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RESUMO: O autor trata do problems da poluiglo ambiental, situando
sei inlcio com o advento das revoluclo industrial, e agravamento na
utilizaglo crescents de materisis ndo-bio-degraddveis, produtos quimi-
cos @ outras substincias téxicas. Embora os efluentes produzidos pelos
seres humanos, animais, motores, fabricas, sgricultura, mineracio, etc.
representem um grave problema, suz solugio pode ser equacionada atra-
vés de legislagio adequada e estimulos e desestimulos econdmicos. Jé a
“poluiglo nuclear” significa um perigo sensivelmente maior para a hu-
manidade, vez que o “Plutdnio 239", subproduto das usinas nucieares,
tem uma vida radioativa estimada em 24 mil anos, 0 que dé uma idéia
dos riscos decorrentes do aumento da quantidade desse “lixo atdmico”
no planeta. Examinando as possiveis solugles do problemsa acolbgico, o
autor tece consideracdes sobre o consumo de energia e sua relacio com
o desenvolvimento, necessidades futuras de energia e opgdes que, em
termos de energia elétrica, se oferecem para o Brasil.

I — APOLUICAO AMBIENTAL
A. NATUREZA DO PROBLEMA

. A polui¢do do ambiente & tdo antiga quanto a presenga da espécie huma-
na neste Planeta. No entanto, antes que o homem comegasse a exercer
atividades econdmicas em escala considerdvel, ndo existia um problema
de poluigdo ambiental. Todas as substincias poluentes eram rapidamente
absorvidas pela natureza.

(*) Palestra pronunciada na 2a. Conferéncia Nacional do Mejo-Ambiente, em Sio José dos
Campos no dia 15.04.77.
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. As concentra¢des humanas em cidades comecaram a criar os primeiros

problemas de preservagio do mejo-ambiente. O mais importante era a
polui¢do dos rios, veiculos de pestes que assolaram paises europeus na
ldade Média. A invenc¢do dos esgotos sanitérios com o tratamento dos
efluentes foi a sclugdo encontrada para a questdo.

. O advento da Revolugdo Industrial trouxe a poluicio do ar, do solo e das

dguas. Enquanto as atividades de transformagdo industrial eram basi-
camente artesanais, o problema da polui¢io decorria tio-somente de ex-
cesso de substincias poluentes, geralmente bio-degradéveis, nalgum pon-
to, num certo momento. A grande capacidade de auto-regeneragdo da
natureza resolvia com rapidez relativa os problemas do excesso de maté-
ria organica nas 4guas ou no solo, recompondo a qualidade do meio-am-
biente.

- A revolugdo industrial, exigindo a crescente utilizagfo de materiais no-

bio-degraddveis, produtos quimicoes e outras substdncias toxicas, come-
¢ou a criar sénios problemas ambientais. Metais como o merctiric e mine-
rais usados pela industria passaram a ser descarregados nos rios, causando
concentragdes nocivas aos diversos eco-sistemas. As emissGes de gases de
enxofre pela queima de carvio nas fdbricas, por exemplo, poluem a
atmosfera. O problema é a concentragdo, pela agdo do homem, de polu-
entes ndo-bio-degradéveis nas dguas, no ar ¢ no solo. Os vefculos automo-
tores aumentaram consideravelmente a contaminago atmosférica nas
cidades. As atividades agricolas modernas, usando intensivamente fertili-
zantes, concentram no ambiente substancias poluentes, em muitos casos,
acima da capacidade auto-regenerativa da natureza. A pecuéria intensiva
com suas engordas em confinamento, (feed-lots) apresenta idénticos pro-
blemas. Embora os dejetos sejam bio-degradéveis, sua concentragdo estd
criando problemas ambientais sérios nos lengdis fredticos, lagos e rios. Os
defensivos, entre os quais se sobressai o DDT, quando usados em grandes
quantidades, estdo provocando graves problemas de rompimento de equi-
Ifbrio biolégico.

. Mas, o aspecto fundamental deste tipo de polui¢o € a concentragfo e o

excesso de poluentes em relagdo ao meio-ambiente. A a¢do do homem
nio criava poluentes: concentrava substancias poluentes no ar, no solo ou
nas dguas, que, pelo seu excesso ou por serem téxicas ou nio-bio-degra-
daveis, rompem o equilibrio biolégico. Neste contexto, jé se notam os
efeitos da poluicdo nos mares, apesar da sua quase infinita capacidade de
auto-regeneragio.
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. O advento da era nuclear acrescentou uma nova e perigosa fonte de
polui¢do, neste caso, criada pelo homem. O subproduto das usinas nu-
cleares ~ o chamado “lixo atdmico” — (o elemento Pluténio 239) nio
existe em estado natural. O Plutdnio pode ser manipulado com risco
radiolOgico relativamente pequeno, mas, se for aspirado ou entrar no
sistema circulat6rio, é uma das substdncias mais mort{feras que se conhe-
cem. Apenas 10 milionésimos de um grama podem causar cincer pul-
monar € meio quilo de Plutdnio seria o suficiente para envenenar toda a
humanidade. Ademais, a vida radioativa do Plutdnio ¢ estimada em 24
mil anos, o que pode dar uma idéia dos riscos decorrentes do aumento da
quantidade desse “lixo atdmico” no planeta.

. Embora os efluentes produzidos pelos seres humanos, animais, automo-
tores, fdbricas, agricultura, mineracfo, etc., representem um grave pro-
blema, sua solu¢@o pode ser equacionada através de legislagio adequada e
estimulos e desestimulos econdmicos. Ndo se deve minimizar este proble-
ma que aflige principalmente os milhGes de habitantes das grandes cida-
des, mas sua solugdo é vidvel a um custo suportivel, embora elevado,
num lapso de tempo razo4vel. Exemplo disto, é a melhoria considerével
do ar e das dguas do rio Tamisa, em Londres.

. Jd a “polui¢do nuclear” é questdo de outra natureza. Ndo se sabe como
fazer a “disposi¢do final” do Plutdnio, porque o homem nio inventou
ainda um material de embalagem que dure mais de 24 mil anos. O que se
vem fazendo, preciria e perigosamente, € depositar o “lixo atdbmico” em
quantidades crescentes no fundo do mar, em tonéis de ago revestidos de
cimento, e em cavernas na prépria terra. E, pior ainda, o Plutdnio 239 ¢
matéria-prima para explosivos nucleares, de que jd estdo armazenados o
suficiente para “matar a humanidade 20 vezes” ou mais. Ndo se faz
preciso aumentar esse tipo de poluig8o nuclear,.

B. AS CATEGORIAS DE POLUICAO

. A polui¢io ambiental pode ser vista de outros dngulos. Pode ser dividida,
didaticamente, em poluigdo da riqueza, que é um subproduto indesejivel
¢ evitdvel da industrializagdo e do desenvolvimento econdmico mal plane-
jado, e em “poluicdo da pobreza” — isto &, a miséria da favelas ¢ de
certas ireas rurais — que é decorréncia da falta ou insuficiéncia de
desenvolvimento econdmico. A sujeira, 2 promiscuidade, as doengas sfo
algumas das suas manifestages.

. Uma cidade como S3o Paulo, por exemplo, inclui entre seus problemas as
duas categorias de polui¢do:industrializagio desordenada e predatoéria do
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meio ambiente ¢ a crescente favelizaco, convivendo lado a lado numa
simbiose doentia.

C. AS SOLUCOES DO PROBLEMA ECOLOGICO

. Do ponto-de-vista econdmico, € fécil esquematizar solugbes para reduzir

e controlar a agressdo das atividades humanas, agricolas, de mineragdo e
industriais a0 mejo-ambiente. As solugBes priticas, no entanto, sdo one-
rosas, dificeis politicamente e requerem tempo. Por isto mesmo, nio hd
tempo a perder na conten¢do do “crescendo™ poluidor que ameaca a
ecologia, especialmente nas dreas urbanas, Quanto mais demorarem solu-
¢Oes sensatas e bem fundamentadas, maior a responsabilidade que se
langard sobre as geragdes futuras.

. O problema econdmico pode ser colocado de maneira simples. Trata-se

de equilibrar os custos sociais — isto &, os efeitos negativos da poluicdo
sobre a comunidade, com os beneficios privados advindos aos que explo-
ram atividades econdmicas poluidoras. Noutras palavras, fazer o poluidor
ou seus produtos pagarem 0 prego necessério a “limpar” o ambiente que
estiverem contaminando. Esta estratégia € adequada a indistrias e no que
se refere a polui¢do futura. Na realidade, o consumidor ou usuirio pagara
o custo da prevencdo da poluiggo.

. No que diz respeito i poluigdo que jé se acumulou no meio ambiente, o

poder piblico deve promover sua “limpeza”, o que significa que o custo
serd suportado pelo contribuinte. Se a primeira estratégia funcionar ade-
quadamente, isto &, se as fébricas reduzirem suas emissdes de poluentes a
niveis compativeis com a capacidade regeneradora do ambiente, se
houver o tratamento dos efluentes domésticos e disposi¢do final satisfa-
toria do lixo, o problema da polui¢do acumulada no passado ser4 resolvi-
do com relativa facilidade ¢ a custo moderado.

- Infelizmente, nem todos os tipos de poluigdo podem ser resolvidos atra-

ves de estimulos e desestimulos econdmico-financeiros. H4 casos em que
30 a regulamentagdo bem orientada e sensata e seu cumprimento estrito,
resolvem. Aqui se inclui, por exemplo, o caso dos fertilizantes e defensi-
vos agricolas. O poder piiblico deve decidir o tipo e a quantidade mé4xima
a ser aplicada, de acordo com as condi¢®es locais. Obviamente, certas
substéncias, por seus efeitos lentos e de longo prazo, devem simplesmente
ter seu uso proibido. A poluigdo pela emissio de gases pelos velculos
automotores ¢ outro exemplo em que s6 a regulamentacdo e seu cumpri-
mento podem dar resultados.
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. A “disposi¢@o final” do “lixo atdmico™ € o caso mais dramético. A rigor,
a produglo desta terrivel fonte de contaminagfio deveria ser proibida.
Mas isto, no nivel atual da tecnologia, significaria desistir da producio de
energia nuclear, op¢do com que, infelizmente, a humanidade ndo conta
no presente. O que se impde, por conseguinte, € a ado¢do das mais
estritas medidas de seguranc¢a, 0 que, ndo obstante, oferece pouca tran-
quilidade no que toca as futuras geragdes.

. ImpBe-se que as leis e regulamentos visando a proteger 0 ambiente sejam
razodveis e sensatas. O Brasil ndo tem recursos para obter “descarga zero”
de poluentes, nem isto tem sentide econdmico ou ecolbgico. Assim, ndo
se deseja ver no pafs versdes nativas dos “Sierra Clubes™, como bandos de
“vigilantes” batalhando pela preservagdo do meio-ambiente, em detri-
mento dos objetivos nacionais de crescimento econdmico e de satisfagdo
das necessidades bdsicas do povo brasileiro. Precisa-se, isto sim, e ainda
ndo se tem, de um corpo de legislagdo criando incentivos e desestimulos
econdmicos ¢ regulamentando adequada e sensatamente a protegio do
ambiente que se herdou dos antepassados e se deve legar aos filhos e
netos em condi¢es que assegurem o seu desfrute e gozo.

. Finalmente, neste particular, e antes de abordar outro assunto, é mister
frisar que, apesar da complexidade, o problema do ambiente pode ser
reduzido a sua esséncia, através de uma analogia. Assim como uma
dona-de-casa deve limpar ¢ manter limpo o seu lar, para satisfacdc e
conforto proprio e dos seus familiares e amigos, a espécie humana tem o
dever indeclindvel de limpar o ambiente que contaminou, preservéd-lo
de contaminac¢do desnecessdria ¢ fazer o possivel para manté-lo limpo no
futuro. Q assunto € desta simplicidade elementar em sua conceituagio
bésica.

II — A ENERGIA E DESENVOLVIMENTO

. Como se viu, a contaminagio ambiental é filha espiria do desenvolvimento
econdmico. E a histéria do desenvolvimento econdmico estd correla-
cionada com a utilizagdo crescente de fontes menos nobres de energia.

. Nos primérdios da humanidade, s6 a energia muscular humana era usada
pelos cagadores e coletores de frutos que entdo habitavam a terra. A agri-
cultura e a domesticagdo de animais adicionaram a forga muscular animal
como fonte de energia. Em seguida, o homem usou a forga dos ventos, ao
inventar a vela para navegar. A dgua foi fonte energética que conquistou
para movimentar moinhos e produzir hidroeletricidade. Da méquina a va-
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pot, movida a lenha, carvio ou dleo combustivel, que permitiu a ampliagio
dos mercados através das ferrovias ¢ de navios maiores e mais rdpidos,
passo de gigante no desenvolvimento econdmico foi dado com a invengdo
do motor de explosio, movido a derivados de petr6leo, fonte de energia
rica, barata, de fdcil transporte e de grande conveniéncia, cujas reservas,
nalgum momento, pareciam inesgotdveis.

. O uso crescente de energia fossil — carvio e petrbleo — fator decisivo do

desenvolvimento econdmico — criou problemas ambientais por cuja solu-
¢30 ainda muito se tem que lutar. Foi uma maneira *‘barata” de fazer
desenvolvimento, agredindo e depredando o meio-ambiente, a custos so-
ciais altfssimos, mas com lucros ¢ beneficios privados muito elevados, o
que facilitou a formagdo de capital. Este tipo de desenvolvimento néo foi
ainda devidamente analisado porque as estatfsticas nos mostram apenas o
crescimento do “Produto Nacional Bruto” — medida do valor dos bens e
servigos produzidos. Mas, como advoga o Prof. P. A. Samuelson, é neces-
shrio abater das cifras do PNB o custo social da polui¢io ambiental, até
agora ndo quantificado, para se chegar ao “Bem-Estar Liquido” (BEL) de
um povo, medida mais adequada da qualidade da vida.

. Quando tais calculos forem feitos, ver-se-4 que o BEL ¢ muito menor que o

PNB € que, em certas circunstincias e nalguns anos, s elevadas taxas de
crescimento do PNB pode corresponder uma redugio do BEL. No momen-
to em que se passa a defrontar com a primeira fonte de poluigfo realmente
criada pelo homem — o Pluténio 239 — as demais sdo transferidas de
um ponto a outro da natureza e ali concentradas — ¢é necessdrio que se
disponha de instrumentos mais sofisticados e compreensiveis do que o
PNB para medir o quanto se estd progredindo ou regredindo.

. A continuagio do crescimento econdmico, ou melhor ainda, do aumento

do Bem-Estar Liquido (BEL) requer que se tomem dispon{veis novas
fontes de energia. As taxas de crescimento do PNB guardam, historicamen-
te, relagc8o unitiria ou maior do que um com as taxas de crescimento do
consumo de energia. Assim, o crescimento de 10% do PNB significa um
aumento do consumo de energia da ordem de 10%. O Balango Energético
Nacional, publicado pelo Ministério das Minas e Energia, utiliza em suas
proje¢des modestas a razdo de 0,8 entre consumo de energia e crescimento

do PNB.,

. Por outro lado, os niveis de desenvolvimento das na¢Bes estio relacionados

com 0 consumo de energia. De acordo com dados publicados no livro
“Mankind at The Tuming Point”, a relagdo entre coasumo per capita de
energia ¢ produto interno bruto per capita, ao nivel de renda de US$ 200
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por ano (Africa Tropical), ¢ de 0,7. J4 nos pafses da Europa Ocidental,
quando o PIB per capita era da ordem de US$ 1.500, a razdo consumo de
energia per capita e PIB per capita era de 2,5, Na América do Norte, ao
nivel de PIB per capita de US$ 1.000, era 4,0.

. Nio se pode, pois, imaginar o aumento do nivel de consumo, objetivo
central do desenvolvimento econdmico, sem uma utilizagZo intensiva e
crescente de energia, a menos que a escassez desta obrigue a uma transfor-
magado radical nos padrdes de conforto ¢ de desperdicio de energia a que se
acostumaram os paises industrializados, modelo que os povos em vias de
desenvolvimento vém copiando quase que cegamente.

B. NECESSIDADES FUTURAS DE ENERGIA

. A continuidade deste “modelo” requer que, dentro de um século, toda a
energia consumida seja de origem nuclear, admitindo-se que néo seja desen-
volvida, como fonte alternativa, a energia solar. Supondo que, por volta do
ano 2.0735, a populacdo do mundo seja da ordem de 12 bilhdes de pessoas,
0 modelo de computador dos Profs. Mesarovic e Pestel, apresentado no
livro acima referido, estima que serdo necessdrios 3.000 *“parques nucle-
ares”, com 8 reatores “fast breeders” em cada, ou seja, que estejam fun-
cionando 24.000 reatores, convertendo cada 5 milhGes de KW, a2 40% de
eficiéncia, para gerar a eletricidade entdo requerida.

. Nesta hipOtese, serd necessirio que nos préximes 100 anos sejam cons-
truidos 4 reatores nucleares, por semana. Supondo a vida 1til de 30 anos,
sO& para substituir os reatores esgotados, serd preciso construir mais dois
reatores por dia. E f4cil imaginar que o investimento de dinheiro na produ-
¢3o de reatores serd fantéstico, pois 56 a substituigdo dos reatores usados
custaria cerca de US$ 2.000 bilhdes por ano (aos pregos atuais), mas esta
ndo seria, talvez, a principal dificuldade.

. A opera¢io dos 24.000 reatores requererd o processamento e transporte de
15 mithbes de quilos de Plutdnio 239, por ano. Que fazer com esta fant4s-
tica carga poluente? Estes dados, divulgados no livro “Mankind at The
Turning Point™, j& citado, ddo muito o que pensar e refletir. E é por isto
que seus autores colocam-se frontalmente contra a sclugdo nuclear para a
questdo energética, propondo a alternativa da energja solar.

. Sugerem os Profs. Mesarovic e Pestel, naquele relatério ao Clube de Roma,
a seguinte estratégia alternativa:

a curto prazo — até o fim da préxima década — deve ser assegurado um
fluxo constante ¢ confidvel de petrdleo das regides produtoras e exportado-
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ras, a fim de ser mantida a estabilidade s6cio-econdmica das regides impor-
tadoras. Em compensagdo pela sua colaboragfo, seria garantido aos produ-

tores de petrdleo um papel permanente na indistria produtora de energia
da era pbs-petrbleo;

a médio prazo — entre os anos 1985-2.000 — as fontes primérias de ener-
gia seriam suplementadas com carvdo, gés e carvio liquefeito;

a longo prazo — no século 21 — a estratégia proposta se fundamenta na
energia solar,

. Se tal proposigdo fosse factivel, a era nuclear no iria além do que j4 estd

feito. A viabilidade ‘polftica e pratica do modelo “Mesarovic/Pestel™ ¢ alta-
mente duvidosa, considerando-se que muitos pafses j4 embarcaram na so-
lugdo nuclear. Isto nfo significa que sua propositura ndo seja a que faz mais
sentido e, se implementada, evitaria os graves problemas com que se est4
defrontando a humanidade. O temor de o “lixo atdmico” ~ Plutdnio
239 — ser usado na fabricac@o de artefatos nucleares é 0 que motiva o
Presidente Carter em sua campanha contra a venda de usinas de reprocessa-

mento e 0 seu propdsito de proibir, por lei, a instalagio de tais usinas nos
Estados Unidos.

III -~ HA OPCOES PARA O BRASIL?

420

. No que toca ao Brasil, infelizmente até 0 momento ndo foram encontradas

reservas satisfatorias de combustiveis fosseis e fisseis. A produgdo de petréd-
leo hd tempos estacionou em cerca de 10 milhdes de toneladas por ano,
pelo que vem aumentando, assustadoramente, a dependéncia do Brasil de
petrbleo importado. Até que as recentes descobertas entrem em produgio
e novos campos de grande capacidade sejam localizados, ter-se-d que con-
viver com uma situagdo critica no que se refere a combustiveis 1fquidos. O
carv@o brasileiro € pobre e s30 escassas as reservas. O Balango Energético
Nacional, publicado pelo Ministério das Minas e Energias, estima que a
dependéncia externa de carvdo quintuplicard até 1985, passando das 2.800
mil toneladas importadas em 1976, para uma necessidade de importagdo de
13 milhBes de toneladas em 1985,

. Quanto ao uranio (yellow cake), de acordo com aquele documento oficial,

a dependéncia brasileira ser total na proxima década. O Brasil dever4 estar
importando mais de 600 toneladas em 1985, para manter em operag@o os
reatores de Angra dos Reis. Diz, ainda, o Balango, que “cerca de 11.000
toneladas de urdnio jé4 fazem parte de nossas reservas razoavelmente assegu-
radas, havendo possibilidade de que esse nGmero venha a se elevar, a curto
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prazo, significativamente”. Prossegue o Balango: “Quanto ao tério, pode-se
afirmar que o Brasil se encontra entre os principais detentores de reservas
do aludido minério. Seu aproveitamento dever iniciar-se no final da proxi-
ma década, quando a respectiva tecnologia estiver mundialmente
consolidada™.

. Em contraste com este quadro sombrio em combustiveis fosseis e fisseis,
dispGe-se de um enorme potencial hidroelétrico, estimado em cerca de
150.000 MW. Estio sendo aproveitados atualmente 17.000 MW e progra-
mado, até 1985, o aproveitamento de mais 27.000 MW, com © que quase
triplicard a atual capacidade instalada, Mas, de acordo com o Balango
Energético, “grande parte do potencial remanescente encontra-se em re-
gides afastadas dos principais centros consumidores”, o que dificulta e
encarece o seu aproveitamento.

. O Balango Energético apresenta uma estimativa da produ¢3o de energia
elétrica que aumentaria de 87.500 GWh em 1976, para 225.000 GWh em
1985. A hidroeletricidade mais que duplicaria, passando de 82.400 GWh
para 200.000 GWh, enquanto a produgdo de energia termoelétrica esta-
cionaria em 5.000 GWh. Mas, em 1985, as usinas da NUCLEBRAS, em
Angra dos Reis, jé estariam gerando 19.000 GWh, ou seja 8% do total da
eletricidade produzida no Brasil.

. Supondo um crescimento da demanda de cinco por cento ao ano, de 1986
até o fim do século, seria necessdrio produzir 450.000 GWh no ano dois
mil. Na hipétese de que o melhor uso da capacidade hidroelétrica e de
novos aproveitamentos elevem a produgdo de hidroeletricidade para
300.000 GWh, e supondo que as descobertas de carvdo e petréleo se desti-
nem ao atendimento das necessidades de transporte, vapor industrial, cale-
fac@o e outros fins, toda a necessidade adicional de energia elétrica deveria
ser suprida por reatores nucleares.

. Assim, entre 1985 e 2.000, a produgdo de eletricidade pelos reatores deve-
ria atingir 1530.000 GWh, ou seja, um ter¢o de toda a geragdo de eletrici-
dade do Pafs. Esta estimativa, elaborada pelo autor, € coincidente, em
ordem de magnitude, com o que foi divulgado recentemente pela
ELETROBRAS, calculando a participagdo da eletricidade de origem nu-
clear em 30% do total, no ano 2.000.

;
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. A tabela abaixo sintetiza estas proje¢0es:

Projecdo da Produgdo de Energia Elétrica

(1.000/GWh)
Ano 1976 1985 2000
Fonte
Hidro 824 201 300
Termo 3,1 5 —
Nuclear - 19 150
Total 87,5 225 450

FONTES: Balango Energético Nacional/1976 — MME e estimativas do Autor.

422

. As cifras apresentadas indicam claramente que a estratégia sugerida por

Mesarovic e Pestel ndo é vilida para o Brasil. A (nica maneira de se aguar-
dar a energja solar, mantendo o processo de desenvolvimento econdmico, €
promover a capacitaciio na drea nuclear. Na verdade, j se estd atrasado na
constru¢do de usinas nucleares, razdo por que ndo € tolerdvel qualquer
adiamento na execugdo do acordo assinado com a Alemanha. Se, por
acaso, elementos fortuitos ou falta de recursos dilatarem o prazo da con-
clusgo e operagdo das usinas, estar-se-4 cvrrendo o risco do racionamento
de eletricidade ¢ da diminui¢do da taxa de crescimento econdmico, conse-
gliéncias potencialmente desastrosas para um pafs cuja populagdo aumenta
3 milhdes por ano.

. Por outro lado, nio se pode ficar indiferente ao perigo que representa a

acurnulagdo, no territério nacional, de quantidades crescentes de Plutonio
239. Todas as precaugdes para preservar ¢ meio-ambiente de uma pessfvel
contaminagio atdmica devem ser tomadas, visando ressalvar a satde da
populagdo presente e das gera¢Oes vindouras. E um delicado equilfbrio a
que se estd forgado, pois, para o Brasil, nio hd no momento opgdo vidvel e
aceitdvel ao desenvolvimento da sua indistria nuclear.
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Abstract: The author discusses the problem of environmental paollution,
starting with the industrial revolution and worsening with the increased
use of non-bicdegradeable materials, chemical products, and other toxic
materials. Even though the wastes producted by humans, animals, mo-
tors, industry, agricufture, mining, etc. present serious problem, solu-
tion could be achieved through adequate egislation and economic pali-
cies. Nuclear pollution already represents a major threat to humanity,
given that Plutonium 239, a by-product of nuclear plants, has an esti-
mated radioactive life of 24,000 years. This gives a good idea ot the
risks associated with an increase in the quantity of atomic wastes on the
planet. The author examines possible solutions to the ecological pro-
blems in terms of energy consumption and its relationship to deve-
lopment, future energy needs, and the alternatives facing Brazil in terms
of eletric energy.
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