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RESUMO 
 

MARQUES FONTOLAN, F.A. Avaliação da percepção pública sobre a 

radioatividade para criação de cartilha educativa. 2022. 107 p Tese 

(Mestrado Profissional em Tecnologia das Radiações em Ciências da Saúde), 

Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares, IPEN-CNEN/SP, São Paulo. 

 

A energia nuclear divide a opinião pública com suas consideradas boas e más 

aplicações. Quase imediatamente após a descoberta da radiação, elementos 

radioativos purificados pelo casal Curie foram utilizados em tratamentos de 

saúde, mas com as bombas nucleares de Hiroshima e Nagasaki, o ramo ficou 

marcado pela má opinião pública, sendo relacionado com a morte e a 

destruição. Este trabalho propõe mudar um pouco desse paradigma. Através 

de um questionário foi avaliada a percepção e o conhecimento público sobre a 

radioatividade. O questionário foi respondido por 488 pessoas e destas   

responderam que não tem conhecimento sobre radioatividade, 72,13 % sabem 

um pouco sobre o tema, mas apenas 39,34 % sabem a diferença entre 

radiações ionizantes e não ionizantes. Apesar de 94,4 % dos entrevistados já 

ouviram falar em doença causadas pela radiação, a maioria (58,89 %) 

respondeu que não sabe se ela é prejudicial à saúde e 215 pessoas 

responderam que já ouviram falar em acidentes nucleares. Nas questões sobre 

o uso das radiações no dia a dia, a maioria das pessoas colocaram exemplos 

relacionados ao diagnóstico e tratamento de doenças, mas 70 % assinalaram 

micro-ondas, que usa uma radiação de baixa frequência, além de respostas 

incorretas como 68,4 % ressonância magnética, 31,6 % ultrassom, 17,3 % 

usina hidroelétrica, demonstrando de maneira geral a falta de informação sobre 

o tema. Nas perguntas de opinião sobre radiação, 55,94 % têm medo da 

energia nuclear, 55,76 % não apoiam a construção de mais reatores nucleares 

no Brasil, mas 96,1 % acham que as pesquisas nas áreas de radiação devem 

continuar, 75,41 % acham que o Brasil deve instalar mais equipamentos que 

utilizem radiações na medicina e 58,76 % acham que a radiação é segura. Na 

pergunta sobre uma possível mudança de opinião 76,84 % responderam sim 

ou talvez, demonstraram interesse em obter mais conhecimento nessa área, 

justificando a confecção da cartilha. Após a análise dos resultados do 

questionário, tópicos foram selecionados para a construção de uma cartilha 

educativa. Ela foi elaborada com um amplo conteúdo sobre a energia nuclear, 

didática e de fácil entendimento para a disseminação de conhecimento das 

aplicações das radiações. Um site gratuito foi criado para download do material.  

 

Palavras-chave: radioatividade, aplicações da radiação, energia nuclear, 

cartilha educativa, percepção da radiação. 



 

 

 

 

ABSTRACT 
 

MARQUES FONTOLAN, F.A. Assessment of the public perception about 

radioactivity for the create of an educational booklet. 2022. 107 p. Thesis 

(Professional Master's in Radiation Technology in Health Sciences), Nuclear 

and Energy Research Institute, IPEN-CNEN/SP, São Paulo - Brazil. 

Nuclear energy divide’s public opinion with its considered good and bad 

applications. Almost immediately after the discovery of radiation, radioactive 

elements purified by the Curies were used in health treatments, but with the 

nuclear bombs of Hiroshima and Nagasaki, the field was marked by bad public 

opinion, being related to death and destruction. This work proposes to change 

a little of this paradigm. Through a questionnaire, the perception and public 

knowledge about radioactivity was evaluated. The questionnaire was answered 

by 488 people and of these 12.71 % answered that they have no knowledge 

about radioactivity, 72.13 % know a little about the subject, but only 39.34 % 

know the difference between ionizing and non-ionizing radiation. Although  

94.4 % of those interviewed had already heard about illness caused by 

radiation, the majority (58.89 %) answered that they do not know if it is harmful 

to health and 215 people responded that they had heard about nuclear 

accidents. In the questions about the use of radiation in everyday life, most 

people put examples related to the diagnosis and treatment of diseases, but 70 

% indicated microwaves, which uses low-frequency radiation, in addition to 

incorrect answers such as 68.4 % magnetic resonance, 31.60 % ultrasound, 

17.30 % hydroelectric plant, demonstrating in general the lack of information on 

the subject. In the opinion questions about radiation, 55.94 % are afraid of 

nuclear energy, 55.76 % do not support the construction of more nuclear 

reactors in Brazil, but 96.1 % think that research in the areas of radiation should 

continue,75.41 % think that Brazil should install more equipment that uses 

radiation in medicine and 58.76 % think that radiation is safe. In the question 

about a possible change of opinion, 76.84 % answered yes or maybe, they 

showed interest in obtaining more knowledge in this area, justifying the 

preparation of the booklet. After analyzing the results of the questionnaire, 

topics were selected for the construction of an educational booklet. It was 

prepared with a broad content on nuclear energy and made easy to understand 

for the dissemination of knowledge of radiation applications. A free website was 

created for downloading the material. 

Keywords: radioactivity, radiation applications, nuclear energy, educational 

booklet, radiation perception.
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1 INTRODUÇÃO 

 

As bombas atômicas que devastaram Hiroshima e Nagasaki ficaram 

na memória de todos e com elas o poder devastador que a energia nuclear pode 

ter [1]. Até os dias de hoje, as pessoas continuam a receber informações 

negativas da radioatividade pela mídia, que trata temas científicos de maneira 

superficial e tendenciosa, levando populações adultas a acreditarem em 

inverdades cientificas e a perda do interesse pela ciência [2]. 

O aumento de pessoas e organizações que promovem suas 

ideologias acima das evidências cientificas impacta diretamente na credibilidade 

da população e causa uma variedade de movimentos de protestos com foco no 

meio ambiente, tecnologia da informação, cuidados de saúde e medicamentos 

sem embasamento científico [2]. Os cientistas têm um papel importante em 

reverter a situação, criando mecanismos que levem a informação correta para a 

população. 

O estudo da radioatividade no Brasil faz parte da disciplina de Física 

das Radiações, que é optativa em quase todos os cursos de superiores Física. 

Seu estudo no nível médio é pouco administrado por seus fundamentos serem 

difíceis de explicar, necessitarem de conhecimento multidisciplinar e competem 

por espaço com outros tópicos como mecânica e eletromagnetismo. No fim, não 

há horas aulas suficientes para a correta abordagem do tópico [1].  

 Críticas a metodologia de ensino atual que apresenta a ciência com 

termos altamente científicos e com abordagem superficial dos conhecimentos 

básicos sobre radiação reflete a pouca frequência em que questões com esse 

tema cai em grandes vestibulares no Brasil. A utilização das aplicações pacíficas 

da energia nuclear como base para o ensino é a melhor técnica de educação e 

meio de propagação dessas tecnologias. O planejamento de material didático a 

partir do conhecimento da opinião geral sobre o tema estabelece maior diálogo, 

explorando pontos de vista diferentes, com ideias informais para interpretar a 

realidade presente e promover esclarecimento sobre as novas tecnologias 

nucleares [3]. 

A maioria das pessoas veem a ciência como uma matéria em que se 

decora nomes para testes, para depois serem esquecidos, e que a ciência em si 
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deve ser deixada para os cientistas. Mas à medida que a pesquisa cientifica 

acelera, a população tem que lidar cada vez mais com questões cientificas que 

impactam no seu cotidiano. A tomada de decisões de políticas públicas depende 

de informações completas para a população se engajar como um pensador 

informado e independente [2].  

A divulgação da ciência possibilita que a população identifique o 

quanto ela está presente no seu dia a dia e estimula estudantes a tornar-se 

pesquisadores, além de que sociedades com mais conhecimento podem tomar 

melhores decisões para o futuro. O Brasil não tem uma política ampla para a 

popularização da ciência [4], por isso é de extrema importância rever o currículo 

escolar e elaborar novas formas de divulgação cientifica de uma forma simples 

mostrando o impacto da ciência no cotidiano das pessoas [2].  

 Descobrir através de perguntas o que as pessoas acham de 

determinada tecnologia, identificar suas fontes de informação, explorar sua 

lógica e opinião, para depois realizar um trabalho de conscientização e 

educação, no qual envolva o público e esclareça principalmente suas principais 

dúvidas é de extrema importância para a área [5]. 
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2 OBJETIVO 

 

O Objetivo desse trabalho é utilizar os resultados de um questionário 

para construir uma cartilha educativa com o intuito de divulgar as aplicações da 

energia nuclear.  

 

2.1 Objetivos específicos 

 

Os Objetivos específicos são: 

1. Por meio de um questionário: 

• Identificar a opinião pública sobre a radioatividade; 

• Nível de conhecimento da aplicação da radioatividade;  

 

2. Com os resultados do item 1: 

• Realizar análise estatística dos dados, buscando criar ligações entre 

características; 

• Utilizar dos dados para elaborar a cartilha educativa didática e de fácil 

entendimento focando o uso pacífico da física nuclear; 

• Divulgar a cartilha nas redes sociais e disponibilizá-la de forma gratuita 

por meio de website próprio; 
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3 JUSTIFICATIVA 

 

As contribuições pretendidas do trabalho são: 

 

• Impacto: identificando o conhecimento e preconceito que um determinado 

grupo tem em relação a radioatividade pode-se através da divulgação 

mudar a maneira como as pessoas enxergam o ramo, criando futuros 

aliados, estimular novas pesquisas e investimentos na área. 

• Aplicabilidade: a divulgação do conhecimento é extremamente importante 

para que o público geral se muna de informações confiáveis e de 

qualidade. O conhecimento sobre radiação e proteção radiológica traz 

mais segurança para profissionais da área da saúde e pacientes e garante 

que mais recursos sejam exigidos para a área. 

• Inovação: o material tem a finalidade de promover uma opinião mais 

positiva sobre o uso da radiação. Ele será divulgado de forma gratuita em 

site próprio. 

• Complexidade: análise estatísticas dos questionários e preparação e 

divulgação da cartilha. 
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4 LEVANTAMENTO BIBLIOGRÁFICO 

 

4.1 Contexto histórico 

 

A explosão do reator nuclear de Chernobyl, na Ucrânia em 1986, 

liberou uma quantidade de material radioativo que contaminou uma grande área 

da antiga União Soviética e Europa. Uma área de 30 km em volta do reator 

acidentado foi evacuada e continua radioativa até hoje e só será segura para a 

vida humana daqui a 20 mil anos [1]. Tudo isso é e foi bem reportado pela mídia. 

Recentemente o tema retornou à evidência com a série Chernobyl produzida 

pela HBO. Em texto divulgado informalmente o Professor Doutor Luiz A. 

Terremoto do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares analisou a série e 

fez sérias críticas de como a física nuclear e das radiações foi apresentada. Por 

exemplo, ele ressaltou que a série dá a entender que a radiação se comporta 

como uma moléstia contagiosa [6]. 

Em 1987 na cidade de Goiânia dois catadores de papel acharam um 

equipamento de radioterapia abandonado e o venderam a um ferro velho como 

sucata. Violaram a blindagem de chumbo contendo uma pastilha de césio-137, 

e pedacinhos dessa fonte que emitiam uma luz azulada foram distribuídos, 

espalhando uma contaminação que causou quatro mortes, evacuação de 41 

casas contaminadas e um volume total de 3.500 m³ rejeitos radioativos [1].  

O último grande acidente nuclear que ocorreu no Japão, em 2011 na 

Usina Nuclear de Fukushima Daiichi gerou novas discussões sobre o uso de 

reatores de potência para a geração de energia elétrica. Iniciado por um tsunami 

caudado pelo terremoto de Tohoku, deixou a usina sem energia e desativou os 

sistemas de resfriamento dos reatores, resultando em três colapsos nucleares e 

a liberação de material radioativo. A maioria da radiação acabou sendo 

direcionada para o Oceano Pacífico e os materiais contaminados permanecerão 

radioativos por 100.000 anos [7]. 

Esses acidentes nos mostram como é necessário um extremo 

cuidado no uso das radiações, mas ela está próxima de nossa vida de muitas 

outras maneiras positivas. Pode-se citar seu uso na irradiação de alimentos, que 

permite a conservação por mais tempo, na verificação de integridade de 
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materiais e equipamentos, esterilização de dispositivos odontológicos e 

hospitalares, além da inspeção de bagagens em aeroportos, imprescindíveis 

para a segurança [1]. Pouco também se fala sobre os novos avanços científicos 

dos reatores nucleares e da aplicação da física nuclear em dispositivos lançados 

ao espaço pelas principais agências de exploração espacial. 

 

4.2 A radiação na medicina e na ciência 

 

Na área da saúde o mais antigo e conhecido uso radiação ionizante é 

a radiografia, que através da emissão raios X produz imagens internas do corpo. 

Esses raios atravessam o corpo, sendo mais absorvidos pelas partes mais 

densas como os ossos e dentes, e menos em tecidos moles e órgãos, permitindo 

a formação de uma imagem onde é possível distinguir essas estruturas. Para 

melhor visualização de alguns órgãos do corpo é administrado um contraste, 

para absorver mais ou menos raios X, no caso de compostos de iodo ou bário, 

bons absorvedores e ar, pouco absorvedor [1].  

A fluoroscopia fornece imagens em movimento e em tempo real do 

interior do corpo, a partir da emissão de raios X de um Fluoroscópio, permitindo 

compreender movimentações orgânicas internas, mediante o uso de contrastes, 

seguindo o direcionamento de um instrumento no interior do corpo ou de um 

cateter que esteja sendo introduzido nos vasos sanguíneos, permitindo uma a 

visualização de vários sistemas orgânicos. A fluoroscopia pode ser usada 

também em arteriografia, punção lombar, colocação intravenosa de cateteres em 

outros órgãos como o coração, aparelho urinário (urografia excretora), útero 

(histerossalpingografia) e biópsias [8].  

A mamografia (radiologia de mama) é feita por um equipamento 

específico, o mamógrafo, onde são utilizados raios X com uma energia baixa, 

capaz de uma absorção diferencial que possibilita a visualização dos músculos 

e estruturas adiposas que formam a mama [1]. Ela é o método mais importante, 

tanto no rastreamento quanto no diagnóstico do câncer de mama, recomendada 

pela Sociedade Brasileira de Mastologia para mulheres entre 40 e 60 anos. A 

Tomossíntese ou Mamografia 3D utiliza-se mamógrafo digital em que o tubo de 

raios-X faz uma trajetória em forma de arco sobre a mama comprimida, em 
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ângulos variáveis, obtendo-se projeções mamográficas com baixa dose de 

radiação. Essas projeções são reconstruídas utilizando a tecnologia digital 

similar à tomografia, exibindo a mama em cortes de 1,0 mm de espessura. Essas 

imagens são enviadas para uma estação de trabalho com monitores de alta 

resolução, e analisadas de modo dinâmico em 3D, em conjunto com a 

mamografia 2D permitindo a obtenção de vários planos da mama melhorando a 

visualização de estruturas suspeitas ou ocultas pela sobreposição de tecidos 

mais densos [9].  

A tomografia computadorizada permite a obtenção de uma série de 

radiografias em múltiplos ângulos por uma fonte e um tubo detector de raios X 

dentro do equipamento. Com as informações, é possível realizar uma 

reconstituição tridimensional da imagem por computação, possibilitando a 

visualização da imagem num monitor de vídeo em fatias sem sobreposição de 

órgãos, com a reconstituição em três dimensões oferecendo uma diferenciação 

melhor entre as várias densidades de tecidos moles. Ela é o exame padrão para 

a maioria das estruturas intracranianas, de cabeça e pescoço, intratorácicas e 

abdominais e é o exame inicial realizado antes da radioterapia [10].  

A Medicina Nuclear usa fontes radioativas não seladas, ou seja, os 

próprios radioisótopos que ligados a moléculas de interesse biológico formam o 

radiofármaco que emissor de radiação. O mapeamento da distribuição do 

material dentro do corpo do paciente usando um detector externo, como uma 

câmara de cintilação (cintilografia) ou um tomógrafo por emissão de pósitrons 

(PET) permite o diagnóstico de várias patologias. Essas fontes radioativas têm 

meia vida curta e são eliminadas pouco tempo depois da realização do 

procedimento. Ela é aplicada no tratamento de várias doenças como 

hipertireoidismo, dores ósseas, diversos tipos de câncer e tumores específicos e 

no diagnóstico de doenças como a embolia pulmonar, infecções agudas, infarto 

do miocárdio, câncer, obstruções renais, demências entre outros. O material tem 

meia-vida curta, passando rapidamente pelo corpo do paciente [11].  

A Tomografia por Emissão de Pósitrons (PET CT) é um exame capaz 

de avaliar alterações metabólicas e funcionais junto com a anatomia 

para diagnosticar precocemente tumores e cânceres em fase bem inicial. Esse 

exame é realizado após o paciente receber na veia uma quantidade controlada 
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de material radioativo, necessário para a captação das imagens do exame. Esse 

material vai se espalhar pelo corpo do paciente e concentrar-se em maior 

quantidade em locais com metabolismo mais intenso e maior consumo de 

glicose, como o tumor. A gravidade do câncer é avaliada com base na 

luminosidade de algumas partes, quanto mais intenso o brilho nos resultados, 

maior a atividade metabólica [11]. 

A cintilografia é utilizada para investigar localização e progressão de 

tumores e metástases, usando radiofármacos, como o iodo-131 e o gálio-67. 

Eles são administrados e absorvidos pelos órgãos, emitindo uma radiação que 

é detectada pelo equipamento tornando possível verificar como o radiofármaco 

se distribui no organismo. O normal é que a substância se distribua 

uniformemente no corpo, mas quando ocorre uma grande concentração de 

radiofármaco em um órgão ou região do corpo é indicativo de doença [11]. 

Muito usada no tratamento de câncer, a radioterapia usa a radiação 

ionizante para diminuição ou destruição de tumores, usando o princípio de 

maximizar o dano no tumor e minimizar o dano nos tecidos sadios. As células 

tumorais são mais sensíveis a radiação por se dividirem com muita frequência 

[1]. Quando a fonte de radiação fica longe do tumor, a modalidade é chamada de 

Teleterapia. No início do desenvolvimento desse tratamento, eram utilizados 

equipamentos com uma fonte radioativa, como o Cesapan F-3000, que causou 

o acidente de Goiânia, que utilizava césio-137 e pelas bombas de cobalto, com 

fonte radioativa o cobalto-60. A partir da década 70 começou a ser utilizados 

aceleradores lineares, os Linacs, para a teleterapia. Eles produzem raios X de 

alta energia e elétrons acelerados a partir da energia elétrica, e são considerados 

mais seguros que os equipamentos que usam elementos radioativos [1]. 

Na Braquiterapia, outra modalidade da radioterapia, a fonte da 

radiação é colocada perto ou em contato com o tumor. Como exemplo, pode-se 

citar as sementes de iodo-125, fios e pellets de irídio-192, placas de fósforo-32, 

entre outros. A dose de radiação pode ser liberada por um curto período, com 

implantes temporários, ou até o decaimento da fonte, implantes permanentes. 

Com esse método a maior dose de radiação atinge os tecidos tumorais, 

poupando os tecidos sadios. Recentemente, criou-se outro ramo da 
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braquiterapia, chamado de nanobraquiterapia. Os estudos são promissores e 

principalmente realizados com ouro-198 [12].  

Vale destacar que a produção dos isótopos radioativos utilizados na 

saúde é feita, em sua maior parte, por reatores nucleares de pesquisa e de 

produção. Esses reatores são diferentes dos que geram energia, pois são menos 

potentes e possuem canais de irradiação que levam o material a ser ativado 

diretamente para o núcleo. Os principais centros produtores estão nos Estados 

Unidos (Laboratório Nacional de Oak Ridge), Rússia (Isotop, Rosatom) e África 

do Sul (SAIF) [12]. Investir em reatores de produção é garantir o controle de 

produção desses materiais. 

 Análise por ativação neutrônica é uma técnica analítica que através 

da irradiação de uma amostra com nêutrons consegue determinar a sua 

composição química elementar. Essa irradiação é feita dentro de um reator 

nuclear e sua medida realizada por meio da espectrometria gama, e depende de 

características da amostra como seção de choque a determinada energia de 

nêutrons, da sua abundância isotópica e da meia-vida do radionuclídeo 

produzido. Esta técnica determina cerca de 70 % dos elementos químicos da 

Tabela Periódica é utilizada na certificação de materiais de referência, aplicações 

geoquímicas, análises de aerossóis, determinação de procedência de materiais, 

análises forenses e de poluentes ambientais [13]. 

A irradiação de alimentos permite a sua conservação por mais tempo, 

diminuindo a quantidade de fungos principais causadores do apodrecimento. 

Usando doses bem determinadas de radiação, é possível eliminar micro-

organismos presentes na superfície dos alimentos sem modificar as suas 

características [11].  

A técnica de esterilização de insetos machos por radiação gama para 

depois soltá-los no meio ambiente (Sterile Insect Technique) é usada a mais de 

50 anos, permite o controle de pragas sem qualquer poluição com produtos 

químicos. Ela foi iniciada para a mosca-das-frutas, que é considerada uma das 

maiores pragas da fruticultura e é combatida em escala global. Atualmente ações 

contra o Aedes aegypti, responsável pela transmissão da Febre Amarela, 

Dengue, Chikungunya e Zika Vírus, estão sendo testadas no Brasil [11]. 
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Materiais hospitalares podem ser esterilizados por radiação, que 

destrói micro-organismos presentes no material, mesmo dentro das embalagens, 

evitando a contaminação posterior. Para a irradiação podem ser usados 

aceleradores (raios X de alta energia) ou fontes de cobalto-60 (raios gama) [11].  

Diversas fontes de energia foram desenvolvidas pela humanidade. 

Dos combustíveis fósseis extremamente poluentes, às problemáticas baterias de 

lítio e às turbinas eólicas verdes. Elas contribuíram para o avanço da espécie 

humana permitindo, aumentar a produção de alimentos, ampliar a construção 

civil, acelerar a comunicação física e virtual, e avançar o conhecimento e a 

ciência. Novas fontes de energia estão sendo desenvolvidas e aprimoradas para 

várias aplicações. Entre elas, as baterias nucleares são dispositivos que utilizam 

o decaimento radioativo para gerar eletricidade [14]. 

Existem muitos tipos de baterias nucleares: termoelétricas, 

termofotoelétricas, carga direta, termiônica, intermediada por cintilação, 

conversão direta de energia, alfavoltaica e betavoltaica. A primeira bateria 

nuclear lançada no espaço foi o SNAP 3B (US Navy, Transit 4A) em 1961, 

alimentado por 96 gramas de plutônio-238. Este gerador forneceu cerca de 2,7 

W de energia por mais de 15 anos [15]. Desde então, baterias nucleares têm sido 

usadas com sucesso em missões espaciais, com tempos de operação muito 

superiores aos inicialmente concebidos [14,15]. Os sistemas de energia de 

radioisótopos têm sido essenciais para a exploração do espaço e além de fonte 

de energia elétrica também como fonte de energia térmica, onde o calor é 

conduzido para qualquer componente da espaçonave que precise ser mantido 

aquecido; este calor pode ser produzido por uma unidade aquecedora de 

radioisótopos ou usando o excesso de calor de um gerador termoelétrico de 

radioisótopos [16]. 

 Todas as principais agências espaciais do mundo (como NASA- 

National Aeronautics and Space Administration, ESA- European Space Agency, 

Roscosmos- Russian Space Agency e a Kasi – Korea Astronomy and Space 

Science Institute) continuam a desenvolver novos sistemas nucleares para 

exploração espacial [15]. 
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4.3 Educação do público 

 

A energia nuclear e suas aplicações diretas contribuem para o avanço 

da humanidade. Investigar a opinião do público e utilizá-la para realizar um 

trabalho de conscientização e educação é importante para mudar paradigmas. 

O futuro da aceitação da energia nuclear e aplicações, e da ciência como um 

todo, depende de um público que possa distinguir a ciência da não ciência, de 

modo que os indivíduos possam fazer políticas e julgamentos pessoais razoáveis 

e estabelecer prioridades informadas em seu próprio interesse. Educadores e 

cientistas compartilham a responsabilidade de envolver o público nas questões 

científicas que impactam a sociedade, como discussões sobre o aquecimento 

global e poluição atmosférica, proporcionando uma maior visibilidade e 

tranquilidade sobre o os usos das radiações no cotidiano [3]. 

Em 2009 Barragán et al. através de um questionário aplicado em 

alunos de um colégio de ensino médio, apresentou questões problemas nas 

quais diante de situações propostas os alunos expressavam sua opinião. Notou-

se uma confusão sobre os conceitos de radiação e radioatividade além de 

postura preconceituosa diante da menção da radiação no cotidiano e concluiu 

que o principal medo desses estudantes é do câncer causado por radiação [3].  

Rego & Peralta em 2006 avaliaram o conhecimento da radioatividade 

dos alunos de diferentes níveis de escolaridade em Portugal, através de um 

questionário entregue a 1.246 alunos. A maioria já tinha ouvido falar em 

radiação, como a do raio X, mas a diferença entre radiação ionizante e não 

ionizante é desconhecida, como também uma porcentagem significativa não 

sabe sobre a radioatividade natural. Eles concluíram que os currículos de física 

devem ser atualizados e para maior entendimento da população sobre a energia 

nuclear [17]. 

Com o propósito de investigar a opinião e o conhecimento da 

população em relação aos benefícios da radiação ionizante para polímeros em 

embalagens de alimentos, Andrade em 2011 aplicou um questionário para 

verificar o grau de aceitação da radioatividade em bens de consumo cotidianos. 

Foi também ofertado informações sobre o uso benéfico da energia nuclear e 

sobre o tema investiga e uma nova avaliação foi feita para verificar se a opinião 
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dos entrevistados mudava. Apesar de reconhecer que ao uso da energia nuclear 

implica em melhorias no dia a dia após as informações recebidas, a maioria dos 

entrevistados ainda não consumiria um alimento com a embalagem tratada com 

radioatividade, nem alimentos irradiados, demonstrando a dificuldade de 

aceitação [18]. 

Um estudo desenvolvido por M. B. Lobo em 2017 com professores do 

ensino fundamental, médio e universitário desenvolveu uma metodologia de 

divulgação da energia nuclear para o público em geral. Com um roteiro de cinco 

etapas: questionário inicial, vídeo de uma reportagem sobre o tema, palestra 

elucidativa, atividade e uma interação com uma exposição no espaço da 

tecnologia Nuclear, localizado no IPEN em São Paulo, desenvolveu estratégias 

de acordo com os dados obtidos, possibilitando informação e diálogo, para 

depois capacitar esses professores com conceitos sobre a energia nuclear e 

seus benefícios, ressaltando a importância das atividades de pesquisas, 

desenvolvimento, inovação e qualidade desenvolvidas por instituições brasileiras 

[5]. 

Em 2015 Evans et al. através de uma pesquisa com o público em geral 

em Vermont verificou que a maioria dos entrevistados não expressam muito 

conhecimento em radioatividade, mas não estão preocupados com a exposição 

à radiação ionizante de procedimentos médicos porque confiam que 

profissionais de saúde receberam treinamento extensivo nos princípios da 

radiação e são competentes para minimizar riscos [19]. 

Essa confiança nos profissionais da saúde pelos pacientes é um fator 

importante para o sucesso do tratamento, pois esses pacientes possuem um 

nível muito grande de ansiedade. Durante as consultas expressam-se mais 

diretamente sobre suas dúvidas e medos de que nos tratamentos psicológicos 

que acontecem em paralelo ao procedimento. Os profissionais de saúde que 

estão em contato diário com o paciente, treinados podem reconhecer fatores que 

emocionais que podem prejudicar o tratamento e atuar para amenizar esses 

desconfortos. O desenvolvimento de treinamentos para que esses profissionais 

de saúde possam ajudar os pacientes a lidar com o estresse emocional também 

é de extrema importância [20]. 
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À medida que os profissionais de saúde reconhecem os benefícios 

que uma educação eficaz auxilia na melhoria dos resultados dos pacientes, são 

necessários métodos mais fáceis de entender, recursos apresentados em 

termos leigos para se comunicar de uma forma que seja compreensível e 

impactante para todos os pacientes e familiares e eficientes nas divulgações de 

informações, pois educar os pacientes garante a continuidade dos 

procedimentos e reduz as complicações relacionadas a doença [21]. 
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5 METODOLOGIA 

 

5.1 O questionário 

 

Para a construção do questionário Carmo, 2013 propôs uma 

sequência de etapas que consistem em planejar o que vai ser mensurado: 

• formular as perguntas;  

• definição do texto;  

• ordem das perguntas;  

• escolher o aspecto visual;  

• fazer um pré-teste, utilizando uma pequena amostra, para evitar possíveis 

erros no questionário e caso necessário, corrigir o problema e fazer novo 

pré-teste [22]. 

 

Os passos propostos foram seguidos com as seguintes observações: 

• Perguntas foram formuladas de forma a avaliar conceitos que poderiam 

ou não serem incluídos na cartilha. Buscou-se manter o tempo de 

preenchimento do formulário em no máximo 5 minutos;  

• O texto do questionário foi simples e direto. Evitou-se ao máximo o uso 

de perguntas com resposta escrita;  

• A ordem das perguntas considerou uma progressão natural no tema;  

• Utilizou-se aspecto visual básico, fornecido pelo Google formulários;  

• Pré-teste foi realizado durante os 3 dias anteriores à liberação do 

questionário. 

 

Respeitando as medidas sanitárias de distanciamento social, a 

avaliação da opinião pública foi feita através da aplicação de um questionário 

online, elaborado no Google formulários [23]. As vantagens do uso do ambiente 

virtual para coleta de dados são inúmeras, pois permite captar participantes de 

diversas regiões do Brasil, comodidade de responder o questionário em qualquer 

momento pelo computador ou celular, recurso de perguntas obrigatórias, na qual 

o participante só avança para a próxima pergunta ao responder a atual, obtenção 
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de um banco de dados automático, transferido direto para o Excel possibilitando 

análise estatística das respostas [24]. 

De acordo com a resolução do conselho nacional de saúde CNS 

510/2016, pesquisa de opinião pública com participantes não identificados não 

precisa ser registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP. Caracteriza-

se como “pesquisa de opinião pública: consulta verbal ou escrita de caráter 

pontual, realizada por meio de metodologia específica, através da qual o 

participante, é convidado a expressar sua preferência, avaliação ou o sentido 

que atribui a temas, atuação de pessoas e organizações, ou a produtos e 

serviços; sem possibilidade de identificação do participante” [25]. 

O questionário “Avaliação da percepção pública sobre a 

radioatividade” começou com uma parte introdutória explicando que foi 

desenvolvido para uma pesquisa realizada dentro do Mestrado Profissional em 

Tecnologia das Radiações em Ciências da Saúde, do Instituto de Pesquisas 

Energéticas e Nucleares– IPEN-CNEN/SP, com participação facultativa e que os 

resultados obtidos serão utilizados somente para fins acadêmicos, e serão 

mantidos anônimos. Como o intuito das questões é avaliar a opinião e 

conhecimento sobre a radiação, foi solicitado que as respostas para as 

perguntas não fossem pesquisadas na internet, e no início um espaço para quem 

tiver interesse em saber os resultados e receber o link para o site educativo 

deixar e-mail. 

O questionário foi dividido e quatro partes: 

• Perfil do entrevistado 

• Sobre a energia nuclear 

• Teste de conhecimento  

• Sentimentos e opiniões 

 

A seguir o questionário é apresentado.  
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Questionário: Avaliação da percepção pública sobre a radioatividade 

 

*PARTE INTRODUTÓRIA* 

 

Esse questionário foi desenvolvido para uma pesquisa realizado 

dentro do Mestrado Profissional em Tecnologia das Radiações em Ciências da 

Saúde, do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares– IPEN-CNEN/SP e é 

de participação facultativa.  

Os resultados obtidos serão utilizados somente para fins acadêmicos, 

e serão mantidos anônimos. Por favor, não procure na internet resposta para as 

perguntas, pois como o intuito das questões é avaliar a sua opinião e 

conhecimento sobre a radiação. Esta pesquisa levará 5 minutos da sua atenção.  

   Obrigada pela participação! 

e-mail de contato: avaliacaocancer@gmail.com 

 

Se você quiser saber os resultados e receber o link para o site 

educativo, deixe seu e-mail abaixo. 

 

*PERFIL DO ENTREVISTADO* 

• Faixa etária 

• Escolaridade 

• Sexo 

• Profissão 

 

*SOBRE A ENERGIA NUCLEAR* 

• Você sabe o que é energia nuclear? 

o Sim, sou da área 

o Sei um pouco 

o Sou entusiasta, sei, pois, estudo sozinho 

o Não 

 

     

mailto:avaliacaocancer@gmail.com
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• Você sabe a diferença entre radiações ionizantes e não ionizantes? 

o Sim 

o Não 

 

• Todo tipo de radiação é prejudicial à saúde? 

o Sim 

o Não 

o Não sei 

 

• Já ouviu falar em doenças causadas pela radiação? 

o Sim 

o Não 

 

 

• Você conhece algum uso da energia nuclear no nosso dia a dia? 

Resposta escrita 

 

• Você já ouviu falar em algum acidente nuclear? 

Resposta escrita 

 

*TESTE DE CONHECIMENTO* 

• Assinale em quais exemplos abaixo utilizamos as radiações e/ou energia 

nuclear 

o Micro-ondas 

o Raio X 

o Ressonância Magnética 

o Ultrassom 

o Tomografia, 

o Usina Hidrelétrica 

o Esterilização de materiais médicos 

o Geração de energia elétrica 

o Tratamento de câncer 
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o Cardiologia Intervencionista 

o Fabricação de materiais para uso na indústria 

o Datação de peças arqueológicas 

 

• Assinale somente as alternativas que você sabe serem verdadeiras 

o Nosso corpo é constantemente bombardeado a radiação natural 

o A tripulação de um submarino está menos sujeita a radiação do que quem 

está em terra seca [26]. 

o O fumante recebe uma radiação anual equivalente a 200 radiografias de 

tórax 

o O fungo Cryptococcus neoforman cresce em locais onde existem altas 

concentrações de radiações 

o A radiação pode causar mutações genéticas que causam alterações no 

nosso corpo 

o É possível fazer uso da Energia Nuclear de forma segura 

o Eu não faria radioterapia porque não gosto da ideia de receber radiação 

o Eu não comeria alimento que foi esterilizado por Radiação 

o Gostaria de ter mais conhecimento sobre a área antes de tomar decisões 

sobre o que aceitar 

 

• Você sabe a meia-vida do Cobalto-60 (não procure no google, essa é uma 

pergunta controle)? 

Resposta escrita 

 

*SENTIMENTOS E OPINIÕES* 

• Você tem medo da energia nuclear e radiações? 

o Sim 

o Não 

 

• Você acha que o Brasil deve construir mais Reatores Nucleares? 

o Sim 

o Não 
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• Você acha que o Brasil deve instalar mais equipamentos que utilizem 

radiações na medicina? 

o Sim 

o Não 

 

• Você acha que as pesquisas nas áreas de radiação devem continuar? Por 

exemplo: efeitos de radiações em materiais, esterilização, radiação na 

medicina. 

o Sim 

o Não 

 

• Você acha que a energia nuclear é segura? 

o Sim 

o Não 

 

 

• Uma aula ou folder contendo material informativo sobre energia 

nuclear/radiações poderia fazer você mudar suas opiniões? 

o Não precisa, pois minha opinião é positiva 

o Sim 

o Não 

o Talvez 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 

 

5.2 A divulgação 

 

A divulgação foi feita no período de dezembro de 2021 a fevereiro de 

2022, nas redes sociais WhatsApp, Facebook e Instagram em: 

• WhatsApp: Grupo de Alunos da Zona Leste de SP: 10 mil membros; 

Grupos de professores do Butantã: 2 mil membros; 

• Facebook: Grupo Pesquisas - Questionários e Respostas (6,5 mil 

membros), Grupo Questionários Acadêmicos (2 mil membros), 

Professores do Novo Ensino Médio (5,3 mil membros), Grupo de 

Divulgação de Estudos: Ciências e Afins (94 mil membros). 

 

O seguinte texto foi utilizado na divulgação: 

 

“Esse questionário é para minha tese de mestrado. Agradeço se você puder 

responder. Leva menos de 5 min. Se puder me ajudar a divulgar também 

agradeço. Obrigada”. 

 

Link para o questionário: 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeaUOv_IB3ht1_Ust8OvMUabX5Z

qKnTqcY5LRxbcSjJuh97Ng/viewform?usp=sf_link 

 

• No Instagram foi criada uma página para divulgação do questionário e da 

cartilha: https://www.instagram.com/radiacoesnocotidiano/ 
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5.3 A análise dos dados e estatística 

 

O teste de Qui Quadrado de Pearson, um teste estatístico usado para 

avaliar três tipos de comparações: teste de aderência, que estabelece se a 

distribuição de frequências observadas é diferente da distribuição teórica; teste 

de independência, que avalia observações não pareadas em duas variáveis são 

independentes entre si; teste de homogeneidade, que compara a distribuição de 

duas variáveis categóricas e verificam se são homogêneas entre si. Quando os 

valores esperados na tabela de contingência estão abaixo de 5 quando o número 

de células é pequeno o teste de Qui Quadrado não é adequado, então o teste 

utilizado é o exato de Fisher, que pode ser aplicado para todos os tamanhos 

amostrais e fornece o valor de p exato não exigindo técnica de aproximação, 

pois é baseado na distribuição hipergeométrica [27].  

O software estatístico JAMOVI, um software que fornece uma planilha 

estatística gratuita e aberta, criada pela comunidade científica, permitindo 

avaliar, determinar e analisar conjuntos de dados [28] foi utilizado para avaliar se 

havia relação estatística entre as perguntas “1. Você tem medo da energia 

nuclear e radiações? e 2. Uma aula ou folder contendo material informativo sobre 

energia nuclear/radiações poderia fazer você mudar suas opiniões?”.  

A análise dos dados foi feita através de gráficos criados no Excel. 

Após a análise dos resultados, tópicos foram selecionados para a construção da 

cartilha. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1 A análise descritiva dos dados 

 

O questionário foi respondido por 488 pessoas, destas 32,8 % 

deixaram e-mail para receber os resultados e o link da cartilha. A primeira parte 

do questionário era para avaliar o perfil do entrevistado (figuras 1 e 2). Nesses 

gráficos é observado que a maioria das respostas são do sexo feminino (352), 

da região Sudeste, com ensino superior completo e que atingiu todas as faixas 

etárias propostas. 

 

FIGURA 1: GRÁFICO RELACIONANDO FAIXA ETÁRIA, SEXO E REGIÃO 

 

Fonte: Autora da dissertação 
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FIGURA 2: GRÁFICO RELACIONANDO ESCOLARIDADE E ÁREA DE 

FORMAÇÃO 

 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 

 Era esperado um viés no questionário devido ao fato da divulgação 

não ter sido em amostra 100 % representativa da população brasileira. Do total 

de entrevistados, 272 pessoas são do estado de São Paulo, 432 pessoas têm 

ensino superior completo ou cursando e pós-graduação. Apesar disso, a 

divulgação pelas mídias sociais atingiu modestamente representantes das 

outras regiões brasileiras e escolaridade abaixo do nível superior. Fora do 

esperado, a maioria dos entrevistados são da área de humanas, um público sem 

conhecimento específico sobre radiação, importante para verificar suas opiniões 

e conhecimentos para construção da cartilha. 

 A segunda parte do questionário que é sobre a energia nuclear, na 

primeira pergunta “Você sabe o que é a energia nuclear?” apenas 12,71 % das 

respostas foram “não” e 72,13 % “Sei um pouco” (figura 3).  
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FIGURA 3: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ SABE 

O QUE É ENERGIA NUCLEAR? 

 

Fonte: Autora da dissertação 

 

A pergunta: “Você sabe a diferença entre radiações ionizantes e não ionizantes?” 

mostra que 60,66 % não sabem a diferença, ambas as perguntas indicam que a 

maioria não é da área (figura 4), público-alvo para a cartilha.  

 

 

FIGURA 4: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ SABE 

A DIFERENÇA ENTRE RADIAÇÕES IONIZANTES E NÃO IONIZANTES? 

Fonte: Autora da dissertação 
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FIGURA 5: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - TODO TIPO 

DE RADIAÇÃO É PREJUDICIAL À SAÚDE? 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 

FIGURA 6: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - JÁ OUVIU 

FALAR EM DOENÇAS CAUSADAS PELA RADIAÇÃO? 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 Na pergunta “Todo tipo de radiação é prejudicial à saúde?” 

podemos observar no gráfico da figura 5 que 58,89% dos entrevistados 

responderam que não e 21,10% não sabem, mas comparando com a pergunta 

“Já ouviu falar em doenças causadas pela radiação?” (figura 6) 94,4 % 
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responderam que já ouviram falar em doenças causadas pela radiação, 

mostrando uma contradição. 

A terceira parte do questionário testa o conhecimento das pessoas 

sobre a radiação. A figura 7 mostra que 109 pessoas responderam não conhecer 

o uso das radiações no nosso dia a dia, 61 responderam sim, mas não citaram 

exemplos e 256 pessoas colocaram os exemplos relacionados aos diagnósticos 

e tratamento de doenças. Foram citados outros usos como energia elétrica (60 

pessoas), energia solar (19 pessoas), alimentos (12 pessoas). Bastante 

lembrados a ressonância magnética por 18 pessoas e o micro-ondas por 48 

pessoas nessa pergunta e na próxima do questionário que é “Você conhece 

algum uso da energia nuclear e/ou das radiações no nosso dia a dia? Qual?”. 

Sabe-se ressonância magnética não usa radiação ionizante e o micro-ondas usa 

uma radiação eletromagnética de baixa frequência, do mesmo tipo usado em 

rádios. 

 

FIGURA 7: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ 

CONHECE ALGUM USO DA ENERGIA NUCLEAR E/OU DAS RADIAÇÕES NO 

NOSSO DIA A DIA? QUAL? 

 

Fonte: Autora da dissertação 
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Na figura 8 foram assinaladas respostas incorretas, como o ultrassom por 

31,60 % e usina hidroelétrica por 17,3 %, demostrando de maneira em geral a 

falta de informação sobre a energia nuclear. Essa confusão sobre o uso da 

radiação em ressonância magnética, ultrassom e usina hidrelétrica indica a 

necessidade da abordagem na cartilha das tecnologias geralmente associadas 

a radiação para esclarecimento. 

 

FIGURA 8: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - ASSINALE 

EM QUAIS EXEMPLOS ABAIXO UTILIZAMOS AS RADIAÇÕES E/OU 

ENERGIA NUCLEAR 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 

Na pergunta sobre acidentes nucleares (figura 9) somente 33 pessoas 

responderam que nunca tinham ouvido sobre e 215 sim, mas não citaram 

exemplos. Entre os acidentes lembrados têm-se Chernobyl, Fukushima, Goiânia 
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e 8 pessoas mencionaram especificamente as bombas nucleares de Hiroshima 

e Nagasaki, que apesar de não serem acidentes, mostra o quanto a energia 

nuclear ainda é associada a estes acontecimentos. Apesar de ser uma pergunta 

aberta, não era obrigatório citar exemplos, mas a menção de bombas indica a 

importância do esclarecimento na cartilha sobre a diferença entre acidente 

nuclear e bombas nucleares. 

 

FIGURA 9: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ JÁ 

OUVIU FALAR EM ALGUM ACIDENTE NUCLEAR? 

Fonte: Autora da dissertação 

 

Algumas curiosidades e afirmações foram citadas no questionário 

para assinalar somente as alternativas verdadeiras (figura 10). Do total, apenas 

7,80 % pessoas acreditam que um fungo pode crescer em locais onde a radiação 

é alta, como o Cryptococcus neoforman que cresce em Chernobyl, 15,90 % que 

o cigarro possui radiação equivalente a 200 radiografias de tórax (devido ao 

polônio-210 e o chumbo-210 [29] e 21,40 % não acreditam que a tripulação de um 

submarino está menos sujeita a radiação que quem está em terra seca sujeita à 
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radiação natural [26,30].Mas dos entrevistados 82,2 % assinalaram como 

verdadeira a radiação pode causar alterações no nosso corpo, 74,90 % 

acreditam que é possível fazer uso da energia nuclear de forma segura, 67,30 

% que nosso corpo é bombardeado pela radiação natural. 

Em alternativas colocadas para verificar a opinião dos entrevistados, 

60,80 % gostariam de ter mais conhecimento sobre a área antes de tomar 

decisões sobre o que aceitar, mostrando interesse pelo assunto. Uma minoria 

de 10 % não comeria alimento esterilizado por radiação e apenas 2,90 % não 

fariam radioterapia mostrando uma maior aceitação da radiação. Com poucos 

acertos sobre as curiosidades da figura 10, os tópicos foram considerados 

importantes de serem abordados na cartilha, além de usos surpreendentes da 

radiação. Há uma boa aceitação do uso da energia nuclear principalmente na 

área médica e interesse em obter mais conhecimento nessa área, validando a 

cartilha como uma fonte de informação. 

 

FIGURA 10: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - ASSINALE 

SOMENTE AS ALTERNATIVAS QUE VOCÊ SABE SEREM VERDADEIRAS 

 Fonte: Autora da dissertação 

A questão “Você sabe a meia-vida do Cobalto-60 (não procure no 

google, essa é uma pergunta controle)” foi inserida para verificar o viés do 

questionário, determinando participantes da área nuclear. A maioria de 409 
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pessoas responderam “não” (gráfico 11) e foram consideradas corretas as 

respostas de 32 pessoas que responderam aproximadamente 5,36 anos, com 

suas profissões e áreas de atuação listadas na tabela 1. Estes dados indicam 

que a maioria dos participantes não atuam na área e suas opiniões são mais 

imparciais. 

 

FIGURA 11: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ SABE 

A MEIA VIDA DO COBALTO 60? 

      

Fonte: Autora da dissertação 

 

TABELA 1: Respostas corretas sobre a meia vida do Cobalto-60 

 

 Fonte: Autora da dissertação 
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A quarta e última parte do questionário é direcionada para verificar os 

sentimentos e opiniões dos entrevistados sobre o uso da energia nuclear para 

fins pacíficos. Apesar da maioria dos entrevistados terem medo da energia 

nuclear e radiações, 55,94 % (figura 12) e que 55,76 % não acha que o Brasil 

deve construir mais reatores nucleares (figura 13). Nas questões que envolvem 

a área de pesquisa e medicina a opinião é mais positiva, com 96,10 % 

respondendo que as pesquisas nas áreas de radiação devem continuar (figura 

14) e 75,41 % que o Brasil deve instalar mais equipamentos que utilizem 

radiações na medicina (figura 15) e na figura 16 que 56,76 % das pessoas acham 

que a energia nuclear é segura. Apesar da maioria dos entrevistados terem medo 

da energia nuclear e não apoiarem a construção de mais reatores nucleares, 

apoiam o uso da radiação para a medicina e pesquisas, indicando a necessidade 

da inserção dos reatores nucleares na cartilha para ressaltar a importância para 

esses fins.  

 

FIGURA 12: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ TEM 

MEDO DA ENERGIA NUCLEAR? 

  

Fonte: Autora da dissertação 
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FIGURA 13: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ ACHA 

QUE O BRASIL DEVE CONSTRUIR MAIS REATORES NUCLEARES? 

 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 

FIGURA 14: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ ACHA 

QUE AS PESQUISAS NAS ÁREAS DE RADIAÇÃO DEVEM CONTINUAR? 

POR EXEMPLO: EFEITOS DE RADIAÇÕES EM MATERIAIS, 

ESTERILIZAÇÃO, RADIAÇÃO NA MEDICINA. 

 

Fonte: Autora da dissertação 
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FIGURA 15: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ ACHA 

QUE O BRASIL DEVE INSTALAR MAIS EQUIPAMENTOS QUE UTILIZEM 

RADIAÇÕES NA MEDICINA? 

Fonte: Autora da dissertação 

 

FIGURA 16: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - VOCÊ ACHA 

QUE A ENERGIA NUCLEAR É SEGURA? 

Fonte: Autora da dissertação 



42 

 

 

 

Para encerrar o questionário na pergunta “Uma aula ou folder 

contendo material informativo sobre energia nuclear/radiações poderia fazer 

você mudar suas opiniões?” apenas 1,43 % responderam “não” e 21,52 % 

responderam que a opinião já era positiva, 76,84 % responderam sim ou talvez 

para mudar de opinião com um material informativo sobre energia nuclear 

radiações (figura 17). Essa maioria interessada em obter mais informação sobre 

a energia nuclear justifica a confecção da cartilha. 

 

FIGURA 17: GRÁFICO COM OS RESULTADOS DA PERGUNTA - UMA AULA 

OU FOLDER CONTENDO MATERIAL INFORMATIVO SOBRE ENERGIA 

NUCLEAR/RADIAÇÕES PODERIA FAZER VOCÊ MUDAR SUAS OPINIÕES? 

   

Fonte: Autora da dissertação 
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6.2 Análise estatística  

 

Procurou-se relacionar as seguintes variáveis com as seguintes 

perguntas do questionário: 

• Variável IDADE: Sabe o que é energia nuclear, prejudicial à saúde, medo 

da radiação, mais reatores, mais pesquisas, mais equipamento médico, 

mudar de opinião;  

• Variável Sexo: Sabe o que é energia nuclear, prejudicial à saúde, medo 

da radiação, mais reatores, mais pesquisas, mais equipamento médico, 

mudar de opinião; 

• Variável Escolaridade: Sabe o que é energia nuclear, prejudicial à saúde, 

medo da radiação, mais reatores, mais pesquisas, mais equipamento 

médico, mudar de opinião; 

• Medo da radiação x Mudar de opinião; 

• Mais reatores x Mudar de opinião; 

 

A seguir, os resultados estatísticos de cada variável são 

apresentados. A tabela 2 traz o valor de p encontrado para cada correlação.  

 

• Idade 

 A idade para simplificar o questionário foi feita pela faixa etária em 

vez do número bruto, o que a torna uma variável quantitativa continua. Após 

colocar os dados no programa Jamovi aplicando a correlação de Qui Quadrado 

e Fisher os valores de p (probabilidade e significância) foram superiores a 0,05 

demonstrando que não foram encontradas correlações entre idade e as 

perguntas neste trabalho. A hipótese inicial era que quanto maior a idade, maior 

era o conhecimento e opinião negativa sobre a energia nuclear não foi 

comprovada pelo teste.  

 

 

 

 



44 

 

 

 

TABELA 2: CORRELAÇÃO ENTRE AS VARIÁVEIS DO QUESTIONÁRIO 

Variáveis Sem correlação Qui quadrado Fisher 

idade  p> 0,050     

mais reator/mudar de opinião     p<0,001  

sexo/pesquisas p=0,878     

sexo/conhecimento p=0,056     

sexo/saúde   p=0,031   

sexo/medo    p<0,001    

sexo/mais reatores     p=0,001 

sexo/medicina   p=0,007   

sexo/ mudar de opinião     p=0,004 

medo/mudar de opinião     p<0,001  

escolaridade/conhecimento   p=0,003   

escolaridade/saúde p=0,375     

escolaridade/medo p=0,660     

escolaridade/ mais reatores p=0,190     

escolaridade/pesquisas     p=0,008 

escolaridade/medicina     p=0,005 

escolaridade/mudar de opinião   p=0,045   

Correlação positiva abaixo de 0,05 

Fonte: autora da dissertação 

 

• Mais Reator X Mudar De Opinião 

 A hipótese de que as pessoas com a opinião positiva sobre a 

energia nuclear são mais favoráveis a construção de reatores nucleares no Brasil 

foi testada. Após a aplicação do teste de Fisher as variáveis “Você acha que o 

Brasil deve construir mais reatores nucleares?” correlacionada com “Uma aula 

ou um folder contendo material informativo sobre a energia nuclear/radiações 

poderia mudar suas opiniões?” apresentaram correlação com p <0,001 e o 

resultado está de acordo com a hipótese formulada. Esses dados indicam que a 

cartilha esclarecendo as dúvidas sobre os reatores nucleares, pode tornar mais 

opiniões favoráveis a seu aumento no Brasil. O resultado é apresentado na figura 

18. 
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FIGURA 18: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE MAIS 

REATORES X MUDAR DE OPINIÃO 

Fonte: Autora da dissertação 

 

• Sexo 

 Nesse trabalho a maioria das respostas do questionário são 

femininas e das hipóteses correlacionadas que não demonstraram correlação foi 

“Você acha que as pesquisas nas áreas de radiação devem continuar?” que 

apresentou no teste de Qui Quadrado um p=0,878 e a como “Você sabe o que é 

energia nuclear?” com um p=0,053 no teste exato de Fisher. As outras hipóteses 

apresentaram correlação positivas com o sexo, “Todo tipo de radiação é 

prejudicial à saúde?” que apresentou no teste de Qui Quadrado um p=0,031 

(figura 19), com “Você tem medo da energia nuclear e radiações?” apresentou 

no teste de Qui Quadrado um p<0,001 (figura 20), “Você acha que o Brasil deve 

construir mais Reatores Nucleares?” apresentou no teste de Qui Quadrado um 

p<0,001 (figura 21), “Você acha que o Brasil deve instalar mais equipamentos 

que utilizem radiações na medicina?” apresentou no teste de Qui Quadrado 

p=0,007(figura 22), “Uma aula ou folder contendo material informativo sobre 

energia nuclear/radiações poderia fazer você mudar suas opiniões?” apresentou 

no teste de Fisher p=0,004 (figura 23).  
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FIGURA 19: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE - SEXO 
X TODO TIPO DE RADIAÇÃO É PREJUDICIAL À SAÚDE? 

 

Fonte: Autora da dissertação 

 

FIGURA 20: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE - SEXO 
X VOCÊ TEM MEDO DA ENERGIA NUCLEAR E RADIAÇÕES? 

 

Fonte: Autora da dissertação 
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FIGURA 21: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE - SEXO 
X VOCÊ ACHA QUE O BRASIL DEVE CONSTRUIR MAIS REATORES 
NUCLEARES? 

   

Fonte: Autora da dissertação 

 

FIGURA 22: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE SEXO X 
VOCÊ ACHA QUE O BRASIL DEVE INSTALAR MAIS EQUIPAMENTOS QUE 
UTILIZEM RADIAÇÕES NA MEDICINA? 

 

Fonte: Autora da dissertação 
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Figura 23: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE - SEXO X 
MUDAR DE OPINIÃO 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 Tem-se uma alta representatividade feminina no questionário, mas 

a correlação dos dados acima indica que a menor representatividade masculina 

também tem opiniões positivas quanto negativas sobre a energia nuclear e que 

nos dias de hoje as mulheres estão mais seguras e atuantes em várias áreas e 

ambos os sexos manifestaram interesse em saber mais sobre o tema.  

 

• Escolaridade 

Das hipóteses correlacionadas a escolaridade que não demonstraram 

correlação foi “Você tem medo da energia nuclear e radiações?” com o resultado 

no teste de Fisher p=0,66, “Todo tipo de radiação é prejudicial à saúde?” no teste 

de Fisher p=0,375 e “Você acha que o Brasil deve construir mais Reatores 

Nucleares?” no teste de Fisher p=0,190. 

As variáveis “Escolaridade” que apresentaram correlação positiva 

são: “Você sabe o que é energia nuclear?” no teste de Fisher com p=0,003 (figura 

24), “Você acha que as pesquisas nas áreas de radiação devem continuar?” 

apresentou Correlação positiva no teste de Fisher p=0,008 (figura 25), “Você 

acha que o Brasil deve instalar mais equipamentos que utilizem radiações na 

medicina?” apresentou correlação positiva no teste de Fisher p=0,005 (figura 26) 

e “Uma aula ou folder contendo material informativo sobre energia 

nuclear/radiações poderia fazer você mudar suas opiniões?” apresentou 

correlação positiva no teste de Fisher p=0,045 (figura 27). 
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Fonte: Autora da dissertação 

 

 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 

FIGURA 24: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE - 
ESCOLARIDADE X VOCÊ SABE O QUE É ENERGIA NUCLEAR?  

FIGURA 25: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE - 

ESCOLARIDADE X MAIS PESQUISAS 
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FIGURA 26: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE - 

ESCOLARIDADE X MAIS EQUIPAMENTOS MÉDICOS 

 

 Fonte: Autora da dissertação 

 

FIGURA 27: RESULTADO DA COMPARAÇÃO ESTATÍSTICA ENTRE – 
ESCOLARIDADE X MUDAR DE OPINIÃO 

 

Fonte: Autora da dissertação 

 

 Apesar da maioria dos entrevistados tenham ensino superior completo ou 

cursando e pós-graduação, com esses dados pode-se observar que a 

escolaridade apresenta uma correlação positiva em quatro variáveis que indicam 

que os entrevistados de menor escolaridade tem menor conhecimento da área. 

indicando a construção da cartilha de uma maneira didática e menos cientifica, 

mas abordando temas complexos de interesse de todos os níveis de 

escolaridade. 
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A variável entre “Medo da radiação” com “Uma aula ou folder 

contendo material informativo sobre energia nuclear/radiações poderia fazer 

você mudar suas opiniões?” apresentou uma correlação positiva no teste de 

Fisher p<0,001, indicando que o medo da energia nuclear pode ser amenizado 

através de informações, indicando a cartilha como meio dessas informações. A 

figura 28 mostra o resultado.  

 

Figura 28: com a correlação estatística entre as perguntas “Medo da radiação” 

com “Uma aula ou folder contendo material informativo sobre energia 

nuclear/radiações poderia fazer você mudar suas opiniões?” 

 

Fonte: Autora da dissertação 

 

O gráfico mostra que 68 % das pessoas que tem medo de radiação 

disseram que podem mudar de opinião com uma aula ou folder explicativo. 

Sessenta e seis porcento disseram que talvez mudem de ideia. Isso mostra que 

as pessoas estão interessadas em aprender e abertas a mudarem de opinião. 
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6.3 A Cartilha 

 

A cartilha teve o título “O Uso das Radiações no Cotidiano” e o 

designer gráfico da cartilha foi feito no MS Powerpoint, com todas as imagens 

ilustrativas retiradas de sites como o freepik e possuem copyright livre.  

No seu início teve uma página dedicada aos resultados da pesquisa 

de opinião, com os gráficos sobre a faixa etária, sexo, região, conhecimento 

sobre a energia nuclear e da pergunta “Uma aula ou folder contendo material 

informativo sobre energia nuclear/radiações poderia fazer você mudar suas 

opiniões?”, além dos agradecimentos a todos que participaram da pesquisa. 

Ela foi dividida em nove tópicos: 

1. O átomo e a radioatividade: É apresentado o átomo, sua estrutura e o 

conceito de radioatividade. 

2. Tipos de Radiações: São explicados em vários slides o espectro 

eletromagnético, a radiação natural, a radiação não ionizante, radiação 

ionizante, limites de exposição à radiação, dose efetiva, dose absorvida, dose 

média de radiação em exames de imagem, efeitos das radiações ionizantes 

no homem, princípio ALARA, geradores de radiação artificial e a diferença 

entre irradiação e radiação. 

3. Radioisótopos e a Medicina Nuclear: O conceito de radioisótopos, medicina 

nuclear, radiofármacos e os exames de Tomografia por Emissão de Pósitrons 

(PET CT) e cintilografia. Neste tópico também é apresentado o reator de 

pesquisa IEA-R1 do IPEN. 

4. Radiologia: Os exames de radiografia, fluoroscopia, tomografia 

computadorizada, mamografia, tomossíntese e na radioterapia, 

apresentando a teleterapia e a braquiterapia. 

5. Bombas Nucleares: Como na pergunta sobre acidentes nucleares foi 

lembrada as bombas nucleares de Hiroshima e Nagasaki foi colocado esse 

tópico. 

6. Acidentes Nucleares: Apresentada a escala Internacional de acidentes 

Nucleares, o acidente de Goiânia, a explosão no reator nuclear de Chernobyl 

e o acidente na usina nuclear de Fukushima-Daiichi. 
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7. Usinas Nucleares: Apresentando o esquema de funcionamento, suas 

barreiras de proteção, vantagens e desvantagens da energia nuclear e o 

cenário da energia nuclear no mundo. As Usinas de Angra no Complexo 

Nuclear Almirante Álvaro Alberto, o lixo nuclear e o reprocessamento do 

combustível nuclear. 

8. Usos Inusitados da energia Nuclear: O uso da radiação na esterilização de 

insetos, esterilização de materiais descartáveis termossensíveis. A inspeção 

de segurança por meio de raio X em aeroportos, alfândega, prédios 

comerciais, centros empresariais e presídios. As baterias nucleares. 

9. Futuro: Para finalizar projetos futuros como a propulsão nuclear em foguetes, 

uma nova tecnologia para reatores nucleares, o reator de sal fundido e a 

bateria betavoltaica. 

 

A cartilha encontra-se no apêndice.  
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6.4 O site 

 

O site foi desenvolvido na plataforma gratuita site123, com o nome 

Radiação e o Público e o título da tese “Avaliação da percepção pública sobre a 

radioatividade para criação de cartilha educativa”. Foi dividido pelos seguintes 

tópicos: 

• Resumo do trabalho: é introduzida a proposta de mudar um pouco 

a opinião negativa sobre a energia nuclear com a criação da 

cartilha educativa, feita após análise de um questionário de opinião 

pública. 

• Resultados da pesquisa: gráficos com os resultados do 

questionário. 

• Cartilha em fotos: exemplos de páginas da cartilha. 

• Download de arquivos: link para baixar a cartilha completa e em 

tópicos gratuitamente. 

• Pessoas e instituição: apresentação das autoras da cartilha e do 

IPEN. 

• Contato: fale conosco, com caixa para deixar nome, telefone, 

endereço de e-mail e mensagens. 

• O Link para o site é 61a7139be421d.site123.me 

• O e-mail avaliaçãocancer@gmail.com foi criado para contato. 

A seguir o site é mostrado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://61a7139be421d.site123.me/
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6.5 Considerações finais 

 

Apesar dos avanços e benefícios da tecnologia nuclear, na maioria 

dos países a sua educação e treinamento está diminuindo. De acordo com a 

Organisation for Economic Co-operation and Development - Nuclear Energy 

Agency (OECD-NEA), os alunos em cursos universitários associados estão cada 

vez menos indo para a área nuclear, devido a inúmeros fatores como a falta de 

investimentos na área, instalações de pesquisas envelhecidas, reduções do 

financiamento da energia nuclear pelo governo e principalmente pela percepção 

pública negativa sobre a área. Se medidas não forem tomadas, em breve faltará 

profissionais para operar reatores nucleares e dar continuidades a pesquisas 

importantes para o avanço tecnológico [30]. Para atrair esses futuros profissionais 

é necessário iniciativas para a divulgação das aplicações da energia nuclear, 

com aumento de horas aula no currículo escolar e formação de cursos 

universitários específicos da área.  

A enorme contribuição da energia nuclear na medicina é reconhecida 

apesar de seus mecanismos serem pouco conhecidos. O Brasil enfrenta 

problemas desde o acesso ao diagnóstico e terapia, até o financiamento de 

pesquisas para o desenvolvimento de novos agentes. Por exemplo, o Reator 

Multipropósito Brasileiro (RMB) pode dar autonomia ao país na produção de 

radioisótopos e ampliar a capacidade nacional em pesquisa de técnicas 

nucleares. Com o RMB, o Brasil supriria todo o mercado interno com todos os 

radioisótopos necessários, seja para a saúde, aplicações industriais e para usos 

gerais em meio ambiente e agricultura. Também teria a possibilidade de testar e 

qualificar materiais e combustíveis nucleares [31].  

Vital para atender à necessidade de melhorar o ensino de ciências é 

o envolvimento de cientistas em parceria colegiada com educadores de ciências. 

Os parceiros potenciais na educação incluem educadores que trabalham em 

salas de aula, museus, aquários, planetários e outras organizações que 

desenvolvem produtos e programas educacionais. Parcerias bem-sucedidas 

extraem talentos e conhecimentos complementares de cada parceiro e oferecem 

a oportunidade para que cada um desenvolva capacidades adicionais. Ambas 

as partes podem aumentar sua consciência e apreciação mútua como 
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profissionais em esferas aliadas de empreendimento, expandir suas habilidades 

na co-criação de experiências eficazes de aprendizado de ciências e 

desenvolver confiança em desempenhar papéis de liderança na reforma da 

educação científica. Esse desenvolvimento profissional mútuo é a principal 

vantagem das parcerias entre cientistas e educadores e, embora isso seja bom 

e valioso para a educação científica, não é fácil de alcançar. Bons parceiros 

devem se esforçar para enfrentar os desafios naturais e as diferenças culturais 

que possam surgir de uma forma que seja responsável pelas necessidades finais 

dos alunos [32].  

A avaliação da percepção pública realizada neste trabalho mostrou 

como seu principal resultado que os entrevistados estariam dispostos a mudar 

de opinião sobre a energia nuclear caso fossem educados sobre o assunto. A 

cartilha desenvolvida busca atingir esse objetivo, educando de forma 

descontraída sobre tópicos interessantes e presentes no cotidiano das pessoas.  
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7 CONCLUSÃO 

 

Este trabalho teve como objetivo a criação de uma cartilha educativa 

sobre tópicos da física nuclear a partir dos resultados de um questionário que 

avaliou a percepção pública sobre o tema. Apesar da divulgação do questionário 

ter atingido pessoas com ensino superior e do estado de São Paulo, a divulgação 

pelas mídias sociais atingiu modestamente representantes das outras regiões 

brasileiras e escolaridade abaixo do nível superior. Em sua maioria, os 

entrevistados foram da área de humanas, um público sem conhecimento 

específico sobre radiação, importante para verificar suas opiniões e 

conhecimentos para construção da cartilha. A maior parte dos entrevistados têm 

pouco conhecimento sobre a radioatividade, já ouviram falar sobre acidentes 

nucleares e apesar de ter medo e não apoiarem a construção de reatores 

nucleares no Brasil, apresentaram uma boa aceitação do seu uso para área 

médica e pesquisas demostrando interesse em obter mais conhecimento nessa 

área, validando a importância da construção da cartilha educativa. 

Sem dúvida, o principal resultado confirmado pela análise estatística 

é que a maioria dos entrevistados estão dispostos a mudar de opinião por meio 

de uma ação educativa. 

 A cartilha foi construída com um amplo conteúdo sobre a energia 

nuclear, focando nas suas utilizações pacíficas, sem esquecer de abordar as 

questões de segurança, de maneira mais didática que científica, para que o 

público além de esclarecer suas dúvidas possam também aprender sobre a 

radioatividade, confiando que ao utilizá-la de modo seguro, ela é benéfica para 

a humanidade e assim apoiar projetos futuros nessa área com maior 

conhecimento. O material foi disponibilizado para download gratuito num site 

próprio. 

 Como a cartilha elaborada fornece material para maior conhecimento 

da energia nuclear, indica-se para trabalhos futuros uma avaliação sobre a 

mudança de percepção sobre a radioatividade após a leitura da cartilha, a 

montagem de uma palestra e a confecção de vídeos educativos. 
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APÊNDICE 

 

 

 

A seguir, a cartilha desenvolvida nesse trabalho é apresentada. 
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