada fonte geradora com vistas a subsidiar as decisões referentes às opções energéticas de cada sociedade, levando-se em conta as disponibilidades e opções viáveis para cada uma.

No caso do Brasil estamos vivenciando as discussões referentes à conclusão da usina nuclear Angra 3, além da implantação de outras plantas nucleares em território nacional, de forma a garantir a segurança energética do país, atendendo os três princípios básicos preconizados para esse tipo de decisão, quais sejam: a correção ecológica, a sustentabilidade ambiental e a viabilidade econômica.

Dessa forma, dentro de seu objetivo institucional de colaborar com o esclarecimento da opinião pública quanto aos usos da tecnologia nuclear, a ABEN elaborou o presente documento contendo os dados comparativos dos níveis de emissão das diversas fontes para geração de eletricidade, e que foram formulados com base nos trabalhos e estudos discriminados a seguir:

· Paul Scherrer Institut – PSI - CO2-Emissionen aus dem nuklearen Kreislauf. PSI-Fachinfos zu Energiefragen, 06.03.07, Villigen, Suiça.

· Hirschberg, Dones, Heck, Burgherr, Schenler and Bauer – Sustainability of Eletricity Supply Technologies under German Conditions: A Comparative Evaluation, December, 2004 - Paul Scherrer Institut, Villigen, Suiça.
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· Marheineke, Krewitt, Neubarth, Friedrich und Voss – Ganzheitliche Bilanzienrung der Energie- und Stoffstroeme von Energieversorgungstechniken, IER – Stuttgart Universitaet, August, 2000.

Esses estudos foram desenvolvidos com base no método “Life Cicle Assessment – LCA” (ciclo de vida de uma instalação), que permite estimar o balanço de material e de energia em toda cadeia produtiva de uma determinada fonte geradora.

O método divide as emissões em diretas e indiretas. Emissões diretas são as liberações na operação da planta, mineração, processamento, fabricação e transporte do combustível. Já as emissões indiretas são originadas na fabricação de máquinas e componentes para todo o ciclo de geração e na energia consumida na fase de instalação do ciclo, aí incluída a instalação da planta geradora propriamente dita.

Esta metodologia vem sendo utilizada em vários estudos de comparação entre as alternativas energéticas, considerando não só a questão das emissões, mas também os custos envolvidos, as vantagens sociais, a eficiência e os impactos ambientais em geral.
Esses trabalhos tiveram o mérito de aperfeiçoar o método LCA e ampliar sua aplicabilidade em razão do detalhamento da análise e da forma isenta com que foram realizados. As considerações básicas que serviram de premissa para estes estudos estão descritas, de forma simplificada, a seguir:

· O consumo de energia na operação da instalação geradora;

· A quantidade de CO2 emitido por kWh gerado;
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· A energia consumida e o CO2 emitido em todas as fases de mineração, produção, manipulação e transporte do combustível. No caso do urânio, considera-se o enriquecimento e a deposição dos rejeitos;

· A energia consumida e o CO2 emitido na construção das instalações. Para isto, consideram-se os materiais e a quantidade utilizada, ou seja, aço, concreto, cobre, alumínio etc, além dos equipamentos e máquinas empregados;

· A energia consumida e o CO2 emitido na desativação das instalações, ou seja, no tratamento e na deposição dos restos de materiais;

· Os estudos foram realizados tendo a Alemanha como referência. A importância da localidade está relacionada com a quantidade emitida de CO2 por kWh gerado, que depende da composição da matriz energética de cada país. 

Também foram considerados os resultados do estudo desenvolvido pelo Oekoinstitut Darmstadt, o qual não é tão abrangente quanto os anteriores, mas se baseou igualmente na metodologia do ciclo de vida da instalação geradora. Ele está aqui destacado por ser um trabalho crítico quanto à utilização da energia nuclear, o que garante a sua isenção e imparcialidade:

· Fritsche, U – Treibhausgasemissionen und Vermeidungskosten der nuklearen, fossilen und erneuerbaren Strombereitstellung. Oekoinstitut Darmstadt, Maerz, 2007.
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Um terceiro documento que também pode ser referenciado como fonte de consulta é o “Meeting the Energy Challenge – A White Paper on Nuclear Power, Department for Business, Enterprise & Regulatory Reform”, publicado pelo gabinete do primeiro-ministro inglês em janeiro de 2008 e que apresenta dados, análises e conclusões referentes à opção nuclear como fonte para a geração de energia elétrica, tendo sido elaborado com base em uma extensa pesquisa conduzida junto a empresas, instituições e profissionais de vários segmentos no Reino Unido.
A figura apresentada a seguir fornece uma consolidação dos resultados obtidos e possibilita a comparação entre as alternativas energéticas no que se refere ao grau de emissão de CO2 característico de cada uma delas:
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Logicamente, os resultados dos estudos realizados não são iguais, apesar de utilizarem basicamente a mesma metodologia. Mas, como já foi mencionado, os Institutos PSI e IER aperfeiçoaram e ampliaram a aplicabilidade do método LCA, além de assumirem condições diferentes para análise. Portanto, para dar uma visão mais ampla, foram computados os valores máximos e mínimos de emissões de cada alternativa, considerando-se cada um dos respectivos trabalhos acima mencionados.

Pela análise dos resultados, é possível concluir que as usinas nucleares emitem praticamente a mesma quantidade de CO2 que as eólicas e hidrelétricas, devido às emissões indiretas, visto que nenhuma delas emite o gás durante o processo de geração propriamente dito. As térmicas a carvão são as maiores emissoras, seguidas das térmicas a óleo combustível e a gás de ciclo combinado.

Finalizando, cabe ressaltar que o IPCC, cujos trabalhos envolveram cerca de dois mil cientistas oriundos de 70 países, considera que as emissões de CO2 das usinas nucleares e das 
alternativas renováveis são abaixo de 40 g por kWh gerado. Este número se situa próximo daqueles mencionados nos estudos aqui apresentados. A partir desta constatação, a ONU concluiu que as usinas nucleares têm um papel importante na mitigação do aquecimento global. Além da ONU, o parlamento da União Européia incluiu na sua política de proteção climática a construção de novas usinas nucleares visando alcançar o mesmo objetivo. Dessa forma, com base nos estudos aqui apresentados, pode-se afirmar que as usinas nucleares estão entre as alternativas para geração de energia de mais baixa taxa de emissão de CO2 e têm uma colaboração importante nas ações voltadas para o combate ao aquecimento global, juntamente com outras medidas de igual relevância, quer sejam as referentes à busca de maior eficiência energética, quer sejam aquelas voltadas para o desenvolvimento de outras fontes complementares.









































































