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ABSTRACT

The desire of growth aiming at international economic inte-
gration and the need of adjustment to energy crisis as well
as world econonmic difficulties have constituted a stimulus

to investments in big proiects such as Nuclear Energy Pro—

ject and that of Carajis In addition to an expanding of
foreign debt so preventing souvereign national development,
the installation of big projects represents a threat to lar

ge sectors nf the population and space, through exploitation
of resources. Considering the lack of previous studies of
environmental impacts plus scientific knowledge to back such
projects, this work purports to (1) briefly expose Carajas
and Nuclear programs; (2) raise conceptual issues as well
as possible consequences for the country. Main points will
be summarised and certain criteria for a technological eva-
luation will be examined.

INTRODUCEO

As questdes aqui discutidas dizem respeito as estreitas re-
lacdes entre desenvolvimento capitalista, tecnologia e degradacgao do
meio~-ambiente ja& amplamente ressaltadas por varios autores. Os debates
a cerca do papel da tecnologia no processo de acumulacao tém como ponto
de partida a visdo da tecnologia como forma de dominacdo e meio de lucra

tividade. Neste caso, cabe a colocagdao de Benakcuche: "A tecnologia e
1

definida como sendo um processo onde O resultado € a criagao do valor™™,

descartando assim a tese scbre a neutralidade da tecnologia. O referido
autor analisa o fato de que, tendo como finalidade maxima o lucro, a tec
nologia aplicada a producgZo acarreta efeitcs sobre o fator trabalho e so
bre o meio-ambiente. No caso dos efeitos ambientais, apoia-se na certe-
za de que "a acumulacdo do capital € acompanhada simultaneamente de uma

= 2 .
desacumulacdao do capital natureza"®. Istg conduz a um raciocinio sobre a

inconciliacdo entre a racionalidade utilitaria e mercantilista e a manu-
tencdo do equilibrio ambiental, ou seja, a ampliacdo da exploracio dos

recursos naturais ndo ocorre sem que isto acarrete riscos para o meio-am
biente.

1. BENAKOUCHE, R. - A Tecnologia enguanto Forma de Acumulag¢do. Economia
& Desenvolvimento. Sao Paulo, Ed. Cortez, Ano I, n? 2, 1982, p. 12.

2. Idem..Ibidem.




8.

Na mesma linha de raciocinio pode também ser citado o arti-
go de Robert Samohyl, onde o autor se utiliza da lei e entropia da Fisi-
ca para demonstrar que a transformacic dos insumos em produtos ndo se
verifica sem que haja perdas ou aparecimento: de rejeitos. Os produtos
originados desse processo de transformacdo, depois de um certo tempo, a-
presentam-se sob a forma de lixo, o qual nem sempre pode ser reciclado.
Segundo o autor, "isto significa que a tentativa de acabar com a pclui-
¢ao e manter, ao mesmo tempo, a taxa de uso dos recursos nao-renovaveis
nao pode ser bem sucedida. Recursos naturais que saem do chdao e entram
no processo econdmic¢o inevitavelmente viram rejeito de alta entropia (po2

s - 3
luigao) e nenhum avangc tecnoldogico pode mudar este fato"™.

De um lado, as discussdes acerca do crescimento exponencial
da populagdo e do consumo dos recursos naturais e a impossibilidade de
ajuste pelas leis de mercado, na mesma medida, dio margem as  previsodes
pessimistas e irremediaveis, fundamentadas no determinismo econﬁmico,teg
noldgico e ecoldgico. De outro lado, elas representam estimulos ao de-
senvolvimento de relagdes baseadas em propostas tecnoldgicas alternati-
vas que, necessariamente, teriam de ser menos agressivas ao meio-ambiente.

A busca do lucro leva a tecnologia a participar ativamente
da produgao de impactos negativos e da destruicao de ecossistemas,tornan
do-se imperioso o desenvolvimento de tecnologias alternativas, que levem

em conta aspectos de natureza ecoldgica, sdécio-meral e politica.

Guerreiro Ramos define tecnologia como um "conjunto de ins-
trumentos, utensilios, meios e objetos materiais, mediante os quais o ho
mem se assenhoreia dads forgas da natureza e as utiliza, bem como modifi-
ca as circunstancias e cria um ambiente mais propicio a satisfacao de
suas necessidades e objetivos"4. Tomando-se como base essa definicao de
tecnologia e a de ecossistema como um sistema de fatores em equilibrio,
conclui-se que a produgao de uma tecnologia alternativa deve preocupar-
-Se com a preservacéos de ecossistemas. Tera de considerar questSes co-

mo para que e para quem as forcas da natureza sao apropriadas e alteradas.

0 que esta por tras dessas perguntas € a ldgica a ser obedecida, a qual
se associa necessariamente aos resultados.

O que se pretende com a tecnologia alternativa é uma outra
abordagem para a gquestdo tecncldgica, diferente da oferecida pela teoria
do mercado e fundamentada numa nova postura ética. Para a economia de

3. SAMOHYL, R.W. Acumulaca»n do Capital e Desacumulacao do Meio-Ambiente.
Economia & Desenvolvimento. S3o Paulo, Ed. Cortez, Ano I, n? 2, 1982,
p. 101.

4. RAMOS, A.G. Administracao e Estratégia de Desenvolvimento, Rio de Ja-
neiro, FGV, 1966, p. 29.

5. Fala-se de preservagao em sentido amplo. Pode tratar-se de evitar uma
destruicao, como de impedir o uso irracional de recursos naturais.
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mercado € bom o que é Gtil. A esta visao contrapde~se uma outra, funda—
mentada em valores mais profundos, de que € bom o que é verdadeiro. £ bom
130 porque aumenta o lucro das empresas, e sim porque € bom para o povo

osrasileiro e para a humanidade de hoje e de amanha.

Um dos pontcs de partida para esta discussao € que toda acao
humana acarreta consequéncias cdésmicas. Um simples movimento do COrpo
provoca deslocamento de ar e envolve queima de energia que deve ser reti-

rada de alguma parte do universo, transformando-o de alguma maneira.

As glaciacOes s3o exemplos de mudancgas ambientais inevita-
veis a que os habitantes do planeta tiveram de adaptar-se. Este nao é o
caso dos projetos realizados pela mao do homem, cujos riscos sac previsi-
veis, avaliaveis e calculaveis.

Em se tratando de programas de porte daqueles a serem anali-
sados neste trabalho, as consequéncias sao bem maiores. Os programas Nu
clear e Carajas juntos representam o valor atual da divida externa - cerca
de cem bilhdes de délares. Refletem uma ideolcgia de poder, demonstrando

que o sonho de Brasil grande, de poténcia cmergente, permaneceu na mente

dos governantes por muito tempo, mesmc apss a euforia do milagre brasi-

leiro. Ambos os programas foram decididos em reunides fechadas da cupula

do poder, sem qualquer participacgao popular.

Discutir tais programas, ja agora em outro contexto politico,
€ um ato de soberania e sobrevivéncia do povo brasileiro. A populagdo de
vera decidir se deseja arcar com seus custns, ou se prefere optar por pro
gramas alternativos.

Ninguém duvida que o Brasil necessitara produzir mais ener-
gia elétrica, explorar seus recursos naturais. A questdao é da oportunida
de, custos e consequéncias. E esta é uma decisdc politica, e nao tecno—
crédtica. Se a populagdo decidir extrair energia do carvao, do xisto, dos
ventos ou do sol - gue arque com Os custos e consequéncias - contanto que
lhe sejam mostradas as alternativas.

Como substituir uma tecnologia ce impactos ecologicos e so-
ciais nocivos por outra tecnologia com a capacidade de ampliar oportunida
des de trabalho humanc 2 com efeitos ambientais relativamente brandos,sem
afetar os lucros? A resposta a esta questao tem sido a de que os formula
dores de tecnologia alternativa nao desprezem a eficidncia econdmica para
ndo inviabilizar a nova proposta. Dickson scmente vislumbra a possibili-
dade, utilidade e viabilidade de uma tecnologia alternativa se precedida
ou acompanhada de um projeto politico alternativoe. Neste caso, a gues-
tio de como produzir e a partir de que insumos (rehovaveis.ou ndo-renova
veis), bem como a que custo passa a ser uma questao mais politica que ecn
némica. Trata-se de estabelecer uma nova légica politico-econdmica dife
rente da quela do mercado e de seu determinismo social e ambiental.

6. DICKSON, D. The Politics of Alternative Technclogy. New York, Univer
se Books, 1975. :
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Apds essas reflexdes tedricas, resumiremos os principais pon
tos dos dois programas e ofereceremos alguns critérios de avaliacao. Sen
do o contribuinte brasileiro quem paga, em ultima analise, pelas decisdes
governamentais, &€ uma tentativa de fornecer-lhe algum instrumental de jul
gamento dos investimentos publicos, com certo grau de objetividade.

0S PROGRAMAS

PROGKAMA GRANDE CARAJAS

Entre 1977 e 1979, a Companhia Vale do Ric Doce procurava
uma maneira de viabilizar seu projeto d= ferro localizado na Serra dos Ca
rajas, municipio de Maraba (PA). 1 Companhia Meridicnal de Mineracao,
subsidiiria da United States Steel Corporation, retirara-se do consdrcio
estabelecido entre ambas em 1370, sob a2 denominacac de Amazdnia Mineracio
S.A. - AMZA. Fracassara a iniciativa da CVRD de atrair outros parceircs
para o empreendimento. Os japconeses aceitavam participar de todos os ou-
tros projetos, menos o de ferro.

Pesquisas posteriores a descoberta do ferro de Carajas, em
1967, revelaram a existéncia de uma verdadeira provincia mineral nos dez
mil hectares pesquisados. Foram encontrados, além do ferrc (18 bilhdes
ton.), manganés (60 milhdes ton.), cobre (1,2 bilhdes ton.), niquel, bau-
xita, ouro, estanho e tungsténio.

A regido é ainda rica em madeira, terra agricultavel, poten-
cial hidrico, rios navegaveis. Enguanto pesguisavam os minérios da re-
giac, os técnicos da CVRD recolhiam todos esses dados, para apresenta-los
ao Governo Federal, sob a forma de um projeto preliminar, em janeiro de
1980. A CVRD chamou esse projeto de Metal Amazon, porém ficou mais conhe
cido como Carajazio.

O documento da CVRD (Amazdnia Oriental - Um Projeto Wacicnal
de Exportagdao) nao mais se referia apenas a Provincia Mineral de Carajas,
e sim a toda a Amazdnia Criental. Abrangia a irea limitada pelcs rios
Amazonas, Xingu, Parnaiba e acima do paralelo BC, dentro dos Estados do
Para, Goids e Maranh3o. Representa 10,6% do territdrio brasileiro e con-
ta com uma populagao superior a sete milhoes de habitantes - cerca de 6%
do tetal naciocnal.

O primeiro documento da CVRD € muito ambicioso em suas pro-
postas, prevendo "a mobilizacao industrial em escala planetéria“7 de to-
dos os minérios acima mencionadcs, energia elétrica, riqueza florestal.Os
projetos minero-metalurgicos foram estimados, na época, em US$ 28,1 bi-
lhoes. Nesses investimentos n3ao se incluia o Projeto Ferro-Carajas (3,365
bilhdes) a ser desenvolvidn pela CVRD.

7. CVRD Amazonia Oriental - Um Projeto Nacional de Exportagao. Rio de Ja
neiro, 1980, p. 3.
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Foram encomendados estudos adicionais a Internacional de En-
genharia S.A., que ampliaram e corrigiram os calculos iniciais. As novas
informacoes consolidaram em US$ 61,7 bilhdes o total dos projetos: Us$
39,2 bilhdes em investimentos produtivos e US$ 22,5 bilhdes em infraestru
tura. Esta seria totalmente bancada pelo Governo Federal e os projetos
produtivos seriam macigamante incentivados. O documento da IESA tamhém
esclarecia sobre os beneficios da empreitada. Esta seria responsavel pe-

la elevagao das exportacodoes brasileiras em US$ 17 bilhdes anuais.

Foi nessas informagdes que se baseou o Governo Federal para
langar oficialmente o Programa Grande Carajas, em novembro de 1980, bene-
ficiando a Amazdnia Oriental com um pacote de incentivos fiscais e moneta
rios e dotando-a de infraestrutura, como a hidrelétrica e eclusas de Tucu
rui (pPA), ferrovia e rodovias.

Uma das primeiras instituigdes a pronunciar-se oficialmente
sobre o PGC foi o Clube de Engenharia do Rio de Janeiro, em documento as-
sinado por seu presidente. O Clube de Engenharia declarava insuficientes
os estudcs para as recomendagdes que se faziam. Considerava indesejavel
a colocagao do aproveitamento dos recursos da regiido exclusivamente calca
do num programa exportador, principalmente de minérios brutos e/ou de be-
neficiamento primario. O Clube de Engenharia ressaltava a indefinicao do
Pais gquanto a uma politica industrial, guer quanto ao perfil, quer guanto
i localizacdo territorial das inddstrias... "com as nefastas consequén-
cias da poluicio geral do meio-ambiente e 4o crescimento urbano explosivo
das areas metropolitanas, agravado por uma politica agricola de mexcado
interno"e. As recomendagdes do documento sio de um projeto alternativo
de utilizacao do mercado interno, de redimensionamentc dos projetos, mu-
danca de escala e de tecnologia para aproveitamento intensivo da mao-de-
-obra e participacao efetiva do homem no uso da terra e nos resultados da
producaoc. |

varias outras instituicaes se pronunciaram quanto ao PGC. Os
questionamentos abrangiam désde a concepgao exportadora ao gigantismo da
mesma, da viabilidade as formas de financiamento, do mérito dos incenti-
vos a constitucionalidade da legislacdo que criocu o PGC.

Um dos aspectos enfocados é a pouca sensibilidade do progra
ma quanto aos cuidados com o meio-ambiente, o que sera tratado na tercei-
ra parte deste trabalho.

O PGC provou-se inviavel dentro das concepgoes originais.
Os projetos em andamento tiveram gue adaptar seus cronogramas as circuns-
tdncias econdmicas do Pais. Além dos projstos ja mencionados de ferro
(CVRD), da hidrelétrica (Eletronorte) e das eclusas (Portobras), existem

os projetos de aluminio da Albras/Alunorte (Barcarena-PA) e da Alcoa (Sdo
8. CLUBE DE ENGENHARIA DO RJ. Relatdrio sobre o Projeto Carajas. Rio de
Janeirs, 1981, p. 3.
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Luis-MA). Tanto o projeto de silicio metilico da Camargo Corréa a ser
implantado em Tucurui quanto os projetos agropecuarios das empreiteiras

das obras publicas permanecem apenas no papel.

PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO

O interesse pela energia nuclear, no Brasil, efetivou-se a
partir da criacao de instituicdes destinadas, direta e indiretamente, a
estimular a pesquisa no campo da energia nuclear e sua posterior utiliza-
cao - implantacdo do Centro Brasileirc de Pesquisas Fisicas (1949), do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (1951), do
Instituto de Pesquisas Radioativas (1953), da Comissao Nacional de Ener—
gia Nuclear e do Instituto de Energia Atomica (1956).

As dificuldades aprcsentadas, desde o inicio, pelos paises
detentores de tecnologia de combustivel em transferi-la para outros pai-
ses, como o Brasil, impunha a necessidade de um esforg¢o proprio de desen-
volvimento e autonomia. Demonstram isso as tentativas, sem sucesso, de

aquisicdo da tecnologia de enriquecimentn de urdnio por ultracentrifugas

desenvolvida na Alemanha e a2 instalagdn dn reator de pesquisa do programa
Atomos para a Paz, do Presidente Eisenhower dos Estados Unidos, em Sao

Paulo, gque impedia o estudo ao ciclo do combustivel nuclear.

Na década de 60, alguns esforcos no sentido do dominio da
tecnologia do combustivel foram realizados e o exemplo mais destacado =
0 do Grupo de Trabalho do Torio. Este grupo foi criado em 1965, no Ins-
tituto de Pesquisas Radioativas de Belo Horizonte, com a finalidade de
construir, no Pals, um reator comercial de grande poténcia, com a experi-

éncia adquirida pela construgdo inicial de um protdtipo de 30.000 kw.

Entretanto, foi abandonada esta linha de reatores de ura—
nio natural a agua pesada, que caracterizava a iniciativa supra citada.
Em 1969, no Governo Costa e Silva, considerada ambiciosa a tentativa na-
cional de dominar a tecnolngia nuclear, foi comprado o reator nuclear de
poténcia da firma americana Westinghouse, denominado Angra dos Reis I. Se
qundo alguns especialistas, tal reator nao cumpria as finalidades de de-
senvolvimento tecnologico proprio. 0Os nlanos futuros de racionalizacao
progressiva da tecnologia entao adotada eram vagos, mermitindo o risco de

total dependéncia externa no suprimento de combustivel nuclear.

A insercao do Brasil na cconomia mundial, seu posicionamen
to de independéncia pragmatica em relacdo ans demais paises do Terceiro
Mundo, a crise energética suscitada pelos choques do petrsleo a nartir de

1373, sao alguns fatores que, adicionados ao desejo de crescimento inter-
no, motivaram ¢ Acordo Brasil-Alemanha.

Assinado em 1975, o Acordo Brasil-Alemanha foi posto em e-
xecugao no Governo Federal. O Programa Nuclear, desenvolvido a partir de
entdo,contava com a' Comissdo Nacional de Energia Nuclear como Grgdo regulador e licen—
ciador;com a Nuclebras empresa holding do setor nuclear e com a Eletrobras, empresa hol
ddng do setor elétrico.
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Além da exclusdo dos cientistas brasileiros e da sociedade
civil das discussoOes antecedentes e seguentes ao Acordo, entre as princi-
pais criticas feitas ao mesmo encontra-se ameaca a dependéncia externa
de combustivel ligada 3 questdo do enrigquecimento do uranio. Os cientis-
tas brasileiros faziam objecdo a esse caminho Gnico que apontava a tecno-

logia de jato-centrifugo em desenvolvimentn na Alemanha, cujas dificulda-

des de industrializacdo ainda ndo fcram superadas técnica e economicamen-
te.

A avaliacgdo das pctencialidades energéticas brasileiras, as-
sociada as incertezas sobre o aumentc da demanda de eletricidade foi tam-
bém objeto de grande questionamento. Baseado na escassez de energia pre
vista para o fim do século (1295), o acordo furndamentava-se na estimativa
das reservas hidrelétricas em 150.000 mw e na taxa histdérica de crescimen
to anual da eletricidade na ordem de 10%. Em 1980, a Eletrobras revelou
o resultado de estudos que reavaliavam as disponibilidades hidraulicas bra
sileiras economicamente aproveitaveis em 213.000 mw e as taxas de cresci-
mento do consumo em 6%. Segundo esses novos valores, a hidroeletricidade
disponivel serad suficiente para atender ao consumo previsto até o ano
2020. O governo da época passou entdoc a assumir que as instalagoes de
usinas nucleares nao obedeciam a critérios energéticos, e sim de transfe-
réncia e absorg¢do de tecnologia.

Os efeitos da radicatividade no ecossistema local e nas re-
gides prdximas permaneceram motivo de grandes preccupacdes. Estas se en-
contram presentes nos debates sobre as questdes de localizagao das cen-
trais nucleares, de seguranca dos reatores, de gerenciamento e destinacao
dos rejeitos de alta radioatividade - questdes ainda nao resolvidas satis-
fatoriamente no Brasil nem em narte alguma do mundo.

Contribuiram para revisces e recentes reformulagcdes nc PNR e
em sua estrutura administrativa, além das objec¢Oes anteriormente citadas,
criticas especificas aos altcs custos de construgdo das centrais nuclea-
res, ao cronograma de execugao (instalacao de oitc reatores de 1.300 mw
em 15 anos) e a reduzida participagdao da industria nacional, principalmen
te do setor de fabricagao de componentes eletro-mecanicos. N3o resta da-
vida, entretanto, guanto a pressao exercida, neste sentido, pela crice fi
nanceira internacional, pelo desequilibrio da balanga de pagamentos, pela
inflacao interna e divida externa crescentes e ainda pela oposicao da
opinido publica.

A Sonciedade Brasileira de Fisica e a Sociedade Brasileira na
ra o Progresso da Ciéncia, entre outras, destacam-se por reiteradas criti

cas que tem auxiliado a superar muitos erros cometidos pelo ENB. A Socie

A Sociedade Brasileira de Fisica e a Sociedade Brasileira pa
ra o Progresso da Ciéncia, entre outras, destacam-se por reiteradas criti
cas que tem auxiliado a superar muitos erros cometidos pelo FNB. A Socie
dade Brasileira de Fisica, juntamente com outros setores da sociedade ci-
vil e até mesmo com a Associacién Fisica Argentina vem pronunciando-se con

tra a produgdo de armas nucleares., objeto de polémica nos dois paises.
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CRITERIOS PARA UMA TECNOLOGIA ALTERNATIVA

A primeira questdo a ser formulada €: por que critérios?9 Por
que uma discussdo da varidvel tecnoldgica pode derramar luzes sobre um an
gulo que certamente escapou avs planejaderes dos programas analisados.Por
que houve uma escolha ideologica de tecnologia. Nos dois cascos, © exame
da tecnologia assume maior vulto por tratar-se de um ambiente desconheci-
do (Bmazdnia) e de um campo cientifico ainda nd3o dominado (energia  pela
fissdo nuclear).

A ciéncia ensina que existe mais d2 uma maneira de ferver a-
gua numa panela: sem tampa, com tampa comum ou com tampa de pressao. E—
xiste assim uma tecnologia propria, apropriada, adequada ou alternativa
para fazer as coisas.

Na escolha da tecnologia do PGC e PNB, houve um critério,bas

tando perguntar a que e a_quem serve o instrumental selecionado: ao merca

do. Do ponto de vista do mercado, uma tecnologia é apropriada quando pro
dutores e consumidores concordam com um denominador comum, eXpresso em
precos, como vantajoso para ambos.

Dentro dessa ideologia, o mercado € o ponto de encontro on—
de os produtores procuram satisfazer acs desejos, necessidades e objeti-
vos dos consumidores, através de precos que estes Ultimos consideram ade-
quados, dentro de uma escala de preferéncia relativas. Desta forma, tan-
to exaustdc de recursos como degradacao ambiental s3o resolvidos através
do mecanismo de precgos. Uma escassez de um recursn eleva seus pregos,
forcando a reciclagem através de novas técnicas, a descoberta de outras
fontes de abastecimento e a busca de sucedaneos. No fundo, decradagdao am-
biental nac passa de um problema de externalidades, a ser negociado entre
os dois agentes do mercado, que estabelecem um valor de recompensas para
as vitimas da calamidade {consumidores). Um aumento desse valor levara
0s pagantes (produtores) a abandonar tal tecnologia.

Os critérios aqui estabelecidos sdo arbitrarios no sentido
de que foram escolhidos dentro dz uma linha de raciocinio. Tentardo res-

ponder ao questionamento inicial: a que e a quem serve uma tecnologia.

Nc entender dos autores do presente trabalho, o PGC e o PNR deveriam ser-
vir ac povo brasileiro. Desta forma, a tecnologia mais adequada deveria
ser aquela que mais servisse a esse povo em todos Os seus aspectos, pcis
nao existe tecnologia apropriada em sentido absoluto. Ela se insere num
contexto social, provocando um processo social determinado. Outro analis
ta escolheria outros critérios, de acordo com seu quadro de referéncia.

A escolha de uma tecnologia é ideoldgica, pois ciéncia e tecnologia legi-

9. Estes critérios foram estabelecidos por Belmiro Valverde J. Castcr, em
sua Tese de Doutorado em Administragao Pablica, cujo resumo aparece na
Revista de Administra¢do Publica da Universidade de Sio Paulo, vol. 18,
2, San Paulo, abril-junho de 1983.
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timam o controle social, o controle do poder. S3o0 essas as consideracodes
que balisam os critérios estabelecidos para avaliar as tecnologias do
PGC e do PNB, a sequir: a] eficiéncia econdmica, b] escala; c] simplicida
de; d] densidade de capital e trabalho; e] agressividade ambiental; f] de
manda de recursos finitos; g] autotocnia.

a] Eficiéncia Econdmica

0 analista nao pode furtar-se a criticar (leia-se julgar) con
ceitos, mesmo os consagrados. A nogao de eficiéncia € uma dessas concei-
tuagdes questionaveis. Sua definigao €: capacidade de agir e produzir e-
ficazmente (atingindo um fim), com um minimo de esforgo ou residuo; capa-
cidade de exibir uma alta relacdo entre produto e insumo. Eficiéncia diz
respeitoc a menor custo de produgao.

Uma comparacan que ja se tornou classica é aquela entre o a-
gricultor norte-americano e o indiann. Aquele produz tré€s vezes mais por
irea plantada gque este, porém qasta dez vezes mais por area plantada gue

este. Num planeta de recursos finitos, a India € mais eficiente.

A busca da eficiéncia nao autoriza os planejadores e imple—
mentadores do PGC a destruir o cendrio amazdnico, e sim a buscarem uma

tecnologia que harmonize eficiéncia e respeito com o meio-ambiente.

As caracteristicas do PNB nao atendem ao conceito de eficién
cia econdmica, tendo-se mesmo revelado anti-econdmica a construgao das
centrais nucleares. O PNB perdeu qualquer sentido de economicidade, dian
te do elevado potencial hidrelétrico disponivel e dos preg¢os mais reduzi-
dos da energia elétrica. O kilowatt elétrico custa 1.000 délares enquan-
to ¢ kilowatt nuclear ndo custa menos que 2.500 a 2.000 ddlares. Segundo
alguns especialistas, até o ano 2013 havera energia hidroelétrica e termo-
-elétrica a carvao - a custos inferiores aqueles da energia nuclear. Ape
sar de reconhecer a incompetitividade da energia nuclear até aquela data,
o Governo decidiu subsidia-la, alsgando importancia estratégica e arris—
cando sérias repercussdoes a uma cconomia ja enfrajuecida por elevada in—
flacao.

b] Escala

Este critéric diz respeito ao tamanho Atimo de um prnjeto,

levando em conta o funcionamento de uma tecnologia e as finalidades de
seu uso. Nao existe valoragdo ou preferéncias pela pequena escala, mas
uma necessidade de respeito pelo ambiente fisico e humano que cerca um
empreendimento.

A grande escala foi a concepcao dominante do PGC. WNo caso
da hidroelétrica de Tucurui, escolheu-se exatamente o maior represamento
para servir aos projetos de aluminio (mercado), e ndo a populacao (inves-
timento social). A grande escala & também a sugestio‘para 0s projetos a-

gro-silvo-~pastoris - médulos de 10 mil hectares e investimentos de Us$
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3,5 milhdes. Certamente existem milhares de solucdes alternativas e in-
termedidrias, bastando que se dialogue ccm os empresarios,a comunidade-

cientifica e o povo da regilo.

O PNB é um caso tipico de megalomania. O mesmo pode ser di-
to de todo o programa energético atrelado a Eletrobras, que impede aqual-
quer iniciativa de mini represamentos para atender as peguenas comunida—

des.

0 carater de grande projetn desse programa revela-se, quer

pelo vulto de inversao financeira reguerida, quer por porte ambicioso que

o0 tem caracterizado.

Por ocasido da assinatura (1975), o Acordo Brasil-Alemanha
foi orcado em US$ 30 bilhdes e previa a instalacao de oito reatores nu-
cleares PWR até 1990. Essa previsdo subiu, posteriormente, para cerca de
sessenta reatores até o ano 2000. Entretanto, a crise financeira inter-
nacional e nacional, aliada 3 elevada disponibilidade do potencial hidroe
létrico brasileiro, acabou por provocar alteragdes no prazo de execugao
do PNB. Recentemente, o Governo tomoa a decisao de que a energia nuclear
fosse introduzida nco Brasil a medida ¢ue fosse necessaria. Caminha-se,
portanto, em direcao de um consenso de que, concluidas Angra II e Angra
III, construgdes de outras centrais nucleares somente serdao iniciadas apds
1990, quando a economia mostrar evidéncia de recuperac¢ic. Todavia, o re-
torno a um investimento de grande escala ficara condicionado ac momento
politico, a real necessidade de energia nuclear para responder competiti-

vamente a demanda por energia elétrica.

c] Simplicidade

Quanto mais simples, mais apropriada a tecnologia, no senti-
do de facil aprendizado e utilizacdo. Istn ndn impede que tenha tido uma
elaboracao anterior sofisticada, contanto gque ndo diminua sua eficacia,
limite seus beneficios e a torne ininteligivel. Por exemplo, a utiliza-
¢ao de baldes para retirar madeira da floresta amazdnica é mais  simples
que a tecnologia de helicopteros. A mcdernizacgao agricola sugerida no
PGC pode levar a um alto grau de desperdicio de fertilizantes e defensi-
vos por falta de treinamento do pessoal. O uso de adubo organico é uma
tecnologia bem mais simples e harata.

Certamente a fissds nuclear nao € das formas mais simples de
produzir energia, pois nao se encontra entre as tecnologias ja dominadas
como petrdleo, energia hidraulica, carvac e agroenergia. Quanto a esta
ultima, o Brasil ja domina a técnica de obtencdo do alcool para fins car-
burantes e tem obtido progresso no proieto de producaoc e aproveitamento
nacional do alcool como combustivel automotivo. Na luta pela independén-
cia energética brasileira, nao é suficiente buscar a tecnologia mais avan
cada, e sim a que mais atenda 3s necessidades reais da sociedade, a qual

deve ser prioritariamente enfatizada.
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d] Densidade de Capital e Trabalho

A tecnologia é tanto mais apropriada quanto mais utiliza o]
recursc mais abundante, capital ou trabalho. Como este ultimo é o mais
ibundante na area do PGC, sera mais adequada a tecnologia que utiliza-lo
intensivamente. Intretanto, tudo indica que o PGC tende a repetir o des-
calabro dos projetos macigamente incentivados, onde o capital barato leva
saturalmente 3 sua intensificagdo. Certamerte uma avaliagao criteriosa
conduziria a combinag¢des inteligentes entre magquina e homem.

Segundo um levantamento do IBASElO, os grandes projetos ener

jéticos gerar3o uma média de 197.207 empregos, entre diretos e indiretos,
ra fase de implantagdo, correspondendo a uma relagao capital/mao-de-obra
e US$ 77.000. Dentre eles, o PNB se destaca como o projeto mais caro e
je capital mais intensivo. Este programa apresenta uma capacidade total
je emprego de 45.000, custando cada um US$ 870.000, contra o custo de
US$ 311.111 de Tucurui, US$ 67.900 de Itaipu e US$ 9.167 do Prd-Alcocl.

Por outro lado, tomando por base o fato de que a conjuntura
econdmica nacional exige projetos intensivos de mdo-de-obra, de custo me-
nos elevado e de baixo indice de importacao de capital e tecnologia, a
analise dos dados do IBASE leva a concluir ser o Pr6-Alcool o que mais a-
tende as caracteristicas requeridas. Trata-se do Unico programa de finan
Ciamento privado - enguanto os demais sdo essencialmente estatais - e o
de maior absorcao de mao-de-obra (1.200.000). Encontra-se entre cs proje
tos que menos necessitam de importacao (US$ 2.650.000 de importagdes dire
tas e indiretas, contra US$ 24.000.000 do PNB). Apresenta um percentual
de 100% de utilizacao de tecnologia nacional contra 100% de tecnologia

importada do PNBll. )

e] Demanda de Recursos Finitos

Quanto mais parcimoniosa na utilizacdo de recursos finitos e
guanto mais baseada'em fluxos renovaveis de recursos, tanto mais apropria
da a tecnologia. Tais reflexdes se dirigem aos defenscres dos projetosde
exportacao in natura do PGC, sob a justificativa de que tais recursos sao
abundantes ¢ geram divisas. Numa regiao rica em hidrovias, as solucoes
rodoviarias e ferroviarias necessitam de maiores argumentos, pnis estas

altimas utilizam combustivel importado, em ¢rande parte.

Tal como o petrdleo, o uranio, combustivel basico das cen-
trais nucleares, é também uma matéria prima ndo renovavel e de uso em tem
po limitado. Dai a preocupagao com o desenvolvimento de outras formas,co
mo reatores regeneradores, aproveitando o pluténio, possibilitando alar-
gar o prazo de utilizacac da energia nuclear, embora em discutiveis condi
¢oes de sequranca.

10. INSTITU?O BRASILEIRC DE ANALISES SOCIAIS E ECQNOMICAS (IBASE). Gran-
des Projetos, Rio de Janeiro, marcgo de 1982.

11. Os autores se referem a concepgdo original do Prd5-Alcool, sem conside
rar sua implementacao posterior que inclui riscos como o da expansio
da lqvuura canavieira em detrimento da lavoura alimenticia e da aceleracac das ten-
dencias nacionais de concentragido de terras e proletarizacido de pequenos produtores
com o fortalecimento dos grandes produtores.
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No Brasil, segundo dados apresentados por David Simon (1975)12,
as rescervas de uranio atingiam apenas 11.00C toneladas (4.000 asseguradas
mais 7.000 estimadas), nivel insuficiente para atender a demanda de ape—
nas duas das oito usinas incluidas no Acordo Nuclear. A intensificacio
de prospeccido e pesquisa de uranio elevou, em sete anos, nossas reservas
de uranio para 147.000 toneladas em 1981, valcr compativel para a instala
cao de 27 unidades de 1.300 mw. Mesmo gue as reservas hoje estimadas
cresgam ainda mais, com a continuidade das pesquisas, a energia nuclear
ndo pode ser vista como solugio tGnica e definitiva. A esgotabilidade do
recurso uranio impde um esforg¢o na direg¢ao da diversificagao das fontes
de suprimento de energia.

f] Autoctonia

Uma tecnologia precisa <de certo grau de auto-sustentacao, de
dependéncia de solughes locais. Faz parte do amadurecimento de um povo
0 grau em gue deseja participar da divisac internacional do trabalho, de-

cisao politica que uma nac¢do precisa tomar para manter sua cultura e sobe

rania.
Este critério ¢é importante no PGC tanto ao gque quanto ao como
produzir. A regidao ndo possui tradig¢ao minero-metalurgica, mas tem um

passado pesqueiro e nautico, atividades apagadas nos projetos incentiva—
dos. E os empreendimentos moveleiros sac parcos para uma regido rica em
madeiras. O mesmo pode ser dito da produgao agricola, onde ja existe ex-
periéncia acumulada desde a tecnologia indigena até as pesquisas mais re-
centes da EMBRAPA. A agricultura amazénica insiste na utilizacdo de adu-
bos quimicos, altamente onercsa a& regido. Resta citar uma outra ativida-
de esquecida que € a producgdo medicinal a partir de ervas abundantes em
toda a regido amazdnica.

Concernente ao PNB, mudancas nas preferéncias tecnoldgicas -
escolha da linha de uranio enriquecido em detrimentc da linha de uranio
natural - fizeram com que projetos autoctones de desenvolvimento de tecno
logia de combustivel fossem preteridos no passado recente. Foi o caso do
projeto do tdrio, referido anteriormente. Fracassou o modelo de transfe-
réncia = absorgdo progressivas de tecnologia de enriquecimento de uranio
por jato-centrifugo, de viabilidade comercial ainda n3o demonstrada. As-
sim nao sera atingida a autonomia tecnoldgica no campo do combustivel, me
ta do Acordo Brasil-Alemanha.

Diante dos erros cometidos, coloca-se a necessidade de revi-
soes do PNB., Mesmo sem abandonar as iniciativas anteriores, devido aos
investimentos ja realizados, cakeria um esfecrgo nacional pelo desenvolvi-
mento de programas com tecnologia ultra-centrifuga assim como outras tec-

12, SIMON, D.N. Angra, Iguape e a Questdo Nuclear. Ciéncia e Cultura,
36(1), janeiro de 1984, p. 18.




19

nologias alternativas, gque se revelarem nromissoras, mesmo a longo prazo.
Trata~-se de uma tentativa de evitar a depend@ncia tecnoldgica no campn do
combustivel, desta vez,.com a participacas da comunidade cientifica nacio
nal, até entao marginalizada.

gl Agressividade Ambiental

A n3c-violéncia ao ambiente & um atributo essencial, indis—
pensavel e insubstituivel a uma tecunlogia apropriada. Neste respeito
os planejadores do PGC teriam muito a ~prender com a cultura indigena,

pois n3o consta gque agquela tecnologia cgradisse o ambiente.

sao dois os movimentos princirais dos grandes empreendimen—
tos nas relagdoas do homem com seu habitat: 1] Num primeiro momento, criam
expectativas exageradas. Empregam dez vezes mais pessoas em sua fase de
implantacdo do gue na fase de manutencao. Desta forma, as favelas perifé
riczs daguelas pesscas gue niao conseguiram vagas mesm2 nesta primeira fa-
se (excesso de expectativa), s& tendem a aumentar; 2] Rompe-se o equili.—
brio social pela transformaciao da producido de bens de uso (subsisténcia)

pela produgao de bens de troca.

330 hoje previsiveis algumas consequéncias funestas pela im-
plantacdo dos grandes projetos do PGC: 1] SO havera tempo habil para reti
rar cerca de 10% dos 216.070 hectares de floresta que formarao o lacgo a
montante da hidroelétrica dc Tucurui. Nao existe experiéncia similar ante
rior para avaliar o que ocorrera com a2 fauna e flora, com a propria barra
gem e com a populagao, em decorréncia do material apodrecido no fundo do
lago; 2] Os projetos de alumina/aluminio cda Albras/Alunorte e da Alcoa,
junto as baias de Marajd (PA) e S3c Marcos (MA), respectivamente, deverdo
expelir rejeitos industriais, um dos quais € o didxido de aluminic. Deve-

rao afetar incontrclavelmente a pesca nesses locais.

Apesar da prokabilidade de ocorréncia reduzida, tem sido ob-
jeto de temor da populagaoc a explosao térmica convencional dos reatoresnu
cleares, que faca expelir pnara o meio-anbiente a enorme quantidade de ma-
terial radiocativo acumulado no seu interior. 0O argumento de que o medo
dessa explosio nao faz sentido porque hAa 35 anos operam usinas nucleares
de poténcia sem ocorrerem acidentes catastrdficos, nao diminuem os riscos
dos mesmos. Em virtude disso, as rrencupagdes com a localizacio de cen-
trais nucleares proximas a grandes centros - Sace Paulo e Rio de Janeiro -
permanecem motivo de grande polemica.

Mesmo em operacac normal,; a geracao termo-nuclear de eletri-
cidade implica em uma certa descarga <os elementos radioativos para .0
neio-ambiente. Para que os efeitos bioldgicos sejam considerades despre-
ziveis, tornam-se necessarios rigidos controles e fiscalizac¢ido sobre o
funcionamentc das centrais nucleares. Tiscalizagdes severas devem inci-

dir sobre as condig¢des de trabalho da populacgido empregada nas usinas.,
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Entretanto as maiores preocumacoes recaem sobre o destino a
ser dado aos rejeitos de alta entropia - 1ixo atdmico - refugos radioati-
v0s e elementos combustiveis irradiados removides do ntcleo dos reatores
atomicos. Segundo mostra David Simonl3, os produtos de fissdao emissores
B e y contidos nos elementos combustiveis oferecem perigos por 800 a l1l.000
anos; os elementos transurdnicos e emissores o, produzidos no combustivel
durante a geracdo da eletricidade permanecem radicativos a nivel que ins-

piram cuidado 2lém de 100.900 anos.

0 autor supra citado levanta uma Juestdo ética: "A maxima du
racao prevista da utilidade da eneraia da fissdao nuclear & de 200 anos -
beneficiando, portanto, 10 geragdes - enguanto o problema legado para as
futuras geragdes - qgue nao se bencsficiarao da energia produzida - permane

ce por 100.000 anos"l3.

Os impactos ecoldgices @ sonciais da energia nuclear foram
ainda pouco estudados, no Brasil, e rcuerem analises mais profundas. Uma
investigagdo rigorosa dos aspectos cmbizntais e sociais do PNB fica, toda
via, dificultada, de um lado, nela desinformagido sobre os parametros en—
volvidos; de outro lado, pela reduzida divulgacgao de informagodes cientifi
cas corretas sobre os problemas de energia nuclear, gque afetam a vida do
homem.

N¢ entanto, 2 agressividade ambiental nao se2 restringe ape—
nas aos perigos da utilizagao da energia nuclear. Cada uma das fontes
alternativas de energia apresentam riscos ambientais, que devem ser exuas
tivamente analisadcs e discutidos. Por exemplo, os efeitos ecoldgicos da
utilizagdo do carvio sio graves, nao obstante suas potencialidades, no
Brasil. Sao consideraveis os efeitos das varticulas de substdncias po-
luentes e de compnstos de enxofre lancados na atmosfera, causadores de
doengas no aparelho reSpiratério,‘além de lancarem detritos que provccam
a morte dos rios. A energia hidrelétrica apresenta-se comc uma OpPCao me-
nos poluente. Tcdavia, as grandés barragens também acarretam efeitos am
bientais, como inundagdes, alteracdes climaticas e outros. Agricultura
enargética, além de ocasionar danos ecoldgicos, pode vir a competir com a

producao de alimentos, casc nido seja racionalmente conduzida.

A opg¢ac, portanto, por esta ou por ajuela fonte energéticade
vera partir de uma decisio consciente da pepulacio, gue devera assumir,

como um todo, os riscos e beneficios de sua escolha.

13. SIMON, D.N., 1984, op. cit., p. 22-23.
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