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RESUMO

Descreve-se o resultado de uma experiéncia de comunicagéo de conceitos e informagdes sobre
rejeitos radioativos e poluicdo radioativa, para alunos do ensino médio de escolas publicas e privadas
de Belo Horizonte. O experimento de comunicagdo desenvolveu-se por ocasido do VII Congresso
Geral de Energia Nuclear e consistiu na apresentacdo de dois painés na secdo poster do evento e
explanagBes sobre agquel es temas, seguidas da inquiricéo sobre conhecimentos e opinides dos aunos.
Trés meses depois, 0s mesmos estudantes foram convidados a responder a um questiondrio para
verificar se memorizaram as informagdes transmitidas e se suas opinides sobre a energia nuclear eram
diferentes das opinides de seus colegas que ndo participaram do primeiro evento.

I. INTRODUCAO

Durante o VII Congresso Gera de Energia Nuclear,
realizado entre os dias 31 de agosto e 3 de setembro de
1999 em Belo Horizonte, alunos do ensino médio que
participaram do evento, foram convidados a observar dois
painéis sobre “poluicdo radioativa’ e sobre “rejeitos
radioativos’, assistir a uma exposicdo oral de cerca de 10
minutos e responder a algumas questdes relacionadas ao que
pensavam, sentiam e aprenderam sobre estes temas. A
intencdo era chamar a atencdo dos estudantes para estes
assuntos e transmitir informagdes relevantes, que
geralmente sdo desconhecidas do publico e que supfe-se,
podem moldar sua opini&o.

Trés meses apds 0 evento, os estudantes foram
convidados a participar de uma nova pesquisa respondendo a
um questionario em que se buscava verificar o que
lembravam das apresentacfes e para detectar eventuais
mudangas de opini&o. O objetivo era avaliar a efetividade
daguela experiéncia de comunicacdo. Como populagéo de
controle, alunos das mesmas séries, que ndo haviam
participado da apresentacdo dos painéis, foram convidados
a responder a0 questionario. Neste trabalho descreve-se
experiéncia e analisa-se 0s resultados obtidos.

II. DESCRICAO DO TRABALHO

Os painéis sobre rejeitos radioativos [1] e sobre
poluicdo radioativa [2] foram elaborados dentro dos
parémetros estabel ecidos pela organizagdo do CGEN para a
secdo “podster” do evento. Contudo, como destinavam-se a
um publico leigo e pretendia-se, com eles, chamar a atencéo
dos estudantes, foram idealizados com os conceitos de

“interatividade’ e “terceiradimensdo”: paraver asimagense
ler os textos, os aunos deveriam manipular partes dos
painéis, dai ainteratividade; as partes méveis saiam do plano
do painel, dai a idéia de 3D. Para que pudessem ser
mani pul ados a vontade pel os alunos, foram construidos com
chapa de polipropileno e ago, ainda que no aspecto gera
parecessem painéis comuns de “ poster section”.

No painel sobre poluicdo radioativa as informagdes
estavam dispostas radialmente em um disco que ocupava
quase toda a area do painel. Para poderem ser lidas, o disco
precisava ser girado. Onze fontes de poluigdo radioativa
estavam indicadas por um nome e por uma ilustracéo
representativa da fonte e para cada uma apresentava-se as
estimativas feitas pelo UNSCEAR [3] da dose individud
maxima e da dose coletiva de radiacéo resultante dafonte de
poluicdo. Como fonte de poluicdo radioativa, definiu-se
aquelas grandes atividades industriais ou similares em que
ha liberacdo de efluentes radioativos liquidos ou gasosos em
alguma fase do ciclo de vida da tecnologia. As fontes
apresentadas foram: energia nuclear, uso do carvéo minera,
uso de fosfato como fertilizante, aplicagdes industriais das
fontes radioativas, aplicacGes médicas das fontes radioativa,
radénio “in door’, acidentes nucleares, acidentes
radioativos, “fall out” dos testes nucleares, mineractes em
geral e exploracdo do petréleo e do gas natural. A poluicéo
“indoor” por radénio foi incluida porque resulta, em parte,
do uso de materiais de construcdo com emissdo elevada e,
em parte, de usos e costumes como vida enclausurada, baixa
taxa ventilacdo natural dos edificios para conservacdo de
energia etc.

O painel sobre rejeitos radioativos simulava um livro
gue precisava ser folheado para ser lido. As informactes
foram dispostas em duas fileiras horizontais com folhas
tamanho A4, cada uma compondo um livro. As folhas,



feitas de pléstico rigido, foram fixadas por um eixo que
permitia que fossem viradas para o observador folhear o
livro. A primeira p&gina de cada fileira continha um titulo
em forma de questdo instigadora: “ De onde vém os rejeitos
radioativos?’, “Para onde v&o os rejeitos radioativos?’. Em
cada uma das doze folhas de cadafileira havia umarespostas
as questdes acima. As respostas a pergunta “de onde?’
indicavam instalagBes, como hospitais, usinas nucleares,
minas de fosfato, indlstrias diversas, institutos de pesquisa
etc. seguidas de uma explicagcdo sobre a origem do rejeito
radioativo em cada uma delas. As respostas a pergunta “ para
onde?’ indicavam destinacdes usuais, destinagdes possiveis
e aé destinacbes impréprias seguidas de um texto
discutindo a viabilidade de aplicacdo do destino proposto
aos rejeitos radioativos mencionados anteriormente.
Destinos como cavernas prafundas, rios, oceanos, depdsitos
temporarios, espaco interplanetario e outros paises foram
abordados e discutidos.

As exposicles orais foram conduzidas para grupos
de 10 a 15 aunos e visavam acrescentar detalhes aos
contedidos apresentados, explicar davidas e debater questdes
levantadas pel os alunos ou pelos expositores. Em seqiiéncia
as exposicOes orais, 0s alunos eram convidados a responder
algumas poucas questBes sobre os temas apresentados. A
identificagdo do auno e da escola neste question&rio
permitiu arealizagdo da etapa seguinte do trabalho.

Trés meses apdés o CGEN, foram enviados
questionarios as escolas dos aunos que participaram do
evento. Foram convidados a responder ao questionario, 0s
alunos que haviam se identificado durante o evento e foram
convidados igual nimero de alunos das mesmas séries, mas
que ndo haviam visto os painéis.

A primeira parte do questionario era composta por
30 afirmacles, relacionadas com os temas dos dois painéis,
para as quais os alunos deveriam atribuir o conceito de
verdadeiro ou falso. O objetivo desta parte era verificar se
os alunos lembravam-se dos conceitos e informagdes que
haviam sido transmitidos. Algumas das afirmagdes foram:
“A poluicio radioativa é causada tanto por substéncias
radioativas artificiais como por substéncias radioativas
naturais’, “Os efeitos da poluicéo radioativa sobre a salde
das pessoas s80 desconhecidos’, “A maneira mais segura
de nos livrarmos dos rejeitos radioativos € langa-los no
A segunda parte era composta por 14 afirmacfes sobre cada
um dos temas, energia nuclear, rejeitos radioativos, lixo
urbano e residuos toxicos industriais, para as quais 0s
aunos deveriam expressar sua concordancia ou
discordancia, numa escala de 1 a 5. As questfes sobre lixo
urbano e residuos industriais, temas estes que ndo haviam
sido discutidos durante o CGEN, foram incluidas para
permitir comparar as posi¢des individuais dos alunos em
relacdo a problemas de natureza semelhante ao objeto do
estudo e que ndo estdo, em gera, sujeitos aos mesmos
preconceitos que afetam a energia nuclear. As 14 afirmagdes
sobre cada tema enfocaram aspectos que costumam ser
apontados como os responsaveis pela rgeicdo do publico a
alguma tecnologia. Os aspectos foram: risco para 0 meio
ambiente, risco para a salde, efeitos nas geragdes futuras,
populacdo desconhece o risco, cientistas desconhecem o
risco, beneficios pouco importantes, riscos ndo compensam

os beneficios, efeitos catastréficos, efeitos irreversivess,
risco de morte, efeitos diferentes de todas as outras
tecnologias perigosas, tecnologia pode ser substituida por
outras, populacdo ndo tem influéncia sobre o nivel de risco,
populacdo é exposta involuntariamente.

III. ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Os questionarios que retornaram foram divididos em
dois grupos. o grupo de 40 estudantes que assistiu a
apresentacdo dos painéis, e o grupo de 58 estudantes que
ndo participou do CGEN.

Na parte | do questionario, o objetivo da andlise foi
verificar o impacto da apresentacéo dos painéis no CGEN
sobre o nivel de conhecimento dos estudantes quanto aos
temas. poluicdo radioativa e reeitos radioativos. O
objetivo das questBes na parte || foi avdiar qualitativamente
a percepcdo e aceitacdo de riscos associados a usinas
nucleares e rejeitos radioativos, comparando-as com 0s
riscos dos rejeitos industriais e sanitarios.

Parte 1. A primeira questdo desta parte do questionario
apresentava figuras com diferentes formatos de painéis e
pedia aos estudantes que assindlassem as formas que
coincidiam com as dos painéis apresentados a eles.

Considerando apenas o grupo de 40 aunos que
participaram das apresentacfes na exposi¢ao, obtive-se 45%
de reconhecimento apenas do paine sobre poluicdo
radioativa, 2,5% de reconhecimento apenas do paine de
rejeitos e 30% de reconhecimento dos dois painéis. Além
disso, 10% dos estudantes ndo foi capaz de reconhecer
nenhum dos painéis e 12,5% nao responderam.

AplGs esta questdo seguiram-se questbes de
verificagdo de conhecimento: 14 sobre poluico radioativa e
16 questdes sobre rejeitos radioativos. A tabela 1 apresenta
os resultados médios de acerto em cada grupo de estudantes.

TABELA 1. Percentual de Acerto paraCadaTemae
em Cada Grupo de Alunos

Tema: Poluicdo Tema: Rejeitos
Radioativa radioativos
Acerto Erro Acerto Erro
Grupo 1 61% 39% 61% 39%
Grupo 2 59% 41% 59% 41%

Grupo 1 - aunos que participaram do CGEN
Grupo 2 — aunos que ndo participaram do CGEN
Parte II. A parte Il do questiondrio consistiu de uma
sequéncia de 14 questdes sobre aspectos qualitativos
relacionados a percepcdo de risco de um individuo. Esta
sequiéncia de questdes foi repetida para os quatro seguintes
temas. usinas nucleares, depositos de regjeitos radioativos,
aterros sanitérios, e depdsitos de residuos toxicos
industriais.

Cada questdo deveria ser respondida numa escala de
1 a5, naqua cada valor rumérico representava um grau
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diferente de percepcdo. A tabela 2 apresenta a seqiiéncia de

TABELA 2. Quest6es para Analise da Percepcao de Risco*.

guestdes e as escalas empregadas.

Escala
Questao
1 3 4 5
Representam um risco para o meio _ .
1 ambiente. Muito grande Muito pegueno
Podem ser substituidas por tecnologias Totalmente N&o ha
2 Menos perigosas. substituidas substitutos
Representam um risco para a salide das _ .
3 pessoas Muito grande Muito pegueno
As pessoas do publico estéo expostas a este Totalmente Totalmente
4 risco de forma involuntéria voluntaria
Harisco de que cause efeitos danosos nas Muito i Nerh .
5 geragbes futuras uito risco enhum risco
Os cientistas conhecem os riscos a que as Desconhecem Conhecem muito
6 pessoas estéo expostas totalmente bem
As pessoas do publico em geral conhecem Desconhecem Conhecem muito
7 0S riscos a que estéo expostas totalmente bem
8 Trazem beneficios para a sociedade Nenhum beneficio Muitos
beneficios
. . N Compensam
9 Os beneficios compensam os riscos N&o compensam totalmente
As pessoas do publico em geral tém o P
10 influéncia sobre o nivel de seguranca Nenhumainfluéncia Muitainfluéncia
11 | Harisco de que causem efeitos catastroficos|  Muito risco Nenhum risco
12 Harisco de que os efeitos continuem Muito i Nerh .
provocando mortes nas geragoes futuras Uito risco enhum risco
1 Os efeitos sfo diferentes de todas as outras Totalmente lougi
3 Coi sas perigosas que existem diferentes gual's a0s OUtTos
. . . o Totalmente Desaparecem
14 Os efeitos sfo irreversiveis irreversiveis totalmente

(*) Foi pedido aos estudantes que escolhessem a opcéo que melhor representasse a sua opinido.

Com o objetivo de comparar dentro de cadatema as
opinides dos alunos, calculou-se para cada questédo amédia
aritmética das escolhas dos integrantes dos dois grupos de

estudantes. Estes resultados est&o apresentados na tabela 3.
Médias préximas de 1 indicam rejeicao; médias proximas
de 5 indicam aceitagéo.

TABELA 3. Média Aritmética das Escol has dos Estudantes em Cada Grupo de Estudo, por Questéo.

Tema

Média Aritmética

Questao

Grupo 1 Grupo 2

Tema

Questao

Média Aritmética

Grupo 1 Grupo 2




1 2,3 19

2 3,2 2,7

3 2,2 21

4 2,7 23

Usinas > 21 18

6 4,6 44

Nucleares 7 2,3 2,3

8 35 35

9 2,7 2,7

10 24 2,7

11 1,7 18

12 2,2 21

13 25 24

14 2,2 18

Média no 2,6 2,5
Tema

1 18 1,6

2 2,6 2,6

3 18 19

Depésitos 4 2.2 2.2

5 2,2 1,9

de 6 44 4,6

7 21 23

Rejeitos 8 2.3 2,1

L. 9 2,0 19

Radioativos 10 23 23

11 20 19

12 2,2 2,0

13 2,6 24

14 2,2 2,0

Média no 2,3 2,3
Tema

1 24 2,3

2 2,7 24

3 21 19

4 29 2,7

5 2,6 2,6

Aterros 6 4,6 4.2

7 33 29

Sanitarios 8 2,3 2,6

9 23 2,2

10 3,0 3,0

11 29 25

12 30 2,8

13 33 3,0

14 2,8 29

Média no 2,8 2,7
Tema

1 15 18

2 2,3 2,2

3 15 18

Depésitos 4 21 2,3

5 18 21

de 6 43 4,3

7 2,6 2,6

Rejeitos 8 23 2,4

. 9 1,6 21

Toxicos 10 2.2 23

Industriais 11 21 20

12 2,6 24

13 31 2,8

14 24 2,3

Meédia no 2,3 2.4
Tema

Grupo 1: aunos que participaram do CGEN ; Grupo 2: alunos que ndo participaram do CGEN

IV. DISCUSSOES E CONCLUSOES

Parte 1. Relaciona-se ao reconhecimento do formato do
painél e questBes de conhecimento do tema.

Reconhecimento dos Painéis. Passados 3 meses da
apresentagdo dos painéis para 0s estudantes, uma
percentagem significativa (75%) reconheceu o formato do
painel de poluicdo radioativa, enquanto que o paine de
rejeitos foi reconhecido por 32,5% dos estudantes. Este
resultado indica que o formato do paine de poluicdo
(circular) e sua caracteristica interativa causou maior
impacto.

Questdes de Conhecimento. Analisando as percentagens de
acerto e erro nos dois temas de questBes, verificamos ndo
haver diferenca significativa entre os estudantes que
assistiram ao paine e agueles que ndo participaram do

evento. Sendo assim, podemos concluir que uma Unica
apresentagdo oral sobre um tema pouco conhecido para os
individuos, mesmo realizada numa forma atraente, ndo traz
ateragdes significativas sobre o nivel de conhecimento
permanente destes individuos sobre o tema. Sugestdo: a
comunicagao de riscos e beneficios na area nuclear deve ser
redlizado na forma de um programa continuado de
informagdo e ndo de campanhas rapidas.

Parte II. Escolha de valores na escala mais préximos de 1
indica uma percepcdo mais negativa do tema anadisado
(maiores riscos, menores beneficios, e assim por diante):

1. Comparacdo dos valores médios por tema entre
os dois grupos de alunos:. Os ais grupos de estudantes
apresentaram para todos os temas médias similares e abaixo
de 3. Este resultado sugere que a apresentacdo dos painéis
sobre poluicdo radioativa e rejeitos radioativos no CGEN
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ndo trouxe mudancgas significativas na percepcao de riscos
e beneficios, relacionados as atividades nucleares e ndo
nucleares analisadas. Diversos estudos de percepcdo de
risco sugerem que o aumento de conhecimento sobre um
agente de risco polémico pode levar a reducdo na aceitacdo
deste agente, entretanto este aumento de conhecimento n&o
foi identificado neste estudo.

2. Comparagdo dos valores médios por tema entre
0s dois grupos de alunos. podemos observar destes
resultados que nos dois grupos de estudantes avaliados, 0s
depositos de rejeitos radioativos e industriais apresentaram
percepcdo mais negativa, enquanto que as usinas nucleares
e aterros sanitérios apresentaram  percepcdo  menos
negativa. Este resultado se assemelha a estudos
internacionais que demonstram as dificuldades atuais em se
definir locais para depositos de rejeitos toxicos ou
radioativos, devido principalmente a baixa aceitacdo pela
populacéo dos riscos associados a estes sitios e a perda de
credibilidade das instituicbes responsaveis pelo seu
gerenciamento.

3. Comparagdo entre 0s grupos de estudantes
quanto aos beneficios associados as usinas nucleares e
depdsitos de rejeitos radioativos — questéo 8: Avaliando
novamente a tabela 3, verificamos que os dois grupos de
estudantes apresentaram uma opinido, em média, muito
parecida com relacdo aos beneficios associados aos temas
citados. Asusinas nucleares foram consideradas por ambos
0s grupos mais benéfica do que os depdsitos de rejeitos
radioativos.

4. Comparac8o entre 0s grupos de estudantes
guanto a questdo 9 da tabela 3: Os dois grupos
apresentaram opinifes similares. Em ambos os grupos, 0s
beneficios ndo compensam os riscos associados a nenhuma
das duas atividades andlisadas, esta opinido € mais
acentuada para os rejeitos radioativos.

5. Comparacdo entre as questdes 8 e 9 databela 3,
em cada grupo de estudantes : Para cada um dos grupos de
estudantes podemas observar também que, apesar de terem
associado as usinas nucleares beneficios maiores que 3,
guando este beneficios sdo colocados frente aos riscos,
consideram que ndo se judtifica a prética, ja que os
beneficios ndo compensam os riscos.
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ABSTRACT

This paper describes the results of an experiment
aiming at communicating radioactive waste and radioactive
pollution issues to the public. The target group was high
school students of Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil
and the experiment was carried out during their visit to
Exponuclear Fair paralel to the VII Brazilian Generd
Conference on Nuclear Energy, in September, 1999. The
students were presented two 3D interactive panels at the
Poster section of the event and attended a 10minutes
speech on the subjects. Three months latter, they were
invited to answer a questionnaire. Their responses allowed
the authors to evaluate the efficiency of the communication
in therms of knowledge acquisition and risk perception.



