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RESUMO

A producéo de energia acompanha o desenvolvimento das nacgdes, sendo considerada fator de
grande relevancia nas andlises de soberania. No Brasil, as expectativas de crescimento
demandam a ampliacdo da sua matriz de producdo energeética. Tal situacdo somada a estudos
que apontam a tendéncia de esgotamento das fontes hidricas de producéo, trazem a necessidade
da busca por outras formas de geracao. Da andlise de sua viabilidade e vantagens, este estudo
foca nos beneficios do uso de fontes de geracdo nuclear. Ao discorrer sobre 0s objetivos da
Politica Nuclear Brasileira, sob o enfoque da Teoria Geral dos Sistemas, este trabalho tem como
objetivo analisar a relagdo entre a Politica Nuclear Brasileira e as expressdes do Poder Nacional
no aditamento da soberania brasileira. Partindo de uma pesquisa bibliogréafica e documental, o
trabalho aprofunda no entendimento do conceito de soberania e sua relagdo com o Poder
Nacional; na matriz energética brasileira enquanto um sistema, com suas qualidades e
limitacdes; e na viabilidade de o Brasil investir e desenvolver a tecnologia nuclear enquanto
fonte segura e capaz de garantir as demandas energéticas futuras. Da aplicacao da Teoria Geral
dos Sistemas sobre os objetivos da Politica Nuclear Brasileira este trabalho identifica os
fundamentos, fatores ou caracteristicas das Expressdes do Poder Nacional com os quais ha
relacdo de sinergia, forma pela qual o cumprimento de tais objetivos apresenta potencial para
fortalecer a soberania nacional.

Palavras-chave: Teoria Geral dos Sistemas; Politica Nuclear Brasileira; Expressdes do Poder
Nacional; soberania.



ABSTRACT

Energy production follows the development of nations, being considered a factor of great
relevance in the analysis of sovereignty. In Brazil, growth expectations demand the expansion
of its energy production. This situation added to studies that point to the tendency of depletion
of water sources of production, bring the need to search for other forms of generation. From
the analysis of its feasibility and advantages, this work delves into the benefits of using nuclear
generation sources. When discussing the objectives of the Brazilian Nuclear Policy, under the
focus of the General Theory of Systems, this work aims to analyze the relationship between the
Brazilian Nuclear Policy and the expressions of National Power in the amendment of Brazilian
sovereignty. Starting from a bibliographical and documental research, the work deepens the
understanding of the concept of sovereignty and its relationship with the National Power; in
the Brazilian energy matrix as a system, with its qualities and limitations; and the feasibility of
Brazil investing and developing nuclear technology as a safe source capable of guaranteeing
future energy demands. From the application of the General Theory of Systems to the objectives
of the Brazilian Nuclear Policy, this work identifies the fundamentals, factors or characteristics
of the Expressions of National Power with which there is a synergy relationship, way in which
the fulfillment of such objectives has the potential to strengthen national sovereignty.
Keywords: General Theory of Systems; Brazilian Nuclear Policy; Expressions of National
Power; sovereignty.
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1 INTRODUCAO

As questdes energéticas vém ganhando espaco nas pautas mundiais, seja pelo aumento
crescente da demanda de energia, ou pela escassez e grande dependéncia dos combustiveis
fésseis, que constituem as maiores fontes de energia da atualidade. Neste cenario de aumento
da demanda e limitacdo de oferta, torna-se imperativo a diversificacdo da matriz energética
brasileira, bem como sua ampliacdo, com foco nas fontes de energia limpa, em atencdo as
politicas mundiais de minimizacdo das emissdes do carbono.

Partindo da andlise da matriz energética brasileira, conforme dados publicados no
Balango Energético Nacional 2021 (BEN-21), documento oficial que tem por finalidade
apresentar a contabilizacdo relativa a oferta e ao consumo de energia no Brasil, pode-se
observar a dependéncia do pais quanto as fontes hidricas de geracdo de energia, que constituem
mais de 60% da producéo total.

A estiagem observada nos Ultimos anos e consequentes baixas nos reservatorios hidricos
nacionais, levaram a politicas de racionamento, expondo que a grande dependéncia desse
modelo de geracdo de energia traz limitacbes que obrigam o pais a desestimular o consumo
nesses momentos. Para além dos impactos diretos na qualidade de vida da populacéo, tais
restricbes podem representar impedimentos futuros para o crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais, estagnando toda a economia brasileira e perspectivas de melhorias na
qualidade de vida.

Diante dessa realidade, faz-se mister um olhar sobre os recursos da nacdo para a
identificacdo de suas possibilidades, seja para o territério propriamente dito, através das
riquezas naturais; seja para 0 povo, com seu conhecimento e talentos; seja para seus meios, com
as tecnologias disponiveis e sua capacidade de gerenciamento e aprimoramento, de modo a
buscar uma solucdo viavel, sustentavel e que atenda seus anseios e demandas.

Através desse olhar, ndo seria surpreendente identificar a energia nuclear como uma das
opcBes mais viaveis para o Brasil, haja vista que fontes de energia como a solar e a edlica,
apesar de sua grande expansdo no mercado atual, ndo representam fontes confiaveis para a
composicdo basica de uma matriz de geracdo de energia, cabendo-lhes um papel apenas
complementar dado sua imprevisibilidade na geracao.

Detentor de uma das maiores reservas de uranio do mundo, o Brasil possui um parque
tecnoldgico que, embora reduzido, esta em sintonia com as tecnologias mais atuais utilizadas
internacionalmente. Em complemento, pertence ao pequeno grupo de nag¢des que dominam todo

o ciclo de enriquecimento de uranio e todo o complexo processo de producdo de combustivel



nuclear, desde sua mineracdo até a aplicacdo em reatores de grandes usinas. Soma-se a tais
caracteristicas brasileiras o fato de a energia nuclear apresentar alto indice de confiabilidade na
previsdo de sua geracéo, ser limpa e de baixo impacto ambiental.

Apesar das criticas e temores acerca da energia nuclear, esse modelo de geracéo é
empregado em diversos paises, com destaque para a Franca e a Bélgica, cujas matrizes
energéticas tém mais da metade de sua composicdo representada por essa fonte. Além disso, o
dominio e emprego pleno desse modelo de energia representam alto nivel de maturidade
tecnoldgica dessas na¢des e destaque internacional, seja por conta das demandas pacificas (além
da energia elétrica, a tecnologia nuclear contribui para diversas areas, da saude a engenharia),
seja pela expressdo de suas possibilidades militares.

Signatario do Tratado de N&o Proliferacdo de Armas Nucleares (TNP), o Brasil
apresenta o setor nuclear como estratégico em sua Politica Nacional de Defesa, tendo em vista
que, independentemente da producdo de armamentos, a industria de defesa pode utilizar-se
desse conhecimento para outros projetos, dentre os quais destaca-se 0 do submarino nuclear.
Fato é que o desenvolvimento de tal tecnologia tem potencial sinérgico sobre diversos setores
de uma nacgédo, com potencial para agregar significativos polos cientificos e industriais, que vao
muito além da geracdo de energia em si.

Com as perspectivas de crescimento econdmico e de aumento da qualidade de vida da
populacédo projetadas para o ano de 2030, o Brasil vive um momento no qual precisa expandir
sua oferta de energia elétrica, analisando e definindo estratégias para atender adequadamente o
seu mercado consumidor, desde 0s setores residenciais até os grandes polos industriais.

E diante desse contexto que este trabalho se propde discutir sobre a viabilidade e
importancia da energia nuclear enquanto fonte de energia limpa, segura e capaz de produzir
efeitos significativos na soberania do pais, atraves de contribui¢Ges diretas as Expressdes do
Poder Nacional (PN). Dessa forma, a analise da energia nuclear enquanto apropriada e sinérgica
se dara atraveés de relagdes entre os principais objetivos da Politica Nuclear Brasileira (PNB) e
cada uma das Expressdes do PN, que serdo adotadas como ferramenta para representar a

soberania do pais na conducdo de assuntos do seu interesse em um cenario futuro.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta-se como uma pesquisa documental e bibliografica, de

natureza qualitativa, na qual, conforme classificagéo elaborada por Gil (2017), foi realizado um
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estudo exploratério dos materiais utilizados no intuito de adquirir maior familiaridade com a
tematica em questéo.

Adotando-se uma visao sisttmica sobre o assunto, ficou assim definida a hipotese de
pesquisa: O desenvolvimento do setor nuclear produz efeitos sinérgicos em todas as expressdes
do PN, contribuindo para a soberania do pais. Desta forma, o Objetivo Geral deste trabalho é
analisar, através da Teoria Geral dos Sistemas, a relacédo entre a Politica Nuclear Brasileira e as
expressdes do Poder Nacional no aditamento da soberania.

Para o entendimento deste trabalho, o OE-1 — Correlacionar Soberania, PN e producéo
de energia, foi alcangado através de uma abordagem inicial do conceito de soberania, como ela
se relaciona com o conceito de PN adotado pela Escola Superior de Guerra (ESG), e a
apresentacdo de alguns estudos de relevancia que consideram a producdo de energia como um
dos principais fatores contribuintes para manutencdo da soberania nacional.

O conceito adotado tomou por base a pesquisa apresentada por Miranda (2004), onde
defende que as diferentes defini¢cdes de soberania apresentam em comum a capacidade de cada
estado de conduzir autonomamente seus interesses, sem interferéncias externas. Tal conceito
converge ao de PN, que possui cinco expressoes (cientifico e tecnoldgica, psicossocial, politica,
econdmica e militar). Cada uma dessas expressGes possui caracteristicas que constituem sua
esséncia, que sdo os seus fundamentos; tais fundamentos, quando estimulados por algum fator,
podem vir a tornarem-se mais importantes e atuantes em todas as esferas da sociedade, o que o
fortalece e, consequentemente, fortalece 0 PN como um todo.

Ainda dentro da analise da soberania e do PN, foram apresentados estudos que
destacaram a capacidade de produgdo energética como representando uma parcela significativa
no valor de diferentes equacdes que visam quantificar o grau de autonomia de uma nacgédo. Tais
estudos evidenciam a importancia do tema, chegando a coloca-lo no mesmo patamar de
relevancia que a producéo de armas nucleares.

O OE-2 — Apresentar um panorama atual da producdo energética brasileira com suas
restri¢cOes e potencialidades, foi atingido através da transcri¢do dos dados apresentados no BEN-
21 e em outros documentos oficiais, descrevendo o perfil da matriz energética brasileira, desde
suas principais fontes até as de menor importancia.

Para a andlise da matriz, tomou-se uma abordagem pelo viés da Teoria Geral dos
Sistemas (TGS), de Bertalanffy (2010). Utilizou-se a definicdo de Goldratt (2013) para gargalos
de producdo para identificar que ha limitantes de desempenho na matriz brasileira, representada
majoritariamente pelas fontes hidricas. Dai aplicou-se as definicdes de Uhlmann (1997) para

conectividade, que estabelece que para aliviar uma fonte de producéo, deve-se buscar uma fonte
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diferente. Tal perspectiva, somada aos estudos de Montalvéo (2012) e de Barros, Schutte e
Sanna (2012) identificaram a fonte de energia nuclear como uma boa opc¢do para suprir as
demandas da matriz energética brasileira.

O OE-3 — Discorrer sobre 0 uso da energia nuclear e sua importancia enquanto setor
potencial para amplo desenvolvimento, foi atingido com base nos estudos de Barros, Schutte e
Sanna (2012) e de Montalvéo (2012) que apresentaram a energia nuclear como uma fonte limpa,
cujos residuos sdo mais faceis de controlar do que de outras fontes e, por ser uma fonte estavel
e sem sazonalidades, o que da previsibilidade na sua produg&o.

Ja os estudos de Guimardes e Mattos (2011) concluiram o OE-3 ao apresentar dados
sobre as jazidas de uranio existentes dentro do territorio brasileiro, e a capacidade do pais para
explora-lo, por dominar toda a técnica, tanto da extracao e enriquecimento, quanto da producéo
do elemento combustivel, evidenciando o grande potencial de desenvolvimento da tecnologia
no Brasil.

Para atingir o OE-4 — Analisar as colaboragdes dos objetivos da PNB para as Expressoes
do PN, a partir dos principais objetivos da PNB, de acordo com o Plano Nacional de Energia
(PNE), o trabalho segmentou a analise de duas maneiras, de forma a facilitar sua analise:
Inicialmente, adotou-se a Anéalise de Contetdo de Minayo (2014), para a qual, cada expressao
do PN representou uma categoria a ser estudada isoladamente. Em seguida, dentro de cada
categoria elencada (Expressbes Politica, Econémica, Psicossocial, Militar e Cientifica e
Tecnoldgica), cada objetivo da PNB em analise foi desmembrada nos quatro momentos
apresentados pela TGS (inputs-processos-outputs-feedback).

Dessas segmentacdes foram realizadas as analises propostas pelo OE-4, fazendo as
vinculagdes de cada objetivo com os fundamentos, fatores ou caracteristicas de cada Expresséo.
Nesse ponto, levou-se em conta a transdisciplinaridade de cada Expressédo, na qual todos os
objetivos poderiam ser analisados pelo viés de todas as cinco expressdes; dessa forma, este
trabalho apresentou apenas os objetivos que representaram maior potencial de atuacdo dentro
de cada categoria, evitando redundancias.

Dessa anélise evidenciou-se que o desenvolvimento da tecnologia nuclear, através do
atingimento dos objetivos da PNB destacados pelo PNE atua positivamente dentro de todas as
cinco expressoes, fortalecendo-as de diferentes modos: atribuindo maior relevancia politica
internacional ao pais, expandindo a economia, redimensionando necessidades militares,
alterando a percepcao da populacdo e sua cultura e potencializando a ocorréncia de inovagoes
tecnologicas capazes de beneficiar o Brasil no comercio mundial sdo algumas das colaboracdes

identificas neste trabalho.
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Por fim, da conclusdo de todos OE, atingiu-se o Objetivo Geral, cuja andlise final
apresentou que, do fortalecimento das Expressdes do PN, o pais tem como resultado final
maiores condic¢des de conduzir suas politicas conforme o interesse do seu povo, estando menos

sujeito aos fatores e limitacOes externas ao Brasil.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Soberania

A soberania € um processo e um fenémeno de vinculacao, pois € dependente de seu
reconhecimento pelos outros Estados-Nacdo presentes no ambiente internacional. Pode-se
dividir o exercicio da soberania em no minimo trés esferas: soberania econémica, politica e
juridica. Todas tém em comum a capacidade de cada estado de conduzir autonomamente seus
interesses, sem interferéncias externas. Portanto, a soberania pode ser entendida como a
independéncia de cada pais no que diz respeito a qualquer poder externo que possa limitar o
Estado na esfera internacional, mesmo que necessite de reconhecimento de outras nagdes para
ser validada (MIRANDA, 2004).

“Entre os desejos infinitos do homem, os principais sdo os desejos de poder e de gloria”
(Russel, 1957, p. 5). H& uma percepcdo histérica de que as relagdes de poder permeiam
humanidade, possuindo impacto direto no modo de organizacgdo social, 0 que faz deste um
objeto central para os estudos das Ciéncias Sociais, principalmente pelo viés da imposi¢do da
vontade. Nesse sentido, Galbraith (2007, p. 3) afirma que “quanto maior a capacidade de impor
tal vontade e atingir o correspondente objetivo, maior ¢ o poder”. Em complemento, Weber
(2021) afirma que poder é a probabilidade de realizar a prépria vontade independentemente da
vontade alheia e Aron (2018), define poder como a capacidade de uma entidade politica de
impor sua vontade a outras.

Na busca por meios que facilitassem mensurar o PN, Tellis et. al. (2000) delinearam trés
dimens@es de analise. A primeira é voltada aos recursos nacionais, que representam a matéria
prima disponivel para permitir que uma nacéo atinja um nivel tal de desenvolvimento no qual
tenha condicbes de estar na vanguarda de inovagdo, dominando os ciclos econémicos e
ampliando sua representatividade internacional através da formacdo de uma For¢ca Armada de
grande capacidade, preparada e eficiente. Para tal, avalia-se o capital disponivel, os recursos
humanos, recursos fisicos (geografia), tecnologia e empreendimento. A segunda dimensao trata

da performance nacional: infraestrutura, restricbes externas e fontes ideacionais
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(comprometimento da populacéo em obter poder e riqueza para o seu pais). A terceira é a forma
como esta estruturada, suas instituicdes e mecanismos para transformar os recursos nacionais
em instrumentos tangiveis de poder.

Nos conceitos apresentados, a definicdo de soberania € similar ao conceito de PN
apresentado nos Fundamentos do PN (2022), de forma resumida, como a capacidade que tem a
Nacdo para alcancar e manter os Objetivos Nacionais, em conformidade com a Vontade
Nacional.

Na Otica adotada pelo Ministério da Defesa, 0 PN pode ser expresso através de cinco
caracteristicas: Politica, Econdmica, Militar, Cientifico e Tecnoldgica e Psicossocial. Ressalta-
se que 0 PN € um sé e que para fins de facilitar o entendimento da sua aplicabilidade como
instrumento politico, é dividido em cinco expressdes. Da mesma maneira, cada uma de suas
expressdes, mesmo sendo definida individualmente, ndo pode ser considerada de maneira
isolada quanto ao seu emprego (BRASIL, 2012).

No ambito da sociedade nacional, organizam-se historicamente instituicbes e grupos
que interagem e tém as fungdes de interpretar os interesses e aspiragdes do Povo. Essas
instituicdes buscam identificar e estabelecer Objetivos Nacionais e orientar sua conquista e
preservacdo. Elas, em interacdo, constituem a forma pela qual a Nacdo se expressa
politicamente. A essas interaces e seus efeitos denomina-se Expressdo Politica do Poder
Nacional (BRASIL, 2022).

A Expressdo Politica possui trés fundamento: o Povo, definido por Miranda (2004)
como o grupo que se coloca sob a tutela do mesmo Direito; o Territério, que é o espago onde
h& nocdo de identidade, lagdes culturais e onde se aplica uma politica comum, constituindo a
base do poder do Estado; e as Institui¢bes Politicas, que refletem a esséncia do povo e sua
cultura, buscando estabelecer unidade diante de posturas divergentes.

Segundo Miranda (2004), as institui¢cGes que conduzem a nagdo podem apresentar duas
posturas complementares: uma voltada para as ac¢Oes internas do pais, atuando de forma a
manter a paz entre os membros da sociedade, permitindo ao Estado a garantia da ordem e
possivel postura de confronto ante outros Estados no ambiente internacional. E outra voltada
para politicas entre Estados, buscando relagdes de equilibrio de &mbito internacional e podendo
utilizar a guerra como instrumento para a manutencao desse equilibrio.

De acordo com Weber (2021), uma caracteristica especifica da Expressdo Politica é a
de caber-lhe a alocagédo coercitiva dos valores mais relevantes do povo, consentindo que o

Estado, enquanto instituicdo da Nacéo, o faca até mesmo com o uso da forca de que dispde.
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A Expressao Econdmica do Poder Nacional é representada pela producéo, distribui¢do
e consumo de bens e servicos, nos ambitos interno e externo; abrange as acdes do Homem na
busca de recursos para satisfazer suas necessidades de toda ordem e contribui para alcancar e
manter os Objetivos Nacionais (BRASIL, 2022).

A Expressdo Econdmica possui trés fundamentos: o recurso humano, considerado
predominante por ser produtor e consumidor, organizador e executor do processo produtivo, e
por ser o seu maior beneficiario; 0s recursos naturais, que podem ser potenciais, pela
disponibilidade, ou atuais, pela utilizagdo imediata nas atividades produtivas da nacéo, valendo
tanto ou mais do que a disponibilidade, a eficiéncia do seu aproveitamento; e as instituicGes
econbmicas, resultante da evolucdo das relagcbes econdmicas, refletindo padrdes de
comportamento, regulacdes e estimulos.

O conceito de mercado estd abarcado por esta Expressdo, fazendo-se importante
conceitud-lo como as relag@es interativas de oferta e procura por bens e servigos, com relagdes
de troca baseadas em praticas estabelecidas historicamente e fundamentadas na reciprocidade
de beneficios. O mercado é dual, podendo ser interno, com relagdes de troca dentro do pais, e
externo, quando as trocas ocorrem entre diferentes paises. Esse mercado pode sofrer
interferéncias consideraveis pelo surgimento de inovacGes tecnoldgicas que modifiquem o
modo de vida e os processos de produgéo.

A Expressdo Psicossocial abrange pessoas, ideais, instituicdes, normas, estruturas,
grupos, comunidades, recursos e organizagdes, integrados num vasto complexo, orientado para
o0 alcance de objetivos sociais valiosos, situados no seu campo de atuacdo e além, que possam
satisfazer as necessidades, aos interesses e as aspiragbes da sociedade. Ocupa-se,
principalmente, com a realidade da pessoa humana e com a sua participacdo na vida em
sociedade. A Expressao Psicossocial reflete, portanto, o grau de satisfacdo da pessoa humana
em suas atividades e nos contextos sociais pelos quais ela busca se realizar (BRASIL, 2022).

A Expressdo Psicossocial possui trés fundamentos: a pessoa humana, que € o produto
cultural mais completo resultante do processo de socializa¢do; o ambiente, fisico ou social,
considerado o condicionante mais significativo relacionado a pessoa e; as instituicdes sociais,
que sdo estruturas normativas que conduzem ao alcance de interesses socialmente desejados e
reconhecidos.

Um Estado tem varias atribui¢Bes, sendo uma delas a de prover a seguranca e a defesa
necessarias para que a sociedade possa se desenvolver e alcancar seus objetivos. Para tanto
devera garantir condi¢cdes que venham a dissuadir agressdes ou mesmo pressdes politicas ou

econdmicas que possam impedir ou prejudicar seu progresso e desenvolvimento. A Expressao
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Militar do PN tem no emprego da forca, ou na possibilidade de usé-la, sua caracteristica mais
marcante, com o fim de desestimular possiveis ameacas ou, pelo menos, neutraliza-las
(BRASIL, 2022).

A Expressdo Militar possui trés fundamentos: os recursos humanos, que constituem o
elemento mais precioso dessa expressao, quanti e qualitativamente; o territério, que por agregar
valores histdrico-culturais e recursos econémicos, constitui em sua integridade uma aspiragdo
nacional que faz valer o emprego da forca da Expressdo Militar; e as InstituicGes Militares, que
s8o 0s canais por onde as nagdes exercem a Expressao Militar do seu Poder.

A Expressado Cientifica e Tecnoldgica do Poder Nacional engloba os recursos humanos,
financeiros e materiais em todas as atividades relacionadas a geracédo, disseminacao e aplicacdo
dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, compreendendo, assim, a capacitacdo nacional
em Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2022).

A Expressdo Cientifica e Tecnoldgica possui trés fundamentos: os recursos humanos,
composto pelas pessoas envolvidas nas atividades de ciéncia e tecnologia; 0s recursos naturais
e materiais, que compreende todos os elementos do universo natural e seus fenémenos,
enquanto objeto de estudos; e as instituices cientificas e tecnologicas, concretizadas atraves
de instituicGes de governo, instituicdes de ensino e empresas atuantes em ciéncia e tecnologia
que formam valores e conceitos pelos quais essa comunidade exerce suas atividades.

Em estudos sobre como mensurar o Poder de uma na¢do, Hwang (2008) desenvolveu o
Integrated State Power, uma equacdo matematica na qual atribuiu pesos diferenciados para
diferentes fatores que considerou constituirem o PN. Em sua proposta de mensuracdo do poder
de uma nacdo, a varidvel mais significativa é a producdo de energia elétrica, que, ao lado da
capacidade de producdo de armas nucleares, foi apresentada com o peso de 25% para toda a
formula.

Na mesma intencdo de mensurar o PN, o National Security Council Secretariat, da
india, apresentou o National Security Index (NSI). Em sua atualizacdo do ano de 2007 o NSI
também apresentou a seguranca energética com um percentual consideravel para sua equacéo,
correspondendo a 20% da formula final.

Percebe-se que a capacidade de geracdo de energia de uma nacao tem grande correlacéo
com a percepcao de PN, vindo a representar 25% e 20% do total das férmulas apresentadas
pelos estudos acima. Ressalta-se que o NSI é utilizado oficialmente pelo do Conselho de

Seguranca Nacional da india como ferramenta de mensurag&o do PN.



16

3.2 A Producao Energética Brasileira e a Teoria Geral dos Sistemas

Nessa terceira etapa cada objetivo da PNB foi segmentado para analise dentro dos quatro
momentos importantes a serem observados em um sistema, conforme apontado por Bertalanffy
(2010):

1) Inputs: As entradas, que compreendem os elementos ou recursos fisicos e abstratos
de que o sistema é feito, incluindo todas as influéncias e recursos recebidos do meio ambiente;
2) Processos: é a dinamica que transforma o elemento de entrada em resultados;

3) Outputs: As saidas ou resultados sdo os produtos do sistema;

4) Feedback: é o que ocorre quando a saida de um sistema a ele retorna, reforgando ou
modificando o comportamento do sistema.

O Brasil destaca-se no mundo por possuir uma matriz de producédo energética composta

por mais de 70% de fontes limpas e renovaveis. Desse perfil de fonte

cerca de 90% da energia vem de fontes de &gua limpas, acessiveis e renovaveis. As
usinas nucleares de Angra 1 e Angra 2, assim como as termelétricas a gas, garantem
a completa complementaridade térmica exigida pelo sistema, de aproximadamente
10%. A biomassa e 0 vento também estdo contribuindo cada vez mais.
(GUIMARAES; MATTOS, 2008, p. 8)

As diferentes fontes componentes dessa matriz encaixam-se na defini¢do de sistema
dada por Lopes, Silva e Goulart (2015) como conjuntos de elementos que se relacionam entre
si, com certo grau de organizacdo procurando atingir um objetivo. A vertente sistémica assume
pressupostos que compreendem uma visdo expansionista, ndo limitando-se a analise isolada das
partes constituintes do sistema, mas reconhecendo a inter-relagdo entre as partes e as partes e 0
sistema. Segundo Bertalanffy (2010), propositor da TGS, o estudo das partes representa um
fendmeno maior, onde o sistema como um todo é maior do que o resultado da soma de cada
elemento que o constitui.

Apesar de estar entre os maiores produtores de energia do mundo, o Brasil tem a
necessidade de desestimular o consumo interno para aliviar a matriz de produgdo em momentos
de escassez hidrica, aplicando tarifas que repassam custos de produgdo diretamente ao
consumidor final. Ainda assim, a demanda requer a importacédo de energia de paises vizinhos,
expondo o grau dependéncia e vulnerabilidade no setor.

O comportamento acima exemplifica a complexidade, que é outro elemento que
caracteriza um sistema. Segundo Goldratt (2013), a complexidade trata da relacdo néo apenas
entre seus elementos constituintes, mas também com a sua demanda externa. Em muitos

cenarios, a complexidade sé é percebida quando ocorre um pico de demanda ou quando esta
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cresce gradativamente, expondo as restricbes do sistema (ou seus gargalos); uma restri¢do é
qualquer coisa que limite um sistema de atingir um desempenho superior em relacdo a sua meta

Ao refletir sobre formas para complementacdo da matriz energética brasileira, faz-se
importante considerar outra caracteristica de um sistema: a conectividade. Segundo Uhlmann
(1997) a conectividade é o parametro que exprime a capacidade de os elementos de um
determinado conjunto, e o proprio conjunto estabelecerem relagdes, conexdes. Tais conexdes
fazem com que 0 aumento na geracado de energia proveniente de um tipo de fonte possui relagdo
direta com o alivio na demanda de outra fonte de energia, uma vez que estes elementos estdo
diretamente conectados. Se o alivio de um tipo de producdo depende da participacdo de uma
fonte diferente, parte-se para a busca de solucGes que néo se baseiem apenas em fontes hidricas.

Em complemento, Montalvdo (2012), cita a perspectiva de esgotamento do potencial
hidrico a partir de 2020, levando a uma necessidade de maior oferta térmica. Ainda segundo o
autor, as fontes de biomassa, e6lica e solar ndo sdo adequadas para a expansdo de uma matriz
nacional, sendo mais indicadas enquanto fontes suplementares, por ndo proporcionarem
seguranca energética, com fatores de estabilidade e confiabilidade no fornecimento.
Corroborando com esse dado, Barros, Schutte e Sanna (2012), afirmam que para garantir a
seguranca energética do pais, ou seja, gerar energia estavel de forma sistemética, as
termelétricas que produzem eletricidade ao menor prego sdo a nuclear e as termelétricas que

gueimam carvao. Tais estudos levam a reflexdo quanto as vantagens do uso da energia nuclear.
3.3 A Energia Nuclear

Apesar da grande expectativa criada para seu uso industrial, a energia termonuclear
acabou ficando marcada pelo grande medo da comunidade internacional, especialmente pela
memoria da destruicdo das cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki e do arsenal
potencialmente destrutivo representado pelos Estados Unidos e pela antiga Unido Soviética.

Em contraponto a essas percepgdes, a energia nuclear apresenta aspectos positivos
relevantes, como o fato de emitir baixos indices de gases de efeito estufa, de que seus residuos
sdo mais faceis de controlar do que outras fontes e, do ponto de vista da seguranca energeética,
sua producdo € estavel e sem sazonalidade, apresentando-se como uma boa opcao para a
diversificacdo da matriz energética de um pais, garantido a autonomia e a soberania nacional
(BARROS; SCHUTTE; SANNA, 2012).

Quanto aos seus rejeitos radioativos, um quilo de uranio produz cerca de 10 milhdes

de vezes a energia de uma quantidade equivalente de carvdo ou petréleo. Montalvao (2012)
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exemplifica que as usinas nucleares do Reino Unido produziram o equivalente a 10 metros
clibicos de residuos atdmicos de alto nivel ao longo de seus 50 anos de atividade. E do tamanho
de uma casa pequena. Se colocados em uma caixa de concreto, 0s residuos estardo
completamente seguros e a perda de calor (dos residuos) ainda podera ser usada para aquecer a
casa.

Segundo Montalvdo (2012), pelas caracteristicas apresentadas, a combinacdo de
energia renovavel e energia nuclear recebe forte apoio de muitos ambientalistas conhecidos,
que consideram que o risco de que a energia nuclear representa para a biodiversidade € muito
menor do que o0s riscos provindos da energia féssil, e que seu uso € ideal para combater o
aquecimento global.

Por essas vantagens, o uso da energia nuclear tem crescido no mundo, chegando a
representar 10% da eletricidade mundial gerada em 2019, segundo dados da Agéncia
Internacional de Energia Atomica (AIEA). No Brasil, conforme BEN-21, as usinas de Angra |
e Angra 2 produziram o equivalente a 2,7% de toda geracdo de energia elétrica do pais no ano
de 2020, apresentando um descolamento percentual relativo quando comparado a meédia
mundial.

O baixo aproveitamento dessa fonte de energia pelo Brasil ndo reflete seu real
potencial, haja vista que, segundo Guimaraes e Mattos (2011), s6 as reservas identificadas sdo
suficientes para mais de 80 anos de abastecimento (tomando por referéncia o consumo nacional
no ano de 2006) e que se consideradas as reservas especuladas e comprovadamente viaveis, a
capacidade de abastecimento mais do que triplica. Segundo Montalvdo (2012), O Brasil é um
dos trés tnicos paises do mundo que dominam o ciclo de enriquecimento do uranio e, a0 mesmo
tempo, tém reservas de uranio em seu territorio. Os outros dois sdo Estados Unidos e RuUssia.

Diante do exposto, para além de representar a autossuficiéncia energeética brasileira, a
tecnologia nuclear é apresentada na Estratégia Nacional de Defesa (END) como um setor
essencial para a Defesa Nacional, que deve ser fortalecido e aprimorado, visando a
diversificagdo da matriz energética nacional e o seu uso em amplo espectro de atividades
pacificas, com vistas a qualificar o pais a projetar e construir reatores de pesquisa, reatores de

teste e termelétricas nucleares (BRASIL, 2020a).
4 APRESENTAQAO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Para desenvolver o trabalho sera aplicado o cendrio base da Estratégia Federal de

Desenvolvimento do Brasil, voltado para o periodo de 2020 a 2030, para o qual foi considerado
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um ambiente econdmico internacional neutro, de forma que os caminhos da economia brasileira
dependam exclusivamente de fatores e escolhas restritos ao ambito doméstico.

Neste cendrio, ndo ha muitos avancos na adocao de reformas macroeconémicas, com
crescimento potencial estimado de forma conservadora e percentuais de investimento interno
compativeis com o observado nos anos de 2019 e 2020. Desse cenario, a Estratégia Federal de
Desenvolvimento prevé um PIB per capita 19,1% maior em 2030, tomando por base o valor do
ano de 2020.

Ainda que modesto, historicamente, todo crescimento econémico é acompanhado pelo
aumento de consumo de energia elétrica para impulsionar toda uma gama de novos
investimentos, seja no setor de industrias, servicos ou mesmo para a populacdo em si. Andrade
(2014) e Almeida (2015), afirmam que ha, claramente, uma relacdo entre o consumo de energia
e 0 estagio do desenvolvimento econémico e o padrdo de vida da populacéo, constatando que
0s paises membros da Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE),
com pouco mais de 20% da populacdo mundial, consomem quase 45% do total de energia. No
mesmo sentido, “paises desenvolvidos com indice de Desenvolvimento Humano (IDH) igual
ou superior a 0,9, 0 consumo minimo per capita de energia elétrica é de 4.000 kWh/ano, o Brasil
esta bem abaixo desse nivel, cerca de 2.000 kWh/ano, e o IDH ¢ inferior a 0,8” (GUIMARAES;
MATTOS, 2011, p. 8).

Tabela 1: Evolugdo dos indicadores brasileiros

BRASIL 1990 2000 2010 2020 MEDIA
OIEE 2494 393,2 550,4 653,5 29%
PIB 1517,1 1953 2803,6 2879,3 25%
IDH 0,613 0,685 0,727 0,765 8%

Fonte: Adaptado pelo autor com base no BEN-21 (2021) e Relatério de Desenvolvimento Humano 2020 (2020)
OIEE: Oferta Interna de Energia Elétrica
PIB: Valores em reais constantes de 2010 convertidos para délares em paridade de poder de compra (PPC)
de 2010
Média: Crescimento médio a cada dez anos, conforme dados desde 1990

Conforme dados da Tabela 1, a oferta interna de energia elétrica (OIEE) do Brasil
acompanhou, de 1990 até 2020, as tendencias dos estudos que correlacionam os aumentos do
PIB e do IDH com o consumo energético. Cabe destacar que a OIEE para a década de 2010 a
2020 néo corresponde a real demanda do pais, haja vista as politicas de desestimulo ao consumo
desenvolvidas diante das restricdes impostas pela escassez hidrica.

Ainda com os dados da Tabela 1, estipulou-se a média de crescimento de 29% para a
producdo nacional de energia para cada decénio, de forma a permitir uma projecdo para 0 ano
de 2030, cujo valor resultante é de 843TWh (653,5TWh+29%).
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De acordo com a Agéncia Internacional de Energia Atbmica (AIEA), a energia nuclear
gerada em 2019 representou cerca de 10% da eletricidade mundial. No Brasil, conforme o BEN-
21, as usinas de Angra | e Angra 2 produziram o equivalente a 14,053 TWh no ano de 2020, o
que correspondeu por cerca de 2,7% da geragdo de energia elétrica do pais nesse mesmo ano.
Em relagdo ao cenario mundial, é possivel observar um descolamento percentual da exploragdo
dessa energia pelo Brasil.

No intuito de projetar um valor para a producgéo de energia nuclear no Brasil em 2030,
serd considerada a média mundial para o uso da fonte nuclear, de 10% da matriz energética.
Dessa forma, visando compensar as limitacdes das fontes hidricas, e atingir um patamar em
sintonia com o restante do mundo, o Brasil deveria buscar um aumento na sua producdo de
energia nuclear para aproximadamente 84,3TWh, o que é mais de 5 vezes maior do que a atual.

Ainda que com metas menos ousadas do que a apresentada pelos calculos acima, o pais
tem demonstrado grande empenho no sentido de incrementar o uso da energia nuclear,
produzindo e publicando uma gama de documentos que geram transparéncia e engajamento no
setor, sendo 0 mais importante o Decreto n° 9.600, de 05 de dezembro de 2018, que versa sobre

a PNB, de onde o PNE (2020b) destacou os seguintes objetivos, que serdo alvo desta analise:
Quadro 1: Objetivos da PNB destacados pelo PNE

NUMERO OBJETIVO

1 Preservar o dominio da tecnologia nuclear no Pais

5 Atender as decisdes futuras do setor energético quanto ao fornecimento de
energia limpa e firme, por meio da geracdo nucleoelétrica
Garantir o uso seguro da tecnologia nuclear e fortalecer as atividades

3 relacionadas com o planejamento, a resposta a situacfes de emergéncia e
eventos relacionados com a seguranca nuclear e a protecao fisica das instalagdes
nucleares
Promover a conscientizacao da sociedade brasileira, de forma transparente, a

4 respeito dos beneficios do uso da tecnologia nuclear e das medidas que
permitam o seu emprego de forma segura

5 Fomentar a pesquisa, 0 desenvolvimento e a inovacdo da tecnologia nuclear

6 Fomentar a pesquisa e a prospeccao de minérios nucleares no Pais
Incentivar a producdo nacional de minérios nucleares e de seus subprodutos,

7 inclusive nas ocorréncias associadas a outros bens minerais, com vistas ao
atendimento da demanda interna e das exportacdes

8 Incentivar a formacgdo continuada de recursos humanos necessarios ao
desenvolvimento da tecnologia nuclear e a sua fixacdo nesse setor

9 Estimular a capacitacdo técnico-cientifica e industrial compativel com as
necessidades do setor nuclear
Incentivar o planejamento e a execucdo de projetos destinados ao setor nuclear,

10 com vistas a garantir a fixacdo e a otimizacao do capital intelectual formado no
Pais

11 Garantir o gerenciamento seguro dos rejeitos radioativos

Fonte: PNE
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Como as expressdes do PN sdo transdisciplinares, cada uma delas permitiria uma analise
de todos os objetivos sob seu viés. Portanto, aplicou-se a TGS sobre cada objetivo, de forma a
facilitar seu entendimento, sua natureza e intencdo, para entdo, correlaciona-lo com os
fundamentos, fatores ou caracteristicas de cada Expressdo. Dessa forma, este trabalho limitou-
se a analisar as vinculagbes com maiores potenciais de fortalecer o PN brasileiro, evitando
redundancias. A correlacdo entre as Expressées do PN e 0s objetivos apresentados segue

conforme a Tabela 2:

Tabela 2: Vinculacéo entre os Objetivos da PNB e as Expressfes do PN

EXPRESSAO OBJETIVOS RELACIONADOS
Politica 1,2,3e4
Econdmica 2,6,7e10
Psicossocial 4,8,9e10
Militar 56,8¢e9
Cientifica e Tecnologica 56,8e9

Fonte: O autor

Partindo das correlagfes apresentadas na tabela 2 serdo abordadas as anélises de cada

expressao do PN, sob o enfoque da TGS.
4.1 Expressao Politica
Ao segmentar os objetivos da PNB para anélise sob a 6tica da TGS, os seguintes foram

identificados com maior potencial de interagdo com a Expressdo Politica:

Quadro 2: Objetivos da PNB vinculados a Expresséo Politica do PN

OBJETIVO INPUT PROCESSOS OUTPUTS FEEDBACK
Dominio da Politicas d
1 Conhecimentos |  Preservagio tecnologia _roliticas de
nuclear mg:(::‘ntlvo ao setor
5 . legitimam a atuacéo
Preparagac para Garantia de overnamental
2 Estruturas demandas fornecimento de g q o
futuras energia gerando maiores
Capacidade condigdes para o
Fortalecimento din);mte de desenvolvimento e
3 Protocolos das atividades SitUACHES aproveitamento da
com (I;exas tecnologia nuclear
Sociedade : para politicas
4 brasileira Conscientizagdo Legitimacao internas ou externas

Fonte: O autor

Internamente, considerando-se o Estado Democratico de Direito que a nacdo brasileira
representa, um dos objetivos mais importantes é de numero 4, voltado para a conscientizacéo
da sociedade, haja vista que sem legitimacao popular o investimento na tecnologia nuclear pode

enfraquecer o poder das liderancas em vigor, fragilizando-as e permitindo uma alternancia



22

democrética. Dessa legitimagcdo vem o suporte necessario para que o Governo mantenha 0s
investimentos no setor a despeito de possiveis criticas internacionais.

Outro objetivo que pode ter em sua interpretacdo a intencdo de conseguir legitimacéo,
porém mais voltado para o ambito externo, é o de numero 3, que apresenta foco na garantia da
seguranca das atividades do setor, inclusive nas emergéncias. Nesse ponto, por ser signatéario
do TNP, o pais tem o viés de alinhar-se com as recomendacdes e auditorias internacionais, ndo
apenas aplicando o que lhe for requerido, mas também contribuindo para a melhoria dos
protocolos existentes. Internamente esse objetivo mantém o consentimento nacional e aumenta
a identidade com a tecnologia por projetar a nacdo entre 0s paises capacitados a gerenciar
projetos complexos e de grande relevancia.

Ainda que ndo consiga tais legitimac@es para investimento e ampliacdo da tecnologia
nuclear, o objetivo 1, mais modesto, demonstra o entendimento de que o pais ndo pode regredir
no assunto, devendo envidar esfor¢os para preservar o dominio desse conhecimento e manter-
se no rol das poucas nagbes com essa capacidade que confere ao pais status internacional no
setor, conferindo-lhe relevancia nas discuss@es internacionais sobre o tema.

No objetivo 2, entra em cena a possibilidade de o Estado exercer seu poder de imposi¢do
do interesse diante do principio do Bem Comum, no qual as desvantagens do investimento séo
entendidas como de pouca significancia quando comparadas as vantagens que pode
proporcionar para a nagdo como um todo.

Numa interpretacdo ampla de todos os 4 objetivos vinculados a Expressdo Politica,
pode-se observar um sistema maior, no qual as politicas de conscientizacdo e desenvolvimento
de infraestrutura para o setor geram uma massa critica mais esclarecida e engajada sobre o
assunto, criando uma identidade cultural que tende a fortalecer ainda mais as politicas de Estado

para o setor.
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4.2 Expressao Econémica

Da aplicacdo da TGS, os seguintes objetivos foram identificados com maior potencial

de interacdo com a Expressdo Econémica:

Quadro 3: Objetivos da PNB vinculados a Expressdo Econémica do PN

OBJETIVO | INPUT PROCESSOS OUTPUTS FEEDBACK
Preparacao para Garantia de O dimensionamento de
2 Estruturas demandas Fornecimento de suas capacidades
futuras energia permite o uso racional
5 Territorio Pesquisa e Dimensionamento dos recursos, o
(minérios) prospeccao planejamento e o
7 Matéria Producio Abastecimento do desenvolvimento do
prima mercado setor, fortalecendo a
_ Fixagao e economia e
10 Projetos Incentivo e otimizacio de _ dema}ndando maiores
execucédo orofissionais investimentos a medida
que traz retornos

Fonte: O autor

O objetivo explicito voltado para a Expressdo Econdmica € o de nimero 7, por conter
claramente em seu texto o interesse de fortalecer a comercializacdo dos minérios nucleares e
seus subprodutos através do incentivo a producdo. Por entender o mercado interno como
insuficiente para a grandeza das jazidas naturais brasileiras, ndo se limita a este, propondo as
exportagcdes como uma saida benéfica para toda a cadeia produtiva.

O objetivo 6 complementa 0 7 em termos de perspectiva de duragdo do mercado. Ao
incentivar a identificacdo das jazidas naturais existentes no pais, torna-se capaz de delinear os
potenciais polos de extracdo do minério, bem como sua real capacidade de gerar recursos a
serem revertidos para a propria nacao.

O objetivo numero 2 representa um limitador para os objetivos 6 e 7. Pode-se dizer que
se trata de um objetivo mais estratégico, que garante a seguranca energética para o pais no
futuro, resguardando o sentido de soberania abordado nesse trabalho ao apresentar como foco
0 uso racional do recurso de forma a obter beneficios presentes sem renunciar a seguranca no
futuro.

Ainda no objetivo 2, o atendimento as demandas futuras s sera possivel através da
ampliacdo das estruturas de producdo de energia. Nesse ponto percebe-se o claro interesse de
fortalecer o mercado interno, atraves da geracdo de novos polos industriais e consequente
geracdo de empregos no setor. Cabe ressaltar que é no fortalecimento do mercado interno que

uma nacdo ganha consisténcia e seguranca econémica.



24

Por fim, é no objetivo 10 que a Expressdo Econdmica tem potencial para aplicar sua
caracteristica de inovacdo. Por ndo limitar sua aplicacdo em uma area especifica, abrange
projetos de toda gama de emprego, possibilitando o aparecimento de novas tecnologias que
venham a alterar profundamente as relagfes de mercado a favor do Brasil.

Na analise geral desse sistema, 0s objetivos relacionados com a Expressao Econémica
preveem um momento para 0 mapeamento das possibilidades, fortalecimento das tecnologias
existentes e abertura de oportunidade para novos projetos, sem perder de vista a
responsabilidade para com as geracGes futuras. Desse processo, ha o fortalecimento da
economia, gerando a necessidade de maiores investimentos no setor, dentro de um circulo de

prosperidade.
4.3 Expressao Psicossocial
Da aplicacdo da TGS, os seguintes objetivos foram identificados com maior potencial

de interagcdo com a Expressédo Psicossocial:

Quadro 4: Objetivos da PNB vinculados a Expressdo Psicossocial do PN

OBJETIVO | INPUT PROCESSOS OUTPUTS FEEDBACK
Sociedade S . A conscientizacdo das
4 o Conscientizagdo Engajamento s
Brasileira pessoas e a criacdo de
RECUISOS Formagéio Desenvol\_/imento ambien'te propicip geram
8 HUMaNos continuada e abastecimento | conhecimento e interesse
do setor pelo setor, elevando sua
9 Recursos | Capacitacdo de | Abastecimento regulacdo e fortalecendo
Humanos alto nivel do setor suas instituicdes, tornando
_ Fixagao e 0 §e,t0r cada vez mais
10 Projetos Incentlv? e otimizacdo de visivel e res:peltado,
execucao orofissionais despertando 0 interesse de
novos participantes.

Fonte: O autor

O objetivo 4 trata diretamente das pessoas, com foco em esclarecer o assunto de maneira
transparente. Tal proposicdo chama ao didlogo de forma madura e participativa, livre de
coercdes ou desmandos. Ao focar na seguranca e nos beneficios, traz a dualidade da pessoa
enguanto agente protagonista, capaz de gerenciar os riscos de complexas atividades, e enquanto
publico-alvo, que podera usufruir das benesses proporcionadas por essa empreitada.

O objetivo 10 traz foco na alteracdo do ambiente, com o desenvolvimento de projetos
que proporcionem a fixacdo e o emprego do capital intelectual formado no pais. Nesse caso, 0

ambiente mostra-se propicio a interferéncia direta no nivel de bem-estar através do trabalho,
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que, além de representar seguranca de subsisténcia para si e sua familia, proporciona status e
condicdes para progressao social.

Os objetivos 8 e 9 trazem consigo o interesse em formar e capacitar as pessoas. Tal
processo gera material humano cada vez mais esclarecido e com condigfes de agregar em
termos de boas praticas, normas e politicas relativas a tecnologia nuclear, o que reflete
diretamente no fortalecimento das instituices nacionais que decorrem do proprio
desenvolvimento do setor.

Na analise geral dos objetivos que foram correlacionados a Expressdo Psicossocial,
identifica-se um movimento inicial acerca de nivelar os conhecimentos e despertar interesse
pelo setor, que ao se desenvolver, oferta vagas no mercado de trabalho e oportunidades de Bem-
Estar as pessoas. Com a ampliacédo do setor, fortalecem-se as institui¢cbes que, a medida que se
estabilizam, aperfeicoam e realizam suas fungdes sociais, integram-se aos objetivos maiores da

sociedade, fortalecendo o PN.
4.4 Expressao Militar
Da aplicacdo da TGS, os seguintes objetivos foram identificados com maior potencial

de interacdo com a Expresséo Militar:
Quadro 5: Objetivos da PNB vinculados a Expressao Militar do PN

OBJETIVO INPUT PROCESSOS OUTPUTS FEEDBACK
5 Pesquisadores Fo_mgnto a Deser}volviment r(i l:?:gstlrt;i%z?sieo
atividade 0 e inovagao ;
desenvolvimento de
6 Territorio Pesquisae | Dimensionamen | estruturas e dos recursos
(minérios) prospeccao to da forga humanos requerem
~ Capacitago dos dimensionamento da
8 Recursos Formacéo (eCUTSOS forca para sua
Humanos continuada humanos preservagéo, 0 que
T - permite a continuidade
9 Recursos Capamta,gao Desenvolviment da expanso e do
Humanos de alto nivel o do setor desenvolvimento do setor

Fonte: O autor

Iniciando pelo objetivo 6, a sua importancia esta na identificacdo de riquezas potenciais
de interesse internacional, podendo chegar a competéncia da Expressdo Militar a
responsabilidade de preservacdo do territdrio e da garantia de que Seus recursos sejam
empregados conforme o desejo nacional. Diante desse dimensionamento das riquezas, faz-se

possivel a projecdo da forca necessaria para o adequado resguardo do territério nacional.
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Os objetivos 8 e 9 apresentam interacdo direta com a elevagdo do nivel de conhecimento
das pessoas, proporcionando formacdo, capacitacdo e oportunidades de atuacdo no setor
nuclear. Estes objetivos tém o potencial de aumentar a capacidade de absorcdo e
desenvolvimento de novas tecnologias, o que tende a fortalecer a Expressao militar, seja pela
inovacdo tecnologica, seja pela melhoria dos seus recursos humanos.

Nesse momento faz-se necessario esclarecer que os fundamentos da Expressao Militar
abordados nesse trabalho (recursos humanos e territorio) podem sofrer a influéncia de fatores
que os valorizem ou depreciem. Dentre 9 fatores apontados pelos Fundamentos do Poder
Nacional, destacam-se 4 como influenciados positivamente pelo objetivo 5: ‘educagdo ¢
formacao profissional’ ‘pesquisa e desenvolvimento’ ‘infraestrutura cientifica e tecnologica’ e
‘inovagdo tecnologica’. Dai a importancia do fomento a pesquisa, ao desenvolvimento e a
inovacao enquanto elementos que fortalecem a Expressédo Militar do PN.

Na andlise geral, pode-se identificar que os objetivos vinculados a Expressdo Militar
representam efeitos quantitativos, por fundamentar uma necessidade de redimensionamento da
forca militar necessaria para o resguardo da nacdo, e qualitativos, por capacitar e desenvolver
0s recursos humanos, que sdo considerados o elemento mais precioso dessa expressdo. Em
paralelo, os objetivos desenvolvem elementos dindmicos (fatores) com potencial para
influenciar positivamente os fundamentos abordados nesse trabalho (recursos humanos e

territdrio), fortalecendo a Expressdo Militar que garante o desenvolvimento do setor.
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4.5 Expressao Cientifica e Tecnologica

Da aplicacdo da TGS, os seguintes objetivos foram identificados com maior potencial

de interacdo com a Expressédo Cientifica e Tecnologica:

Quadro 6: Objetivos da PNB vinculados a Expressdo Cientifica e Tecnoldgica do PN

OBJETIVO INPUT PROCESSOS OUTPUTS FEEDBACK
5 Pesquisadores Fomentoa | Desenvolvimento Ide?gghiigio de
g atividade e inovacao . . ’
dimensionamento do
Territorio Pesquisa e . . mercado, mves:tlmento
6 N « Dimensionamento na formacao e
(minérios) prospeccéo L2
capacitacdo de
Formacéo Profissionais profissionais promovem
8 Estudantes continuga da especializados 0 desenvolvimento de
P tecnologias que podem
alterar as relagdes
9 Profissionais Capacitagdo | Abastecimento do sociais, gerando
adequada mercado dependéncia e maiores
investimentos no setor.

Fonte: O autor

Com essas definicOes, percebe-se que o objetivo 6 contribui diretamente com o
fundamento ‘recursos naturais ¢ materiais’. Conforme a variedade e quantidade de minerais sdo
identificados, aumentam as potencialidades de extracdo e transformacdo desses elementos,
através do desenvolvimento de estudos e aperfeicoamento de praticas. A prospeccdo de
minérios permite balizar a necessidade de investimentos no setor, que ganhard importancia quéo
maior for a disponibilidade dos recursos.

Os objetivos 8 e 9 apresentam foco nos recursos humanos, formando, capacitando e
gerando meios para que esses profissionais tenham condi¢cfes de desempenhar suas atividades
no setor, dentro do proprio pais. “As condicionantes mais importantes ao desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia séo a educacgéo e a formacéo profissional. (...) De forma cada vez mais
marcante, evidencia-se, no presente, a correlacdo entre a disponibilidade de recursos humanos
educados e treinados e o desenvolvimento e poder das nacdes” (FPN, 2022, pp. 121-122)

O objetivo 5 aponta para o fomento a pesquisa, 0 desenvolvimento e a inovacdo da
tecnologia nuclear, podendo indicar o interesse na criagdo e/ou desenvolvimento de
infraestrutura cientifica e tecnoldgica, que compreende organizagdes de formacéo, prestadoras
de servicos cientificos e tecnoldgicos e de pesquisa e desenvolvimento experimental. A atuacdo
dessas organizacdes compreende uma extensa gama de atividades que demandam regramentos
e normas, o que fortalece o fundamento ‘institui¢des cientificas e tecnologicas’, fortalecendo a

Expressdo Cientifica e Tecnologica.
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Na analise geral pode-se identificar que os objetivos relacionados provocam efeitos
positivos em todos os fundamentos da Expressao Cientifica e Tecnoldgica: os recursos naturais
e materiais, através da sua identificacéo e verificacdo de disponibilidade; os recursos humanos,
através da formacdo e capacitacdo; e as instituicdes cientificas e tecnoldgicas, através do
desenvolvimento de novas tecnologias que demandam maior complexidade de normatizacéo.
Esse potencial de inovacdo pode alterar as relacdes de mercado, sendo um fator de relevancia
para o crescimento de um pais, fortalecendo a Expressdo Cientifica e Tecnologica, que

demandaré cada vez mais investimentos no setor.
4.6 Consideracoes Finais
4.6.1 Objetivo 11: Garantir o Gerenciamento Seguro dos Rejeitos Radioativos

Dentre os objetivos analisados, o de nimero 11 foi elencado enquanto neutro nas

interacfes com as Expressdes do PN. Da aplicagdo da TGS no objetivo 11, resulta o seguinte:

Quadro 7: Analise do Objetivo 11
OBJETIVO INPUT PROCESSOS OUTPUTS FEEDBACK
A producéo de rejeitos
demanda
investimentos em
seguranca para
armazenamento e
Rejeitos . Seguranca nas monitoramento que,
T Monitoramento ~ .
Radioativos operacgOes desenvolvidos,
apresentam a
viabilidade para a
continuidade das
atividades nucleares e
producdo de rejeitos.

11

Fonte: O autor

Para andlise, o objeto desse objetivo, o trato para com os rejeitos radioativos, encontrou
lugar dentro do fundamento recursos naturais e materiais, da Expressdao Cientifica e
Tecnologica e do fundamento territério, da Expressao Militar. Para a primeira, trata-se de objeto
de estudo, seja no trato mais adequado, seja no desenvolvimento de novas tecnologias que se
aproveitem desse material. Para a expressdo militar, representa um recurso nacional com
possiveis aplicacOes futuras.

Ainda que o objetivo 11 ndo tenha sido identificado, neste trabalho, com vinculagdes
potencializadoras para as Expressdes do PN, ndo significa que haja uma relacdo de baixa

importancia; na verdade, este objetivo reveste-se de grande valor ao exprimir responsabilidade
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e zelo para com o territorio nacional, dando suporte para o desenvolvimento dos demais

objetivos elencados, que por sua vez, apresentam vinculos especificos diante das Expressoes.

4.6.2 Visao Geral

Da analise das interacGes entre os Objetivos da PNB destacados pelo PNE e as
Expressdes do PN isoladamente, identificou-se que a busca e o cumprimento de tais objetivos
atuam diretamente em fundamentos, fatores e caracteristicas de cada PN, fortalecendo-os e
gerando cada vez mais condic¢des de investimento e desenvolvimento do setor nuclear.

Além dos efeitos diretos apresentados, ha de se considerar que toda alteracdo em cada
expressdo ganha ainda mais forca ao observar-se que o PN é indivisivel e que quaisquer
alteracdes em uma de suas expressdes geram efeitos sinérgicos em todas as demais. Dessa
sinergia emerge a forca que permite a conducdo da nacdo no sentido do atingimento de seus
objetivos, gozando de plena soberania.

Desta forma, conclui-se que o desenvolvimento da tecnologia nuclear, ainda que para
fins pacificos, possui efeitos capazes de potencializar cada uma das Expresses do PN, o que
representa maior soberania do pais no que diz respeito aos assuntos de seu interesse, seja na

politica ou na economia, seja para questdes internas ou questdes envolvendo outras nagdes.

5 CONCLUSAO

Diante das tendéncias de aumento de consumo energético e da consequente necessidade
de ampliacdo da matriz energética brasileira, este estudo propds-se a analisar a energia nuclear
como uma solucdo viavel para atender essa demanda, bem como seus beneficios para a
soberania nacional, apresentando como Objetivo Geral analisar, através da Teoria Geral dos
Sistemas, a relacdo entre a Politica Nuclear Brasileira e as expressdes do Poder Nacional no
aditamento da soberania.

Foi identificado que diferentes conceitos de soberania se assemelham com o do PN
como a capacidade que tem a Nacdo para alcancar e manter os Objetivos Nacionais, em
conformidade com a Vontade Nacional, independente de restricdes ou vontades alheias. O PN
é um s0O, mas para fins de facilitar o entendimento da sua aplicabilidade como instrumento
politico, é dividido nas Expressdes Politica, Econémica, Psicossocial, Militar e Cientifica e
Tecnoldgica. Na intencdo de quantificar o PN, diferentes estudos ddo grande importancia para

a capacidade de producéo energética de um pais.



30

Da analise da matriz energética brasileira pelo viés da TGS, concluiu-se que a
dependéncia de fontes hidricas para geracdo de energia representa um gargalo de producéo.
Fontes como a eolica e a solar ndo apresentam previsibilidade de producédo, atuando como
fontes complementares. A energia nuclear, juntamente com as fontes que utilizam combustivel
fossil, apresenta previsibilidade de producdo, porém no caso da fonte nuclear, esta gera baixo
impacto ambiental e produz mais energia com o mesmo volume de combustivel empregado.

O emprego da energia nuclear tem ganho apoio até mesmo de ambientalistas, e
atualmente corresponde a quase 10% do total da energia produzida no mundo inteiro. No caso
do Brasil, apenas 2,7% de toda a energia produzida no pais é suprida por fontes nucleares. Tal
valor ndo reflete o verdadeiro potencial da nacdo que, além de possuir grandes jazidas de uranio,
domina todo o seu ciclo de enriquecimento e o de producdo do elemento combustivel.

Com a projecao embasada no cenario de desenvolvimento conservador apresentado pela
Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil, identificou-se a necessidade de aumento
da OIEE de 653,5TWh para 843TWh. Alinhando tal demanda com a média mundial de
producéo de energia nuclear, na casa dos 10%, identificou-se um potencial de ampliacdo dessa
fonte de a 14,053 TWh para 84,3 TWh por ano, o0 que requer grandes investimentos e forte
engajamento nas politicas para desenvolver o setor.

O PNE destacou 11 objetivos da PNB, que se atingidos, além de auxiliarem na seguranca
energética do pais, também apresentam potencial sinérgico com todas as cinco Expressdes do
PN, por agirem diretamente em seus fundamentos, fatores ou caracteristicas, fortalecendo o PN
e a soberania do Brasil.

Da Expressdo Politica identificou-se que a principal interacdo dos objetivos é com o
elemento principal dessa expressdo: o Povo, com acgdes potenciais para criagdo de uma
identidade cultural com a exploragédo e desenvolvimento do uso da tecnologia nuclear, o que
fortalece as politicas de Estado para o setor.

Da andlise da Expressdo Econdmica, identificou-se que a exploracdo ampla da
tecnologia pode proporcionar o fortalecimento do mercado e o aparecimento de infraestrutura
para desenvolvimento dos recursos humanos e das tecnologias. Dessa interacdo oferta-se a
possibilidade de atuar na caracteristica de inovacédo tecnologica que tem potencial para alterar
o mercado (interno e externo) a favor do pais, fortalecendo o PN.

Da analise da Expressao Psicossocial, observou-se que o desenvolvimento da tecnologia
atua diretamente no principal fundamento da Expressdo, a pessoa humana, ofertando-lhes

trabalho com possibilidade de mobilidade social e aperfeicoamento no setor, que fortalece outro
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fundamento, as institui¢ces, que ao aperfeicoarem-se e integrarem-se aos objetivos nacionais,
fortalecem o PN.

Quanto a Expressdo Militar identificou-se efeitos quantitativos, por fundamentar uma
necessidade de redimensionamento da forgca militar necessaria para o resguardo da nagéo, e
qualitativos, por capacitar e desenvolver os recursos humanos, desenvolvendo os fundamentos
territdrio e recursos humanos, fortalecendo a Expressao Militar e o PN.

Da andlise da Expressdao Cientifica e Tecnoldgica identificou-se que 0s objetivos
relacionados fortalecem os seus fundamentos: os recursos naturais e materiais, através da sua
identificagdo e verificagdo de disponibilidade; os recursos humanos, atraves da formacéo e
capacitacao; e as instituicdes cientificas e tecnologicas, através do desenvolvimento de novas
tecnologias que demandam maior complexidade de normatizacéo.

Constatou-se ainda que o objetivo 11 poderia ser vinculado as Expressdes Militar e
Cientifica e Tecnologica, porém ndo evidenciou sinergia para o fortalecimento dessas
Expressdes. Tal conclusdo ndo lhe atribui desimportancia, haja vista que sem politicas
adequadas para o gerenciamento dos rejeitos radioativos ndo haveria base para a consecucao
dos demais objetivos.

Da analise geral, ressaltou-se que o PN é uno e que o fortalecimento de uma de suas
expressdes gera efeitos sinérgicos em todas as outras, e que o desenvolvimento da tecnologia
nuclear tem potencial para fortalecer todas as Expressdes do PN, o que representa maior

soberania do pais no que diz respeito aos assuntos de seu interesse.
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