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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho uma pesquisa de opinido publica com a populagédo da
cidade de Araguaina, visando o mapeamento do grau de conhecimento dos temas de
Energia e Fisica Nuclear e suas aplicacdes na ciéncia e tecnologia. O objetivo desta
abordagem é verificar entendimento da populacdo do interior do Brasil frente a
avancos tecnoldgicos da area Nuclear. Também foi possivel compor uma base de
informacfes que poderdo ser utilizados como referéncia para trabalhos futuros. O
trabalho foi realizado a partir da obtencédo de dados por meio de pesquisa qualitativa
aleatéria e andlises estatisticas. Como resultado geral observou-se a falta de
informacdes confidveis por parte da populacdo araguainense.

Palavras-Chaves: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Fisica Nuclear, Radioterapia,

Irradiagdo de alimentos.



ABSTRACT

This paper presents a public opinion survey with the population of the city of Araguaina,
aiming to map the degree of knowledge of the themes of nuclear energy and physics
and their applications in science and technology. The objective of this approach is to
verify understanding of the population of the interior of Brazil in face of technological
advances in the nuclear area. It was also possible to compose a database that can be
used as a reference for future work. The work was performed from the data collection
through random qualitative research and statistical analysis. As a general result, there

was a lack of reliable information on the part of the Araguaina population.

Keywords: Science, Technology and Society; Nuclear Physics, Radiotherapy, Food

Irradiation.
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1. INTRODUCAO

As grandes descobertas e a expansdo da ciéncia, a partir do século XX,
proporcionou e esta oportunizando um melhor entendimento das propriedades e
natureza da matéria, com profundas e revolucionarias aplica¢cées no desenvolvimento
cientifico e tecnolégico. Assim, surge uma nova maneira de ver o mundo com mais
tecnologia e uma ciéncia mais moderna e satisfatoria, como destaca, Araujo (2013,
pg. 63) “é importante caracterizar um grandioso movimento da Fisica e da histéria da

ciéncia moderna, que trouxe profundas modificagdes na maneira de ver o mundo.”

Um grande avanco foi a razdo carga/massa do elétron enunciada por J.J.
Thomson. Também, Roentgen com a descoberta de um tipo de radiacdo que
atravessava corpos opacos (CNEN, Histéria da Fisica Nuclear. 2015, pg.05). Essas e
outras descobertas foram aos poucos impulsionando a ciéncia moderna e tiveram um
grande papel na sociedade por serem diretamente proporcionais a evolucdo do

pensamento cientifico e aos avanc¢os tecnoldgicos.

Ja quase no final do séc. 19 Niepce de Saint Victor enunciou que radiacfes
emitidas por um sal de uranio impressionavam uma chapa fotogréafica (CNEN, Historia
da Energia Nuclear. 2015, pg.05). Quase trinta anos depois Henri Becquerel,
entusiasmado com o0s avanc¢os da época, demostrou que 0s sais de uranio emitem
radiacdes analogas as dos Raios X e que impressionam chapas fotogréaficas.
Infelizmente, os conhecimentos cientificos da época ndo permitiram tirar maiores
proveitos dessas descobertas. Tempos depois, Madame Curie, em Paris, descobriu,
ao mesmo tempo que Schmidt na Alemanha, que entre os elementos conhecidos, o0
Tério apresentava caracteristicas radioativas, do Uranio. Segundo a Comisséo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN,2015, pg. 06) “O casal Curie ja explicava a
radioatividade como uma propriedade atbmica”.

Com o modelo atbmico bem mais satisfatério que o anterior proposto por
Thomson (1904), e com a ciéncia moderna bem satisfatério, Ernest Rutherford
empenhou-se no estudo do nucleo do atomo, abrindo assim uma nova janela a Fisica
gue mais tarde seria conhecida como Fisica Nuclear. Segundo a (CNEN, 2015, pg.07)
“Ernest Rutherford estabeleceu o modelo atual de atomo. Foi um dos fisicos mais

importantes do nosso século”.



13

Para acompanhar e entender 0s avancgos cientificos contemporaneos,
dependemos cada vez de conhecimentos baseados na utilizacdo de radiacdes e nos
avancos nha area da microtecnologia. Assim, como descrito no Parametros

Curriculares Nacionais (PCN+):

Introduzir esses assuntos no ensino médio significa promover nas jovens
competéncias para, por exemplo, ter condi¢cdes de avaliar riscos e beneficios
gue decorrem da utilizacdo de diferentes radiacdes, compreender os recursos
de diagnostico médico (radiografias, tomografias etc.), acompanhar a
discussao sobre os problemas relacionados a utilizagéo da energia nuclear
ou compreender a importancia dos novos materiais e processos utilizados
para o desenvolvimento da informética. (PCN+, 2018, pg. 77).

No contexto social, a Fisica Nuclear esta presente no dia a dia de todos noés.
Podemos falar em sua aplicacdo na geracdo de energia elétrica, medicina, indUstria,

(particularmente a farmacéutica), e na agricultura.

Sobre o papel da escola na qualificacao cientifica o PCN+ (2018, pg. 77),
destaca: “O cotidiano contemporaneo depende, cada vez mais intensamente, de
tecnologias baseadas na utilizacdo de radiacbes e nos avangos na area da
microtecnologia”. Assim, fica evidente que cada vez mais a escola precisa atentar-se
ao estudo de ciéncias baseada ndo s6 na construcdo do saber, mas também em

aplicacoes cientifica.

Realizar uma abordagem introdutéria da Fisica Nuclear aos alunos do nono ano
do ensino Fundamental € um desafio que abrira as portas para o estudo da Fisica
Moderna no Ensino Médio, uma vez que as informacfes e 0s conhecimentos
adquiridos nesta area lhe servirdo para a vida e para a sociedade. (SILVA, E.D, pg
13)

A compreenséo desses aspectos pode propiciar um novo olhar sobre o impacto
da tecnologia nas formas de vida contemporanea, além de introduzir novos elementos
para uma discusséo consciente da relacdo entre ética e ciéncia. (PCN+, 2018, pg. 77).
Tendo como ponto de partida a visdo da sociedade Araguainense sobre a Energia
Nuclear e suas aplicacOes, esse trabalho buscou o mapeamento qualitativo e
quantitativo do grau de conhecimento das aplicacdes béasicas de Fisica e Energia
Nuclear articulado com o papel da escola, internet e da midia na formagéo do senso
critico sobre tema em questdo. E ainda se buscou a composi¢cdo de uma base de

dados que podera ser utilizada como referéncia para trabalhos futuros.
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2. CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

Segundo Cutcliffe e Mitcham (2001, p. 84 apud Miranda, 2012, p. 57, traducao
livre) “A educacéao cientifica deve preparar os individuos para usar a Ciéncia para

melhorar as suas vidas e para lidar com um mundo cada vez mais tecnolégico.”

O CTS é o movimento que pretende despertar o interesse da sociedade na
criticidade e reflexdo democratica dos fenbmenos cientifico-tecnolégicos, tendo em
vista principalmente os aspectos socioambientais da sociedade contemporanea.
(VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009, P.100).

Para uma melhor compreensao acerca do que é CTS, seguimos a defini¢éo:

“a ciéncia como sendo um conhecimento verdadeiro para as descobertas de
fenbmenos, j4 a tecnologia diz respeito ao conjunto de conhecimentos
cientificos utilizados para otimizar a producéo, a melhoria de bens e servicos.
A sociedade é um grupo de individuos que vivem e compartiiham um
determinado sistema”. (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009, P.100).

A inclusdo dos conhecimentos cientificos na sociedade além de democratizar
a ciéncia, provoca uma mudanca na postura argumentativa e de entendimento do
individuo frente as discuss@es acerca de temas do cotidiano relacionado a ciéncia e
tecnologia. Essa mudanca reflete nos niveis econémicos, politico, social e também na

evolucdo humana.

Cada pessoa apresenta um ponto de vista e postura sobre as questdes
cientifico- tecnoldgicas que, muitas vezes, vao de encontro aos proprios objetivos.
Desse modo precisamos de uma imagem de ciéncia e de tecnologia que possa trazer
a tona a dimenséo social do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, entendido como
um produto resultante de fatores (PINHEIRO, 2005).

Neste sentido o trabalho visa expor o entendimento da comunidade
araguainense, sociedade no interior do Brasil, frente a ciéncia e a tecnologia, na area

da Fisica Nuclear.
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3. ENERGIA NUCLEAR

O termo energia € tdo amplo que é dificil pensar em uma definicdo simples,
mas podemos seguir a definicdo da CNEN (2015) onde “a energia pode ser definida
como resultado da realizagdo de um trabalho”. Na pratica, podemos observar a
energia é observada pelos seus efeitos, podendo ser classificadas como: Energia
Cinética, Energia Potencial, Energia Quimica, Energia Elétrica, entre outras.

Ao longo do desenvolvimento humano, muitas das tecnologias adquiridas foram
usadas para fins diversos, pacificos ou bélicos. Isso acontece com a eletrbnica, a
nanotecnologia, a medicina, as engenharias e também com a fisica nuclear. Os
conhecimentos podem ser aplicados, e muita das vezes séo, na guerra, mas também
contribuem para melhorar a qualidade de vida da populagéo. A Energia Nuclear,
conhecida popularmente pelas bombas lancadas em 1945 sobre as cidades
japonesas de Hiroshima e Nagasaki, e também pelos acidentes césio 137 ocorridos
no Estado do Goids — ganhou um estigma que até hoje prejudica uma discussao
ponderada sobre os riscos e beneficios advindos dessa tecnologia. No entanto,
inUmeras atividades presentes em nosso dia a dia empregam, direta ou indiretamente

e de modo seguro, as radiacdes nucleares.

Em 2006, a Energia Nuclear ocupou o penultimo lugar entre as principais
formas de producdo de Energia Elétrica do mundo, segundo a International Energy
Agency (IEA) cerca de 15% da producao mundial. O Brasil € 0 11° consumidor mundial
de Energia Nuclear, segundo dados da British Petroleum (BP, 2008), consumindo 12,4
TW correspondendo a 0,4% da nossa geracao. O Brasil em 2007 segundo a World
Energy Council ( WEC, 2008) ocupava o 7° lugar em reservas de uréanio e o 23° em
centrais nucleares e poténcia instalada segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel, 2008).

As Industrias Nucleares Brasileiras (INB) tem o monopdlio da extracédo e
processamento do uranio e demais minerais radioativos. A companhia é vinculada a
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), uma autarquia federal subordinada
ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia e constituida para, em nome da unido, exercer
o0 monopolio da mineracdo de elementos radioativos, producdo e comeércio de

materiais nucleares.
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3.1. O USO DA ENERGIA NUCLEAR NA MEDICINA.

A Medicina Nuclear pode ser definida como:

Uma modalidade da Medicina direcionada essencialmente ao estudo de
anomalias metabolicas e funcionais. E uma modalidade que, embora possa
envolver procedimentos terapéuticos, tem no diagnostico de patologias
funcionais sua principal agdo. (GARCEZ; SILVA e PAES, 2012, pg. 01).

O dia 8 de novembro de 1895 marca inicio a uma nova era, nao sé para a
Fisica — particularmente a Fisica atdbmica e Nuclear — como também para a
Medicina, para as ciéncias em geral, para a indlstria e para a arte e teve
como protagonista um professor de Fisica da Universidade de Wiirzburg,
Wilhelm Conrad Rontgen. Na tarde daquela sexta-feira, Rontgen, trabalhando
com um tubo catédico, descobriu “eine neue Art von Strahlen” (“um novo tipo
de radiagao”), que ele chamou de X-Strahlen (“raios X”). (CESARGO, 2010,

pg. 13).

Em dezembro de 1895 Rontgen anuncia ao mundo a grande descoberta do
Raio X, esse feito provocou um enorme interesse tanto para a comunidade cientifica
guanto a nao cientifica. Em Paris, Henri Poincaré fez um relato sobre o assunto e
salientou o fato de que os raios X provocavam fosforescéncia tanto na parede do tubo
de vacuo quanto sobre um écran! externo revestido de material fosforescente.
(CESARGO, 2010, pg. 14). Ao ouvir isso, Henri Becquerel pensou imediatamente, em
investigar outros materiais fosforescentes em condicdo de emitir raios semelhantes.
Assim, descobriu a radioatividade natural emitida por sais de uranio, abrindo, desse
modo, caminho para o nascimento da Fisica Nuclear. Henri Becquerel recebeu o
Prémio Nobel de Fisica, em 1903. (CESARGO, 2010, pg. 14).

No final de 1891, Marie Curie, residindo em Paris, onde pretendia estudar
quimica na Universidade Paris-Sorbonne, deu prosseguimento as pesquisas de
Becquerel. Formou-se na Sorbonne e, em 1896, casou-se com Pierre Curie, que ja
era um Fisico de sucesso. (CESARGO, 2010, pg. 14).

Ao avancar ainda mais as pesquisas no campo da Fisica Nuclear, Marie Curie,
universalmente conhecida como Madame Curie, descobriu que existiam elementos

quimicos muito mais radioativos do que o urénio: o torio, o radio e o polénio (os dois

1 superficie sobre a qual se reproduz a imagem de um objeto
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altimos descobertos pelo casal Curie). Pierre e Marie Curie foram agraciados com o
Prémio Nobel em 1903, e o dividiram com H. Becquerel. (CESARGO, 2010, pg. 14).
A grande descoberta do torio deu um novo impulso a pesquisa dos “raios de
Becquerel”. Agora, percebia-se que esse nao era um fendmeno isolado, que ocorria
s6 no uranio. Marie Curie € quem da a esse fendmeno o nome “radioatividade” e ja
defendia claramente a ideia de que a radioatividade € uma propriedade atdmica.
(MARTINS, 1990, pg.40).

Atualmente com o avanco da radiologia em diversas &reas médicas, 0 numero
de possibilidades terapéuticas utilizando a radiacdo ionizante aumentou
consideravelmente. A radioterapia, por exemplo, esta entre as principais aplicacdes
terapéuticas. (SANTOS, 2014, pg.02)

Uma ferramenta importante no tratamento e diagndstico de doencas sao os
radiofarmacos, que sao obtidos a partir de radioiso6topos produzidos em reatores
nucleares ou em aceleradores de particulas. Os radiofarmacos séo utilizados no

diagndstico de diversas patologias e sdo produzidos pela CNEN. (BiodieselBR, 2011)

Outra aplicacao terapéutica da radiacdo ionizante é a Medicina Nuclear
Terapéutica (MNT) que faz uso de fontes abertas de radiacdo, que sdo depositadas
seletivamente em tumores ou 6rgaos especificos, sendo muitas vezes uma alternativa
ao tratamento médico cirargico em casos de doencas benignas, como a tireotoxicose
e a artrite (CHATAL; HOEFNAGEL, 1999).

As radiagcdes nucleares sdo utilizadas também em diversas terapias,
principalmente no tratamento de cancer. Uma das formas de aplicacdo da radiacéo
consiste em se colocar uma fonte externa ao paciente, a uma certa distancia do tumor
a ser tratado (teleterapia). Os equipamentos utilizados em teleterapia com raio-X sé&o
aceleradores lineares (AL), maquinas de raio-X e 0s equipamentos com fontes
radioativas (geralmente Co®°) ( GOMES, 2011). Outra forma de aplicacdo da radiacéo
consiste na radioterapia mediante uma ou mais fontes seladas emissoras de raios
gama ou beta utilizadas para aplicacdes superficiais, intracavitarias ou intersticiais
(braquiterapia) (GOMES, 2011 Apud CNEN, 1990).

No Brasil, segundo a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) a
producédo desses radioisotopos no Brasil ocorre no Instituto de pesquisas energéticas

e nucleares (Ipen), em S&o Paulo, e no Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), no Rio
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de Janeiro, ambos da Comissédo Nacional de Energia Nuclear (CNEN). Por terem a
meia vida muito curta, os radiofarmacos para o uso em tomografia por emissédo de

pésitrons e elétrons sdo utilizados no local de producéo. (BiodieselBR, 2011)

Hoje, na Medicina Nuclear as aplica¢gdes séo diversas, indo do uso da radiacao
eletromagnética para diagnostico e tratamento médico a radioterapia para tratamentos
terapéuticos. Radioisétopos administrados a pacientes passam a emitir suas
radiacdes do lugar (no caso, 6rgdo) onde tém preferéncia em ficar. Um exemplo
pratico bem conhecido é o uso do iodo-131 (I-131), que emite particula beta, radiacéo

gama e tem meia-vida de oito dias. (BiodieselBR, 2011)

3.2. USO DA ENERGIA NUCLEAR NAAGRICULTURA

A agricultura é a “artificializagao pelo homem do meio natural, com o fim de o
tornar mais apto ao desenvolvimento de espécies vegetais e animais, elas proprias
melhoradas" René Dumont (BARROS, 1975).

A agricultura moderna, sobretudo a partir de meados da década de 1950, surge
priorizando um modelo tecnoldgico baseado no preparo intensivo do solo, no uso de
adubos minerais de alta solubilidade e agrotoxicos. (KAMIYAMA,2011, pg.02). Esse
modelo elevou a produtividade das culturas, mas gerou incontestaveis problemas
ambientais, com destaque para a degradacao dos solos por eroséo, perda de matéria
organica e compactacao, devido a adocao de praticas agricolas inadequadas, e 0s

conseguentes impactos sobre 0s recursos hidricos.

Com o fim da segunda guerra mundial, muitos fertilizantes nitrogenados, que
eram usados na guerra como armamento bélico foram em grande parte realocados

para a agricultura, para ndo serem descartados por ndo haver mais mercado.

Passou-se poucos anos e esse novo modus operandi da agricultura foi
desgastando-se pelos incalculaveis prejuizos ambientais, assim, houve a

necessidade de executar novas técnicas de operagéo agricola.

Hoje se utiliza a Fisica Nuclear para muitas atividades agricolas. Temos o
exemplo do uso de tracadores radioativos, usado para acompanhar o metabolismo

das plantas, verificando o que elas precisam para crescer, 0 que é absorvido pelas
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raizes e pelas folhas, onde um determinado elemento quimico fica retido. Uma planta
que absorveu um tracador radioativo pode ser “radiografada”, permitindo localizar o
radiois6topo. Para isso, basta colocar um filme, semelhante ao usado em radiografias
e abreugrafias?, sobre a regido da planta durante alguns dias e revela-lo.

Nos alimentos para consumo humano,

A radiacdo gama elimina microrganismos patogénicos, como a Salmonella
typhimurium. A irradiacdo de frutas, além de suprimir infestacbes
indesejadas, eleva a vida Util do produto e aumenta o tempo para seu
consumo, ao contrario da desinfecgdo com calor, que acelera o processo de
amadurecimento. (BiodieselBR, 2011)

Outra aplicacdo na agroinddstria € a aplicagdo da técnica ‘macho estéril’ para
o combate de pragas na lavoura. Nessa técnica, a capacidade de reproducdo das
pragas € controlada pela producédo de macho esterilizado da praga a ser combatida e
gue depois sdo soltos na regido infestada, diminuindo a populagédo ao afetar sua
capacidade de reproducdo. Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) esse processo é usado por paises como Estados Unidos, México,
Guatemala e Argentina no combate a mosca-da-fruta (Ceratitis capitata). No Brasil,
esta em implantacdo um projeto semelhante no Nordeste, na regido de producéo de
mangas e uvas, com patrocinio de prefeituras, governos estadual e federal, contando

com auxilio da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA). (BiodieselBR, 2011)

3.3. USO DA ENERGIA NUCLEAR NA INDUSTRIA

O uso da Energia Nuclear na industria moderna nos paises desenvolvidos tem
sido muito importante para a melhoria dos processos de medi¢cdo, automacao e

controle de qualidade.

2 Método de fixar em chapa fotografica de dimenséo reduzida a imagem obtida por radioscopia.
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No Brasil, segundo dados do BiodieselBR a industria € uma das maiores

usuarias das técnicas nucleares, respondendo por cerca de 30% das licencas para
utilizacdo de fontes radioativas. Essas técnicas sdo empregadas para as seguintes
aplicacoes:
Elas sédo empregadas principalmente para a melhoria da qualidade dos
processos nos mais diversos setores industriais. As principais aplicacdes séo

na medicdo de espessuras e de vazdes de liquidos, bem como no controle
da qualidade de juncdes de pecas metalicas. (BiodieselBR, 2011)

A aplicagdo de radiois6topos mais conhecida na industria € a radiografia de
pecas metalicas ou gamagrafia industrial. Utilizam-se com maior frequéncia nesses
processos fontes como Cobalto-60, o Iridio-192, o Césio-137 e 0 Americio-241. Seu
uso torna-se indubitavel em medidores de nivel, espessura e umidade, devido a
facilidade de penetracdo da radiacdo em diversos materiais, como também a variacédo
de sua capacidade de perda gradual de intensidade com a densidade do meio que
atravessa, seu uso torna-se bem evidente (GUIMARAES, 2018). Na industria de
papel, esses medidores sdo utilizados para garantir que todas as folhas tenham a
mesma espessura (padrdo de gramatura), para atender as exigéncias de qualidade
do mercado mundial, enquanto, na industria de bebidas, a radiacdo € usada para

controle de enchimento de vasilhames.

Outro uso importante das radiacées nucleares esta na aplicacéo de tracadores
radioativos. Nesse método, uma substancia com material radioativo € injetada em um
meio, e é feito um acompanhamento de seu comportamento nos processos que se
deseja observar. Tracadores radioativos também tém sido cada vez mais utilizados
para detectar problemas de vazamentos e mau funcionamento em grandes plantas da

indastria quimica, permitindo economia de tempo e de dinheiro.

Na exploracédo de petréleo, fontes de néutrons sdo utilizadas em processos
para determinar o perfil do solo, enquanto outras podem auxiliar a distinguir, nesse
processo, a quantidade de agua, gas e 6leo existentes no material extraido, facilitando

e barateando o processo de exploragao.

Cada vez mais utilizados, os irradiadores industriais s&o instalagbes com
compartimentos onde o material a ser tratado é exposto a radiagdo que ira matar

bactérias e microrganismos, podendo ser usado como um processo de esterilizacéo.
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Segundo a Biodiese IBR, existem no mundo hoje cerca de 160 irradiadores industriais
funcionando, sendo seis no Brasil. Essas instalacdes sdo utilizadas para irradiar e

esterilizar materiais cirurgicos, remédios, alimentos, materiais de valor histérico etc.

3.4. USO DA ENERGIA NUCLEAR NA GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA

A Energia Nuclear, na era moderna, por muitos anos foi a grande esperanca da
humanidade por ser considerada uma energia praticamente inesgotavel (PEREIRA,
2001): afinal, 10 kg de 6xido de uranio (U3 O8) sdo capazes de produzir tanta energia
quanto 1 tonelada de petréleo (BEN, p. 152 - EPE, 2005). Porém, com os acidentes
em Three Mile Island (1979) e Chernobil (1986), a auséncia de solucao definitiva da
disposicéo do lixo atbmico e os altos custos da geracéo retardaram por um periodo a
sua veloz tendéncia de crescimento. (BRASIL, PDN, 2007, pg.13)

Com a grande expansdo cientifica e tecnolégica, a metodologia cientifica foi-se
aprimorando e assim melhorando cada dia mais as analises e progndsticos dos
fendmenos e eventos no mundo. Com uma roupagem mais moderna e ferramentas
mais precisas, novos debates foram ganhando espaco nas academias de ciéncia, e
problemas como; mudancas climaticas associadas ao aquecimento global, somado a
pressédo de demanda do mercado globalizado e os precos dos hidrocarbonetos com a
busca pela seguranca de suprimento energético, favorecem a opcdo nuclear,
reativando novamente a discussao sobre a opcado energética nuclear (PDN, 2007,
pg.13). A Energia Nuclear terd um importante papel a cumprir nas proximas décadas
na geracao de Energia Elétrica, embora haja duvidas quanto a sua magnitude (IAEA,

2004). Muitos paises estdo reexaminando sua estratégia neste ponto.

No Brasil, uma das principais finalidades da energia nuclear produzida a partir
do atomo de uranio é a geracao de Energia Elétrica. Podemos definir Usina Nuclear
como sendo “usinas térmicas que usam o calor produzido na fissdo para movimentar
vapor de &gua, que, por sua vez, movimenta as turbinas em que se produz a
eletricidade”. (BiodieselBR, 2011).

Conhecida desde a década de 40, nos ultimos anos, a Energia Nuclear passou

a ser considerada uma fonte limpa, uma vez que sua operacao gera baixos volumes
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de emissdo de gas carbbnico CO2, principal responsavel pelo efeito estufa e, em
consequéncia, pelo aquecimento global, segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). Em 2006, a Energia Nuclear ocupou o penultimo lugar entre as
principais formas para producdo de Energia Elétrica do mundo, segundo a
International Energy Agency (IEA) foi superada por hidroeletricidade, gas natural e
carvao e superou apenas o petréleo. Ainda assim, de acordo com a estatisticas da
IEA, em 2006 responderam por 1,4% da producdo total da producdo energética
Brasileira. Como a Energia Nuclear € usada quase que exclusivamente para a
producado de Energia Elétrica, sua participacdo no ranking global de fontes de Energia
primaria (que também considera outros usos da Energia) € menor: 6,2% ou 727,94
milhdes de toneladas equivalentes de petréleo, segundo a International Energy
Agency (IEA).

O Brasil possui 3 termonucleares, sao elas; Angra 1,2 e 3. Na praia de Itaorna,
municipio de Angra dos Reis (RJ), estéa localizada a Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto — CNAAA, composta de duas usinas em operagcédo — Angra 1, de 640 MW, de
fornecimento Westinghouse, e Angra 2, de 1.350 MW, de fabricacdo Siemens/KWU,
ambas utilizando a tecnologia dos reatores a agua pressurizada. No mesmo sitio esta
localizada a usina Angra 3, em fase de construcdo, semelhante a Angra 2, porém,
com poténcia nominal elevada para 1.405 MW. As duas usinas nucleares da Central
Nuclear Almirante Alvaro Alberto — CNAAA, tém uma poténcia nominal de 1990 MW
(ELETRONUCLEAR,2018).
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4. METODOLOGIA

O passo inicial consistiu-se de uma pesquisa qualitativa com o uso de
questionarios de opinido publica, previamente elaborado, que foi respondido por
voluntarios escolhidos aleatoriamente em vias principais da cidade de Araguaina.

Por se tratar de pesquisa de opinido publica ndo identificada, o trabalho nao foi
avaliado pelo Conselho de Etica em Pesquisa (CEP). De acordo com a Resolugdo 510
de 2016, art. 1°, paragrafo unico: “N&o serao registradas nem avaliadas pelo sistema

CEP/CONEP: | — pesquisa de opinido publica com participantes néo identificados”.

Com o uso do questionario buscamos quantificar o grau de entendimento da
sociedade Araguainense sobre as aplicacfes da Fisica Nuclear em ciéncia com o
objetivo de levantar informacdes para compor uma base de dados que poderéo ser

utilizados como referéncia para trabalhos futuros.

4.1. PLANEJAMENTO E USO DE QUESTIONARIO PARA PESQUISA
QUALITATIVA

Um questionario € tdo somente um conjunto de questdes, elaborado com o
intuito de obter dados necessarios para verificar se 0os objetivos de um projeto foram
atingidos. Para construi-lo é necessario aplicar tempo e esforco no planejamento das
questdes elaboradas. Infelizmente ndo existe uma metodologia padrdo para o
desenvolvimento de questionarios, porém existem recomendacdes de diversos

autores com relagcéo a essa importante tarefa no processo de pesquisa cientifica.

Segundo Antonio José Manzato (2012) “Um questionario deve obedecer a
algumas regras basicas onde a principal é que possua uma légica interna na
representacdo exata dos objetivos e na estrutura de aplicacdo, tabulagdo e
interpretacdo”. Assim, neste trabalho a elaborardo do questionario segue-se da
seguinte forma: apos a identificacdo do pesquisador, do pesquisado e dos filtros da
pesquisa, foram colocadas as questdes propriamente ditas do questionario (Apéndice
1).
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Existem trés tipos de questionarios: questionario aberto, fechado e misto
(Ricardo Arturo, 2001); (Tomas Garcia, 2003). O questionario do tipo aberto € aquele
que favorece o livre pensamento e a originalidade. J& o questionario do tipo fechado
tem maior objetividade quanto ao que foi questionado.

“O questionario do tipo aberto é aquele que utiliza questdes de resposta
aberta. Este tipo de questionario proporciona respostas de maior
profundidade, ou seja, da ao sujeito uma maior liberdade de resposta,
podendo esta ser redigida pelo propriol...]. O questionario do tipo fechado tem
na sua construcdo questdes de resposta fechada, permitindo obter respostas
gue possibilitam a comparac¢do com outros instrumentos de recolha de dados.
Este tipo de questionario facilita o tratamento e analise da informacéo,
exigindo menos tempo. (PEIXOTO; AMARO, 2006).

O outro tipo de questionario € o misto, pois como o0 proprio nome indica

apresenta questdes de resposta aberta e de resposta fechada.

Na pesquisa, foi utilizado o questionario do tipo misto. Cada questdo foi

examinada em termos de capacidade de satisfazerem as propostas e objetivos.

4.2. INFERENCIA ESTATISTICA

A Teoria Estatistica é a ferramenta cientifica que define os procedimentos para
0s planejamentos amostrais e técnicas de estimativa. As técnicas de amostragem, tal
como o planejamento amostral, sdo amplamente utilizadas para conhecer as
caracteristicas da populacdo. Segundo Steven K. Thopmson (2012) “Amostragem
consiste em selecionar parte de uma populacdo para observar, de modo que seja

possivel estimar alguma coisa sobre toda a populagao. ”

Nos planejamentos amostrais, a coleta dos dados deve ser realizada seguindo-
se uma metodologia adequada para que os resultados sejam generalizados para a
populacdo como um todo. Assim, o processo de inferir uma caracteristica ou
propriedade de uma populacdo a partir de uma amostra de tamanho possivelmente
reduzido, selecionada de maneira aleatoria (probabilistica) daquela populacéo.
(VIEIRA e BESSAGATO, 2013, pg.14)

A pesquisa utilizou o célculo amostral para recolher e registrar de maneira

aleatodria, os dados sobre 0 assunto estudado, como descriminado a abaixo;
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n=< N.p.q.(Z)* >
p.q.(Z)2+ (N —1).E?

Onde:

n - amostra calculada

N — Valor da populagéao — 177527 Habitantes estimulado para 2018, IBGE.

Z — Valor critico para o grau de confianca desejado — foi utilizado 1,96 (95%)
E — Erro padréo — foi utilizado + 5%

p — proporcao de resultados favoraveis da variavel na populagéo

g — proporcéo de resultados desfavoraveis da variavel na populacéo.

Substituindo na expresséo citada acima, obteve-se;

B 177517.(0.25). (1.96)?
B <(o.25). (1,96)2 + (177517 — 1). (0.05)2>

n = 394 pessoas

Portanto, arredondou-se o numero para 400 pessoas pesquisadas, assim 0s
requisitos minimos necessarios desse carater formam obedecidos. Como o formulario

possui perguntas condicionadas a respostas anteriores esse numero amostral diminui.



26

5. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A pesquisa ocorreu na cidade de Araguaina no estado do Tocantins entre 0s
dias 22/07 ao dia 07/08 de 2019 e foi realizada com 400 voluntarios escolhidos
aleatoriamente, de diferentes graus de escolaridade, que trafegavam pela avenida
principal da cidade. O questionario foi realizado com adultos. As idades ndo foram
objeto de pesquisa em funcdo de que o foco é a escolaridade, independentemente da
idade.

Segue abaixo no gréafico 1 os dados da pesquisa referente a primeira pergunta

que se tratava do grau de escolaridade dos entrevistados.

39,2%

18,7%
13,5%
6,8% 8,1%

4.2%
] N ==

Ensino Fund. Ensino Fund. Ensino Méd. Ensino Méd. Ensino Sup. Ensino Sup. P¢s Grad.
Incompleto Completo Incompleto  Completo Incompleto  Completo

9,5%

Grafico 1: Percentual dos entrevistados segundo o grau de escolaridade

Conforme observado no grafico 1: 39,2% dos pesquisados possuem nivel
médio completo de escolaridade, 18,7% ensino médio incompleto, 13,5% superior
incompleto, 9,5% ensino fundamental incompleto, 8,1% superior completo, 6,8%
ensino fundamental completo e 4,2% pods-graduacdo. A maioria dos entrevistados
possuem escolaridade acima do ensino médio completo e este fato sera destacado,
pois 310 entrevistados sao a favor da utilizacdo da Fisica/Energia Nuclear tanto para
pesquisa quanto para usos em tecnologia, mostrando assim a grande influéncia do

nivel de escolaridade no posicionamento sobre o tema.

Quando perguntado aos entrevistados sobre conhecimentos de Fisica Nuclear

eles responderam conforme o gréfico 2.
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Sim, somente Energia
Nuclear
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Gréfico 2: Percentual de pessoas com conhecimentos sobre Fisica/Energia Nuclear

Do grafico 2 podemos verificar que 81,7% dos pesquisados ja ouviram falar
sobre Fisica/Energia Nuclear, 9,3% somente Energia Nuclear e 2,5 % somente Fisica
Nuclear. Dos 7,0% que relataram nunca ter ouvido falar sobre Fisica/Energia Nuclear,

destaca-se no gréafico 2.1 o grau de escolaridade dos relacionados.

77%
. 11%
3% 4%
] c 1]
Ensino fund. Ensino fund. Ensino méd. Ensino fund.
Incompleto Completo Completo Incompleto

Gréfico 2.1: Percentual de pessoas que nunca ouviram falar em Fisica/Energia Nuclear

Do grafico 2.1 pode-se observar que o grau de conhecimento sobre o tema é
inversamente proporcional ao grau de escolaridade que os entrevistados possuem,
haja vista, que; 77,0% das pessoas que relataram nunca ter ouvido falar sobre
Fisica/Energia Nuclear possuem o0 ensino fundamental incompleto; 11,0% ensino
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meédio incompleto; 8,0% ensino fundamental completo e apenas 4,0% possuem

ensino médio completo.

Segue abaixo, no grafico 3, os dados da pesquisa referente a terceira pergunta
do questionério que se refere ao pensamento do entrevistado quanto Fisica Nuclear.
Essa pergunta e as seguintes foram feitas somente a 372 pessoas que relataram
conhecer o tema Fisica/Energia Nuclear, 93.0% da amostra total. Os 7% que
afirmaram ndo conhecer o tema Fisica/Energia nuclear ndo participaram das

perguntas seguinte.

Usina Nuclear

41,9%

Qutros

22%

Bomba
atbmica

36,1%

Gréfico 3: O que pensam o0s entrevistados sobre o tema

O gréfico 3 corresponde a 372 pessoas que relataram conhecer Fisica/Energia
Nuclear e delas 156 disseram pensar inicialmente em Usina Nuclear, 134 em bombas

atbmica e 82 apresentam outros pensamentos, detalhadas no grafico 3.1 abaixo.

POLUICAO TECNOLOGIA
0 NUCLEAR
5% 2%

RADIACAO

5%
ACIDENTE
NUCLEO NUCLEAR
ATOMITO 61%
27%

Grafico 3.1: Percentual de pessoas que pensam em aplicacdes diferentes da Fisica Nuclear.
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Conforme o grafico 3.1, dos 61,0% dos entrevistados que afirmaram pensar em
acidente nuclear e poluicdo nuclear, 86% deles disseram ter ouvido falar de Fisica
Nuclear na midia e na internet, o que nos permite inferir que alguns meios de
comunicacao influenciaram na opinido dos entrevistados. Dos 39,0% que relataram
lembrar primeiramente de nucleo atbmico, radiacdo, energia nuclear e tecnologias
nucleares, 92,0% deles revelaram ter se informado sobre o tema na escola ou
universidade. Esse dado é relevante pois articula os conhecimentos adquiridos na

escola com uso de tecnologia nuclear.

Segue abaixo a quarta pergunta, no qual se buscou informacbes do
conhecimento do entrevistado sobre os beneficios da Fisica nuclear. Participou dessa

pergunta apenas os 372 entrevistados que responderam a pergunta anterior.

CONHECE

NAO CONHECE
69,9%

30,1%

Gréfico 4: Quantitativo de pessoas que conhecem os beneficios da Fisica /Energia nuclear

Conforme o gréfico 4: 260 entrevistados relataram conhecer os beneficios da
Fisica Nuclear e apenas 112 nao conhecem.

Das 112 pessoas que relatam ndo conhecer os beneficios da Fisica/Energia
nuclear, 48 pessoas relataram ndo ser a favor do estudo e utilizacdo de Energia
Nuclear em ciéncia e/ou tecnologia e 64 delas sédo a favor, como descrito no grafico
4.1 abaixo em termos de percentual.
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43,0%
33,0%
24,0%

CONTRA O USO A FAVOR SOMENTE PARA
ESTUDO

Gréfico 4.1: Percentual de pessoas favoraveis e contrarias ao uso de F.N em pesquisa ou tecnologia

Por ndo conhecer os benéficos da Fisica/Energia Nuclear muitos optam pelo
posicionamento contrario ao estudo ou utilizacdo da Fisica/Energia Nuclear em
ciéncia e/ou tecnologia. Entretanto, 73.0% destes quanto perguntado “Quando vocé
pensa em Fisica ou Energia Nuclear, o que vem a mente?” responderam bombas

nucleares e acidente nuclear.

Segue abaixo os dados da pesquisa referente a quinta pergunta do
guestionério, na qual se questiona o posicionamento do entrevistado em relacéo ao
estudo e utilizacdo da Fisica Nuclear em ciéncia e/ou tecnologia. Essa pergunta foi
feita apenas as pessoas que responderam a pergunta anterior, 372 pessoas.

Contra

17,.2%

A favor somente
para estudo

28,2% —

A favor

54,6%

Grafico 5: Pessoas favoraveis ou contrarias ao uso de Fisica em ciéncia
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O grafico 5 corresponde a 372 entrevistados, nos quais, 203 entrevistados
relataram ser a favor do estudo e utilizacdo da energia nuclear em ciéncia e tecnologia,
105 sé&o favoraveis a utilizacdo, somente para estudos e 64 declararam ser contra a

utilizacao de Energia Nuclear em ciéncia e/ou tecnologia.

A pesquisa mostrou que o0 posicionalmente contrario ao estudo ou qualquer
utilizacdo da Fisica/Energia nuclear esta diretamente relacionada ao grau de instrucao
e ensino dos pesquisados. Destes, 22,0% declararam ter o ensino fundamental
incompleto, 26,0% ensino fundamental completo, 26% ensino médio incompleto,
12,0% ensino médio completo, 12,0% ensino superior incompleto e apenas 2,0%

possuem o ensino superior completo, como mostra o grafico abaixo 5.1.

30
25
20
15

10

N° de pessoais

ensino ensino ensino medio  ensino medio ensino superior ensino superior
fundamental  fundamental incompleto copleto incompleto completo
incompleto completo

Gréfico 5.1: Grau de escolaridade

7

Outro fator que merece reflexdo é que, dos 64 entrevistados que se
posicionaram contrario o estudo ou utilizacdo da Fisica Nuclear, 44 pessoas
conheceram o tema na midia; 18 na internet e apenas 2 na escola.

Destaca-se ainda, que quando questionados sobre “Quando vocé pensa em
Fisica ou Energia Nuclear, o que vem a mente? ”, 53.0% associam a bomba atémica,
41,0% forneceram outras afirmativas, como acidente nuclear, irradiacdo e poluicdo
nuclear, e somente 6,0% relacionam a producdo de energia, como mostra o grafico

5.2 abaixo.
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Gréfico 5.2: Relagéo do tema Fisica Nuclear com o sensacionalismo negativo

Segue abaixo, no grafico 6, os dados referentes a sexta pergunta do
guestionario, na qual foi perguntado se o entrevistado conhece o uso/aplicacdo da
Fisica Nuclear na medicina. Essa pergunta foi feita aos 372 entrevistados que

responderam conhecer o tema.

SIM
44 7%
NAO
55,3%

Gréfico 6: Percentual de pessoas que conhecem a Fisica Nuclear aplicada na medicina

O grafico 6 corresponde a 372 pessoas, no qual, 166 entrevistados relataram
conhecer o uso/aplicagdo da Energia nuclear na medicina e 206 declararam néo

conhecer.

Das 206 pessoas que declaram ndo conhecer o uso/aplicacdo da Energia
nuclear na medicina (correspondendo aos 55,3%), 124 delas conhecem alguém que
faz/fez tratamento de radioterapia, destas, 100 possuem ensino médio completo e
superior. Assim, pode-se observar que grande parte dos que declararam né&o
conhecer o uso/aplicacdo da Fisica/Energia nuclear na medicina sao pessoas que
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fez/fazem uso das tecnologias nucleares no seu dia a dia e em tese teriam
conhecimento para associar a atividade vista no dia a dia ao tema. Destaca-se que 0
Parametro Curricular Nacional (PCN+) orienta a consideracdo do contetdo de matéria
e radiacdo na 3°série do Ensino Médio, 0 que serviria de base para a associacao do

tema fisica/energia nuclear com a aplicacdo e os beneficios.

A sétima pergunta do questionario buscou saber se o entrevistado conhece as
unidades de radioterapia no Estado. Essa pergunta e a oitava carregam uma
peculiaridade, no inicio das entrevistas eram dadas como enceradas as perguntas dos
entrevistados que relatavam ndo conhecer Fisica/Energia nuclear, isso para néo
comprometer os dados finais, porém quando havia sido realizado a pesquisa com 16
pessoas, observou-se que poderia ser feito a sétima e a oitava pergunta para todos
os entrevistados independentemente de relatarem conhecer o tema ou ndao. Assim, as
sétima e oitava perguntas foram feitas a 384 pessoas. Segue abaixo o grafico 7

referentes a sétima pergunta.

Nao

68,7%

SIM
31,3%

Gréfico 7: Percentual de pessoas que conhecem ou ndo as unidades de radioterapia no Tocantins

Do grafico 7, 68,7% dos entrevistados relataram conhecer a unidade de
radioterapia do estado e 31,3% declararam nao conhecer.

Segue abaixo os dados da oitava pergunta.
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Graéfico 8: Percentual de pessoas que ja fizeram ou fazem tratamento de radioterapia, 384 pessoas

Do grafico 8, 70,8% declararam conhecer a unidade de tratamento de

radioterapia e 29,2% declararam ndo conhecer.

Das 400 pessoas entrevistadas 28 pessoas nunca haviam ouvido falar de
Fisica/Energia Nuclear. Delas, 13 responderam que conhecem o tratamento de
radioterapia. Assim, podemos inferir que alguns respondentes nao relacionam a

radioterapia com a Fisica Nuclear, demonstrando desinformacéo basica sobre o tema.

A nona pergunta do questionario buscou saber dos entrevistados se eles
conheciam os dois tipos de radioterapia (teleterapia e braquiterapia). Abaixo os dados

referentes a essa pergunta.

SIM
7,2%

NAO
92,8%

Gréfico 9: Percentual de pessoas que conhece a diferenca entre teleterapia e braquiterapia.



35

O gréfico 9 abrange as respostas de 372 pessoas. Pode-se observar que 92,8%
relataram n&do conhecer a diferenca entre os diferentes tipos de radioterapia. Este

dado néo é surpreende, pois, os diferentes tipos de tratamentos sao pouco difundidos.

A décima pergunta refere-se a aplicagdo da Fisica Nuclear na agricultura, na
qual foi perguntada se o entrevistado conhece tal aplicacdo. Abaixo os dados
referentes a pergunta.
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200
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100 10,5%

50

0 [
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Gréfico 10: Percentual de conhecimento da Fisica Nuclear na agricultura

O gréfico 10 corresponde a 372 respondentes. Destes, 333 respondentes
relataram ndo conhecer as aplicagdes da Fisica nuclear na agricultura e apenas 39

declararam conhecer.

Dos 333 entrevistados que desconhecem as aplicacfes da Fisica nuclear na
agricultura, 262 relataram conhecem o uso/aplicacéo da Energia Nuclear na medicina.
Um dos motivos possiveis é a escassez de informacbes sobre uso de tecnologia
nuclear na area de alimentos. Além disso, a Unica unidade publica de radioterapia do
Estado é localizada na cidade da pesquisa, Unidade de Radioterapia de Araguaina
(UNACON).

A décima primeira pergunta foi: “Vocé acha que existe diferenca entre a energia
gerada em uma fonte convencional (Hidroelétrica ou térmica por exemplo) e a energia
elétrica gerada por um reator nuclear?”. Essa pergunta foi feita aos 372 entrevistados
gue relataram conhecer o tema. Segue abaixo no grafico 11 os dados referente a essa

pergunta.
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SIM
11,6%

NAO
88,4%

Gréfico 11: Das diferencgas existentes entre Hidroelétrica e termoelétrica

Do grafico 11, 88,4% delas relataram acreditar ndo existir diferenca entre a
energia gerada em uma fonte convencional (Hidroelétrica ou térmica por exemplo) e
a energia elétrica gerada por um reator nuclear e apenas 11,6% acreditam ter

diferenca.

A décima segunda pergunta questiona o entrevistado se ele consumiria
alimento que passou por técnica de irradiacdo, técnica essa usada para preservacao

de alimentos. Abaixo, no grafico 12, os dados referentes a essa pergunta.

NAO
38%

Gréfico 12: Percentual de pessoas que consumiriam alimento que passou por técnica de Irradiacdo

de alimentos
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O gréafico 12 corresponde a 372 respostas, em que 62,0% delas dizem néo ter
receio em consumir alimento que passou pela técnica de irradiacdo e apenas 38,0%

declararam que ndo consumiriam.

A décima terceira pergunta trata-se da aplicagdo da Fisica Nuclear na industria.

Abaixo o gréafico 13 com os dados correspondentes.

86,9%

Gréfico 13: Percentual de pessoas que conhecem a aplicacdo da Fisica Nuclear na industria

O grafico 13, relativo a resposta de 372 pessoas, mostra que 86,9% delas relataram
ndo conhecer as aplicacbes da Fisica Nuclear na industria e apenas 13,1%

declararam conhecer.

A décima quarta pergunta questiona o entrevistado sobre conhecimentos sobre
a existéncia de agencias de controle de energia Nuclear, no Brasil e no mundo. Abaixo
os dados relativos as respostas.
350 87,2%
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Gréfico 14: Percentual de pessoas que conhecem agéncias de controle de energia Nuclear
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Do gréfico 14, 87,2% dos entrevistados relataram ndo saber que no Brasil e no
mundo existem agéncias de controle de energia nuclear, em contrapartida, 12,8%

declaracéo saber da existéncia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos na pesquisa, permitiram concluir de maneira generalizada,
gue a sociedade Araguainense possui conhecimentos restritos acerca das aplicacoes

basicas de Tecnologia Nuclear.

Um resultado que merece destaque é que existem pessoas que nao
reconhecem a radioterapia como tecnologia nuclear. Embora a cidade tenha a Unica
unidade de radioterapia publica do estado do Tocantins, 0os aspectos cientifico-
tecnologicos da area devem ser mais explorados na educacéo béasica e contribuir para
o letramento cientifico. Pode-se inferir que a escola ndo tem exercido adequadamente
0 seu papel de preparar os alunos para entender o cotidiano contemporaneo, que
depende, intensamente de tecnologias baseadas na utilizacdo de radiagdes.
Entretanto tal visdo de realidade é estimulada e proposta pelo PCN+ e, embora
atualmente esteja em vigor a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no qual tal

perspectiva se mantém.

Como mostram os dados analisados no capitulo anterior, a midia tem se
posicionado de uma forma bem patrticipativa na disseminacdo de desinformac&o ou
informacgdes parciais e tem influenciado os debates acerca do tema em questéo,
reforcando ainda mais os estigmas negativos construidos historicamente. Conclui-se,
portanto, que o senso comum da populacéo sofre influéncias substancias da midia e

da internet.

Este trabalho também construi uma base de dados estatisticos que podem ser

utilizados como referéncias para trabalhos futuros.

Sendo assim, conclui-se que a sociedade estudada poderia ser cientificamente
melhor educada, especialmente nas possibilidades da tecnologia nuclear. A imagem
de ciéncia e de tecnologia arraigada nesta populacdo pode ser associada ao
desenvolvimento regional. Por fim, a ciéncia aliada a tecnologia contribui efetivamente

com a sociedade desenvolvida.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO APLICADO

Qual seu grau de escolaridade? *

( ) Ensino Fundamental () Ensino Médio completo
incompleto ( ) Ensino superior
( ) Ensino Fundamental incompleto

completo () Ensino Superior completo
() Ensino Médio incompleto () Pés-graduacéo

Ja “ouviu falar” sobre Fisica Nuclear e/ou Energia Nuclear? *
()sim

() sim, somente Fisica Nuclear

() sim, somente Energia Nuclear

() ndo

2.1- Se a resposta for “sim”, onde?
() na escola

() na faculdade

() na midia

() internet

() outro

2.1.1- Se a resposta for outro: qual?

Quando vocé pensa em Fisica ou Energia Nuclear, o que vem a mente? *
() bomba atébmica

() usina Nuclear

() outro

3.1- Se a resposta for outro: qual?

Vocé conhece os beneficios da Fisica /Energia nuclear? *

() sim

() ndo

Vocé é a favor do estudo e utilizacdo de Energia Nuclear em ciéncia e/ou
tecnologia?

() a favor

() sou contra
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() sou a favor somente para estudo
6

Conhece o uso/aplicacédo da Energia Nuclear na medicina?
() sim
() néo

\l
1

Conhece unidades de radioterapia no Tocantins?
() sim
() néo
8

Conhece ou conheceu alguém que faz/fez tratamento de radioterapia?
()sim
() ndo
9

Vocé sabe a diferenga entre os diferentes tipos de radioterapia (teleterapia
e braquiterapia)?
() sim
() ndo
10- Vocé conhece a aplicacdo da Fisica Nuclear na agricultura?
()sim
() ndo
11- Vocé acha que existe diferenca entre a energia gerada em uma fonte
convencional (Hidroelétrica ou térmica por exemplo) e a energia elétrica
gerada por um reator nuclear?
()sim
() ndo
12- Vocé consumiria um alimento que passou pela técnica de irradiacdo de
alimentos, utilizada para preservacgao de alimentos?
()sim
() ndo
13- Vocé conhece a aplicagdo da Fisica Nuclear na industria?
()sim
() ndo
14- Vocé sabe que no Brasil e no mundo existem agéncias de controle como
CNEN, AIEA?
()sim

() ndo



