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RESUMO

Neste trabalho sdo apresentados os resultados de uma pesquisa de opinido sobre energia
nuclear aplicada & comunidade discente na Faculdade do Gama da Universidade de Brasilia
(FGA/UnB). O instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario, o qual foi aplicado aos
estudantes dos cursos de engenharia da FGA. A analise dos dados coletados, bem como a
apresentacao dos resultados deu-se em duas vertentes. Num primeiro momento, fez-se uso da
estatistica descritiva para organizar e tabular os dados. Numa segunda etapa foi realizada a
regressao logistica para a analise mais profunda de algumas questfes do questionario. Nesse
sentido, com a analise dos dados coletados sdo identificadas varidveis explicativas que s&o
significantes ao modelo de regressdo adotado, mostrando estatisticamente quais as provaveis
causas da desconfianca publica com relagdo a utilizagdo da energia nuclear no Brasil. Sdo
visto que quanto maior a desconfianca em relacdo a seguranca das usinas nucleares, maiores
sdo as chances de o individuo ser contra a utilizagdo da energia nuclear. Os entrevistados
afirmaram que gostariam de conhecer mais sobre energia nuclear e o funcionamento das
usinas nucleares, destacando que uma possivel forma de se esclarecer suas ddvidas seria a
organizacdo de campanhas educativas por académicos de universidades ou representantes do
governo.

Palavras-chave: energia nuclear; pesquisa de opinido; regressédo logistica.



ABSTRACT

In this paper are shown opinion researches about nuclear energy applied to the academic
students in University of Brasilia’s Faculty of Engineering of Gama (UnB/FGA). The tool
used in the research was a questioner that was applied to the students of engineering at FGA.
The collected data analysis and presentation of its results were given by two different ways.
At the first moment, was descriptively analyzed the statistics to organize and tabular the data.
At the second instant a logistic regression was made to analyze more deeply some of the
questions in the questioner. With the analysis of the collected data are identified explicative
variables that are significant to the regression model adopted, showing statistically what are
the probable causes to the public distrust in relation with the utilization of the nuclear energy
in Brazil. It is seen that the more distrusted is the opinion of the public, higher are the chances
to the individual be against to the nuclear energy. The interviewees affirm that they would
like to learn more about the nuclear energy and the function of the nuclear plants, highlighting
that a way to give more clearance about the subject would be to create educative campaigns
by academics in the Universities or government representatives.

Keywords: nuclear energy; opinion researches; logistic regression;
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1. INTRODUCAO

1.0 Introducéo

O desenvolvimento humano e econdmico esta intimamente ligado a disposicao de
recursos energeticos. Quando o setor elétrico se desenvolve, paralelamente o produto interno
bruto de um pais, bem como seu indice de desenvolvimento humano também se desenvolve.
A simultaneidade entre a disposicdo energética e o PIB pode ser verificada na tabela 1 do
Plano Nacional de Energia de 2030 (MME, 2007: 246).

Tabela 1: Relacéo entre Intensidade de Producdo/Consumo Energética com PIB

Tabela 1 -Evolucdo da intensidade energética total

1970 1980 1990 2000 2005

Consumo Final Energético (milhGes de tep) 59.1 92.8 105.5 144.8 165.0

PIB (US$ bilhGes de 2005) 205.6 470.6 550.2 714.6 796.3

Intensidade Energética (tep/US$ mil de 2005) 0.287 0.197 0.192 0.203 0.207

Fonte: Adaptado MME, 2007: 246.

Atualmente a matriz energética mundial é composta por: 59.5% de combustiveis de
combustdo; 18.1% energia nuclear; 14.0% energia hidraulica e 8.4% geotérmica, edlica, solar
e outras. (IEA, 2016:1). Ja no Brasil, de acordo com a Empresa de Pesquisas Energéticas
(EPE, 2016:16), a matriz energética brasileira € composta por: 64.0% hidraulica; 12.9% gas
natural; 8.0% biomassa; 4.8% derivados do petrdleo; 4.5% carvdo e derivados; 3.5% edlica;
2.4% nuclear e 0.01% solar.

A demanda por eletricidade no Brasil ird de 600TWh em 2016 para mais de
1000TWh em 2030. Sendo que dentre as principais fontes a previsdo de aumento da demanda
de 2016 a 2030 pelo fornecimento destas fontes sera de: 363TWh—->+800TWh para a energia
hidraulica; 25x10°m?®ano = +60x10°m3ano de gas natural; 200x10° ton.->350x10° ton. de
bagaco de cana; e de 60 ton. - 160ton. de uranio para as usinas termonucleares (MME, 2007:
350, 351, 362 e 363).

O Brasil possui a 5° maior reserva provada de uranio do mundo, bem como domina
todo o processo de extracdo e enriquecimento do urédnio. Tendo em vista a crise hidrica vivida

atualmente, bem como os impactos ambientais da utilizacdo do gas natural e derivados do
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petroleo na geracdo de energia e a inconsisténcia das fontes renovaveis de eletricidade
(biomassa, edlica e solar), resta a opcdo pelas usinas nucleares como fonte substituta e
equivalente as demais fontes para um cenario energético do Brasil no futuro.

Além da producédo de energia elétrica, uma industria nuclear produz outros bens e
servicos de alto valor agregado, com aplicagcdes em &reas diversas. Como exemplo desses esta
a producdo de radioisotopos, identificacdo e tratamento de cancer, irradiacdo de alimentos,
controle de qualidade na metalurgia, dessalinizacdo da agua do mar, producdo de materiais
estratégicos de defesa, entre outros.

Segundo a Fundacao Getulio Vargas (2016: 8) os desafios enfrentados pela energia
nuclear no Brasil sdo: regulacdo; escolha tecnoldgica e financiamento (Modelo de Negécio).
A regulamentacdo pode ser vista tanto como um problema burocratico, por questbes de
pressdo e vigilancia por érgdos exteriores, quanto por problema de rejeicao.

Pesquisas realizadas provam que a maioria da populagédo teme os efeitos negativos da
implementacdo de usinas nucleares no pais. Este medo, por sua vez, estd vinculado a ma
divulgacdo e falta de promocdo dos beneficios da energia nuclear, a qual é quase sempre
associada a eventos catastréficos veiculados pela midia.

Nesse arcabouco, o presente trabalho traz a analise de um questionario de opinido
sobre energia nuclear e suas implicacfes tecnolégicas aplicado aos discentes da FGA/UnB. A
andlise dos resultados evidencia os porqués da antipatia dos respondentes em relacdo a
energia nuclear, bem como as providéncias que podem ser tomadas para que essa forma de
energia seja mais bem aceita pela sociedade.

A apresentacdo deste trabalho dar-se-4& na seguinte ordem. Na secdo 1 serdo
apresentados os objetivos; nas secdes 2, 3 e 4 sera apresentada a revisdo de literatura; na secao
5 a metodologia sera elencada; na secdo 6 serdo apresentados os resultados e analises dos

mesmos e as consideragdes finais serdo apresentadas na secéo 7.
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1.1 Objetivos

1.2 Objetivo Geral

Realizar uma andlise quantitativa e qualitativa dos dados obtidos a partir de um
questionario de opinido aplicado aos discentes da UnB-FGA acerca da energia nuclear e a
concepgdo de uma proposta de solucdo ao problema da desconfianga publica quanto as

tecnologias nucleares.

1.3 Objetivos especificos

e Elaborar e aplicar um questionario para a realizacdo um estudo qualitativo e
quantitativo da percepgdo da comunidade académica da UnB/FGA sobre a energia
nuclear;

e Elaborar e aplicar um questionario de opinido sobre energia nuclear ao corpo
discente da UnB-FGA,

e Organizar os dados obtidos a partir da aplicacdo do questionario de opinido em
tabelas e graficos para a realizacdo de andlise quantitativa;

e Utilizar a técnica de regresso logistica na analise qualitativa dos dados levantados
no questionario de opinido;

e Identificar, a partir da opinido dos discentes, uma solucdo a desconfianca publica
com respeito as tecnologias nucleares;

e Escrever e submeter um artigo cientifico com os resultados da pesquisa.
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2. TIPOS DE REATORES E CONTROLE DE SEGURANCA

2.1 Breve Historico das Usinas Nucleares

Numa perspectiva historica, infere-se que o0s primeiros estudos acerca do
aproveitamento da energia do nucleo através da reacdo em cadeia controlada tiveram inicio
com os trabalhos do fisico italiano Enrico Fermi. Em 22 de outubro de 1934, a parafina foi
utilizada em um experimento como moderador de néutrons. A partir desta experiéncia Fermi
e seu grupo’ verificaram que a “a parafina multiplicava grandemente o efeito dos néutrons”

Comisséo Nacional da Energia Nuclear (CNEN, 2008).

A partir dessa descoberta foram desenvolvidas pesquisas relacionadas a interacdo dos
néutrons derivados da reacdo de fissdo em cadeia com outros ndcleos radioativos. Entdo, em 2
de dezembro de 1942, num evento que contou com a presenca de ilustres cientistas, entrou em
funcionamento o primeiro Reator Nuclear, com uma reacdo em cadeia autossustentavel que
deu inicio a era nuclear (CNEN, 2008).

Desde entdo, teve inicio a corrida em busca do desenvolvimento dessa tecnologia. De
inicio voltado apenas aos interesses armamentistas das nagdes, em seguida com o cunho
pacifico objetivando a producéo de energia elétrica e posteriormente a producdo de radio-

farmacos.

O ponto chave do desenvolvimento das usinas nucleares reside na busca exaustiva pela
criacdo de novos tipos de reatores ou aprimoramento da daqueles ja existentes. Tal
aprimoramento buscava maior capacidade de producdo energética, maior eficiéncia e,
principalmente, desenvolver cada vez mais os dispositivos que garantem a segurancga dos
reatores e das pessoas dispostas aos riscos inerentes a tais instalagdes tecnoldgicas.

No Brasil, a construcdo de usinas nucleares, em primeira instancia, esteve ligada aos
objetivos do “Programa de Metas” do governo Kubitschek (1956-1961). Posterior a este
preludio pode-se definir a evolugdo das usinas nucleares no Brasil em etapas/atos com inicio

em 1950. Como consta no artigo de Cabral (2012:1), publicado na revista eletrdnica de

1 O grupo acima citado se refere aos autores da lettera intitulada: “Azione di Sostanze
Idrogenate sulla Radioativita Provocata da Neutroni I” utilizada como veiculo de divulgacao
dos resultados da experiéncia de Fermi. Escrita pelos autores: E. Ferrai, E. Amaldi, B.
Pontecorvo, F. Rasetti, E. Segre.
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Energia:

O primeiro refere-se a construgcdo de Angra I; o segundo, ao Acordo Brasil-
Alemanha; e o terceiro, a decisdo de construir novas usinas nucleares e
finalizar a construcdo de Angra Ill. Nesse lapso de tempo, gracas a Marinha
do Brasil, o pais adquiriu 0 dominio do ciclo do combustivel nuclear, porém
ndo completou o projeto de desenvolver um reator brasileiro.

2.2 Abordagens aos Principios Tedricos Envolvidos na Reacéo de Fissao

N&o é plausivel falar em reatores nucleares sem antes fazer uma abordagem teorica
minima a respeito dos fendmenos fisicos envolvidos nas rea¢@es de fissdo nuclear.

Os néutrons ndo possuem carga, e com isso a interacdo destes com a matéria se da
diretamente com os nlcleos dos atomos via espalhamento e absorcdo. O espalhamento pode
ser classificado como elastico, no qual ocorre apenas transferéncia de energia cinética e
momento sem provocar alteracdes estruturais; e espalhamento ineléstico, no qual, de acordo
com a quantidade de movimento do néutron incidente outro néutron é arrancado do ndcleo e
emite raios gama ao retornar ao estado de equilibrio (DA SILVA RESENDE et. al., 2009).

A absorcdo pode ocorrer tanto por captura radioativa quanto por fissdo nuclear. Na
captura radioativa o nucleo atingido pelo néutron se excita e ao retornar & estabilidade emite
fétons ou matéria. Na fissdo nuclear um &tomo pesado atingido por um elétron acelerado se
divide emitindo mais 2 ou 3 néutrons ocasionando em uma reacdo em cadeia, como
exemplificado pela figura abaixo (DA SILVA RESENDE et. al., 2009).
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Figura 1: Reacdo de fissdo em cadeia

e Néutron incidente

Nuicleo fissil

Divisdo nuclear

Produtos de fissdo (radioativos)

Nucleos fisseis

Energia liberada a
o » —

Nautrons liberados °

@
@ Reacio em cadeia

FONTE: DA SILVA RESENDE et. al. (2009: 15).

E na fissdo nuclear que se baseia a obtencdo de energia pelos reatores nucleares de
poténcia. Na reacdo em cadeia ocorrida neste processo 80% da energia liberada é transmitida
aos fragmentos em forma cinética. Esta energia cinética mais a energia produzida pela
frenagem dos neutros e pelos raios gama serdo convertidas em calor ao interagirem com a
matéria presente (DA SILVA RESENDE et. al., 2009).

A energia térmica liberada é transferida a um fluido refrigerante que para ser resfriado
passa por trocadores de calor acoplados a conversores eletromecanicos de energia, a partir dos
quais se obtém a energia elétrica.

2.2.1 Componentes Basicos de um Reator

Segundo da Silva Resende et. al. (2009:18) todo reator nuclear possui uma estrutura
basica. Conhecer essa estrutura torna possivel classificar os principais elementos e materiais
de um reator, bem como sua utilidade. Compdem esta estrutura o combustivel nuclear,

moderadores de néutrons, refrigerante, absorvedores de néutrons, blindagem e outros.
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O combustivel é composto por isétopos fisseis e férteis responsaveis pela reagdo em
cadeia de fissdo, um como material fissil (quebra liberando energia e néutrons) e outro como
material fértil (absorvedor de néutrons age como moderador da reacéo).

Segundo da Silva Resende et. al. (2009:18) os moderadores sao:

Materiais utilizados em reatores térmicos para reduzir ou moderar a energia
dos néutrons rapidos gerados no processo de fissdo nuclear aumentando a
probabilidade de ocorréncia de novas reagdes nucleares. Também possuem a
funcdo de servir como refletores de néutrons circundando o nucleo do reator
de forma a minimizar fuga de néutrons do nucleo.

Figura 2: Exemplo de elementos combustiveis, reator CGR a esquerda e PWR a direita.

Comprassion $ping ———

Uranium dioxide pelets.

Ticaloy-4 canning tube

iy nsulating pelle

FONTE: DA SILVA RESENDE et. al., 2009:18.

A figura acima mostra como é disposto o material combustivel de dois dos
principais tipos de reatores de poténcia, 0 CGR e 0 PWR.
O refrigerante é geralmente um material liquido ou gasoso utilizado para retirar
o calor obtido com a fissdo. Devem possuir densidade consideravel, para evitar problemas no
bombeamento. Ponto de ebuli¢éo elevado e de fusdo reduzido. Além disso, deve possuir baixa
radioatividade, estabilidade de irradiagdo térmica consideraveis (DA SILVA RESENDE et.
al., 2009: 19).

Os absorvedores, segundo Resende et. al. (2009:20), mantém controlada a reatividade
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do reator, através da insercdo ou retirada dos materiais férteis do ndcleo. Sendo assim, 0s
absorvedores mantém constante e controlado o fluxo de néutrons no nucleo, distribuindo
homogeneamente a poténcia no nucleo. Possuem as mesmas caracteristicas dos moderadores,
porém, devem também ser resistente a corrosao.

Por fim, a blindagem, bem como as estruturas, tem como fungéo serem barreiras para
a radiacdo, protegendo os componentes externos ao nucleo, e como barreira fisica e suporte as
estruturas do nucleo, respectivamente. Ambas com caracteristicas semelhantes as do material

moderador e absorvedor.

2.3 Tipos de Reatores e seus Respectivos Sistemas

2.3.1 Tipos de reatores
Segundo Préss (2007: 17), os reatores nucleares possuem inimeras combinagdes de

materiais e disposi¢des de componentes. E, portanto, sdo classificados de acordo com 0s
seguintes fatores:

e Quanto a finalidade.

e Quanto a energia dos néutrons.

e Quanto a combinagdo moderador e refrigerante.

e Quanto ao combustivel.

e Quanto a disposicdo dos componentes.

e Quanto aos materiais estruturais.

Quanto a finalidade, os reatores sdo destinados a pesquisa € ao desenvolvimento e
producdo de radioisétopos destinados a medicina. A finalidade também podem ser producao
de energia elétrica, sendo que a estes se da 0 nome de reatores de poténcia. Por fim, existem
os reatores de producdo de elementos fisseis a partir de elementos férteis, por exemplo, U?* a
partir de U e os derivados do Th?*?, os reatores de producdo sdo raros (PRASS, 2007: 17).

Com relagdo a energia dos néutrons, os reatores sdo classificados como reatores
rapidos e reatores térmicos.

Os reatores rapidos utilizam cerca de 10% de material fissil no combustivel, seu
nucleo pode ndo possuir moderador ou um refletor levando a fissdo por néutrons rapidos.
Nestes reatores hd a possibilidade se reproduzir um nuclideo fissil idéntico ao disposto no

elemento combustivel inicial por captura neutrdnica, sendo o reator em que isso acontece é
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denominado reator reprodutor. Isso pode ser visto como uma vantagem com relagdo aos
demais por otimizarem a demanda pelos nuclideos fisseis que possuem producéo centralizada.
(PRASS, 2007: 17).

Quando o reator possui alto percentual de moderador em seu ndcleo, a energia cinética
dos néutrons liberados na fissdo sofre abrupto decaimento ocasionando em elevacdo da
temperatura do reator, caracterizando assim os chamados reatores térmicos. Nestes reatores as
fissbes sdo produzidas por néutrons denominados lentos ou térmicos. Esses Gltimos tipos de
reatores possuem vantagens por utilizarem tipos diferenciados de moderadores, refrigerantes e
materiais combustiveis, porém sdo maiores (PRASS, 2007: 18).

Quanto as combinagdes entre moderador e refrigerante destacam-se as combinacdes:

Tabela 2: Principais CombinacGes entre Moderador e Refrigerante

Moderador Refrigerante
Agua leve Agua leve
Agua pesada Didxido de carbono
Grafite Hélio
Berilio Sédio Liquido

Fonte: Adaptado de PRASS (2007: 19).

A disposicdo dos elementos no nucleo bem como a estrutura dos materiais estruturais
e 0 combustivel estdo interrelacionados. Destacando-se que quando o combustivel € isolado
do refrigerante caracteriza-se uma disposicdo heterogénea e, quando se ha a mistura
combustivel, moderador e refrigerador caracterizam as disposi¢des homogéneas (PRASS,
2007: 19).

Em resumo sdo mostrados abaixo os principais tipos de reatores relacionados a seus

respectivos constituintes.
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Agua Agua em Agua pesada Refrigerado a Regenerador
Pressurizada Ebulicdo e gas, alta Rapido com
(PWR) (BWR) uranio natural Temperatura  Metal liquido
(CANDU) ou (HTGR) (LMFBR)
PHWR
Combustivel uo, uo, uo, UC,,ThC, PuO,, UO,
Enriquecimento U-235a3% U-235 a U-235a0,7% U-235a93% Pu-239 a
2,5% 15%
Moderador Agua Agua Agua pesada Grafite Nenhum
Refrigerante Agua Agua Aguapesada Héliogasoso Sdlido liquido
Revestimento  Zircaloy Zircaloy Zircaloy Grafite Aco
inoxidavel
Controle Hastes de Cruzes de Nivel do Hastes de Téntalo ou
BsC ou Ag-In- B4C moderador BsC hastes de
Cd B4C
Vaso Aco Aco Aco Concreto Aco
protendido

PWR - Pressurized Water Reactor
BWR - Boiling Water Reactor

CANDU - Canadianuranium-deuterium

HTGR - High Temperature gas-cooled Reactor
LMFBR - Liquid Metal Fast Breeder Reactor
PHWR - Pressurised Heavy Water Reactor

Fonte: PRASS adaptado (2007: 20).

Posteriormente serdo mostrados cada um dos principais tipos de reatores aplicados

apresentados esquematicamente na figura 3 a seguir.

atualmente, o PWR, o0 BWR e 0 PHWR. Estes, assim como outros reatores comerciais, sao
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Figura 3: Esquematico dos principais tipos de reatores.
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Fonte: Adaptado de AUTORACING, 2011:1.

Agora, serdo mostrados de forma mais detalhada cada um dos principais tipos de

reatores apresentados anteriormente, bem como a configuracdo de seus respectivos

componentes. Para tal, sdo dispostas nas figuras 4, 5 e 6 a seguir disponiveis em (PRASS,
2007: 20, 21).
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Figura 4: Reator a Agua Pressurizada- PWR- Pressurized Water Reactor
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Figura 5: Reator a Agua Fervente - BWR- Boiling Water Reactor
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Figura 6: Reator RBMK. Reator Agua pressurizada com canaletas individuais de combustivel. O

Utilizado em Chernobyl.
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Além dos reatores convencionais exemplificados nas figuras acima existem ainda

reatores mais novos em fase de pesquisa e implementacdo, a esses se d& 0 nome de Reatores
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de IV Geracdo. Estes reatores visam melhorar a seguranga, a resisténcia a proliferacéo,
reduzir a producgéo de lixo radioativo, reducdo de custos de implementacdo e operacdo e a
utilizagdo de combustiveis naturais, ou seja, sem a necessidade de enriquecimento (PRASS,
2007: 22). A figura a seguir traz um exemplo de reator de quarta geracéo.

Figura 7: Exemplo de Reator de IV Geragdo

Control
Rods

Fonte: Adaptado de PRASS (2007: 22).

2.3.2 Tipos de reatores e seus dispositivos de seguranca

N&o se pode entrar no mérito da seguranca empregada aos reatores sem antes revisar
quais riscos se quer precaver.

Segundo Goldemberg (2008: 1), “Existem trés riscos associados ao uso da energia
nuclear: fisicos, econdmicos e estratégicos”. Os riscos fisicos sdo relacionados ao material
radioativo e a radioatividade. Os riscos econdémicos sdo as implicacdes do alto custo da
energia nuclear e estratégicos, bem como os espoélios da tecnologia nuclear que estdo
relacionados as questdes bélicas.

Dentre estes trés tipos de risco associados serdo explorados as medidas e estratégias de
seguranca relacionadas aos riscos fisicos e estratégicos visto que o risco econémico é
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intrinseco a estabilidade dos demais como demonstrada pela seguinte afirmativa disponivel no
artigo de Goldemberg (2008:1):

(...) as preocupacBes com a seguranca dos reatores nucleares tém
conseqliéncias que aumentam muito seu custo (...)

Em seu trabalho, Cabral (2012:91) traz que, a preocupacdo no que tange 0S riscos
fisicos surgiu ainda no inicio do século XX. E que através da percepcdo destes riscos
pesquisadores tém desenvolvido métodos e principios de protecdo radioldgica para 0s
envolvidos no processo, primeiro para os pesquisadores segundo para 0s demais envolvidos
com meios radioativos.

Também, segundo Neto & Correa (1997:2), os métodos de verificacdo de seguranca e
risco nas instalacbes nucleares sdo classificados em anélise de acidentes e anlise

probabilistica de seguranca (APS).

A Anélise de Acidentes constitui-se na base do trabalho submetido ao
licenciamento de instalagfes nucleares, o qual demonstra, aos olhos do orgdo
licenciador, que os dispositivos técnicos de seguranca existentes na usina
nuclear sdo capazes de mitigar adequadamente a evolucdo de cada um dos
acidentes postulados, denominados acidentes basicos de projeto.

A APS é feita desde 1975, data de emissdo do protocolo WASH-14002. E dividida
em 3 niveis. O primeiro trata das sequéncias de eventos que poderiam conduzir a fusdo do
nacleo do reator. O segundo da andlise de processos fisicos envolvidos no acidente e como
conter estes. Por ultimo, o terceiro nivel verifica como sera o transporte do material radioativo
e avalia os riscos para o publico (NETO & CORREA,1997: 2, 3).

Atualmente os principais tipos de reatores de poténcia utilizados sdo como

demonstrados no gréafico 1 a seguir:

Gréfico 1: Principais Tipos de Reatores de Poténcia em Utilizac&o

2 Wash 1400 que quantificou os riscos dos reatores térmicos de agua leve nos Estados Unidos, escrito por N.
Rasmussen e equipe. 0 Wash 1400 usava a técnica de arvore de falhas para avaliar a possibilidade de acidentes.
ROSA (1986:17).
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Total Number of Reactors: 449
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Fonte: PRIS, AIEA 2017.
Reator a Agua Pressurizada- PWR
Segundo da Silva Resende et. al. (2009: 28), os PWR’s sdo derivados de reatores
desenvolvidos para submarinos, idealizados pela Westinghouse. Posteriormente desenvolvidos
pela Asea Brown Boveri-Combustiom Engeneering (AAB-CE), Kraftwerk Unido, Mitsubishi e
Siemens. E o tipo de reator mais empregado no mundo para a producdo de energia como
demonstrado no grafico 1.

As usinas que utilizam este tipo de reator sdo como o esquema mostrado na figura 8 abaixo:

Figura 8: Esquema de usinas que utilizam reatores nucleares do tipo PWR.
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Fonte: DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 29.
Os principais componentes do sistema de um reator PWR estdo contidos dentro dos
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seguintes circuitos: Circuito Primério; Circuito Secundario.

O circuito priméario é composto pelo Nucleo do reator, onde ocorre a geracdo de calor;
a Bomba de refrigeracédo, que entre outras funcgdes, € o principal item do reator, € ela quem € a
responsavel por transportar o fluido de refrigeracdo que se aquece no nucleo até os geradores
de vapor que vdao transformar a energia térmica em energia cinética de gases a ser
transformada em energia elétrica nas turbinas. E por ultimo o Envoltério ou Vaso de
Contencao, é o edificio do reator, feito de concreto envolvendo uma contencéo de aco. E uma
das barreiras fisicas da usina (DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 30).

O circuito secundario é composto por uma Bomba de fluido de trabalho, move o fluido
pelo estagio de geragdo ou secundario da usina; Turbina acoplada ao Gerador elétrico, este
conjunto forma o sistema conversor eletromecanico de energia da usina; e o Condensador
neste o restante da energia térmica do fluido de trabalho é dissipada (DA SILVA RESENDE
et. al., 2009: 31).

O controle da radioatividade, da poténcia ou até mesmo o desligamento (resfriamento)
do reator PWR ¢ feito por intermédio da insercdo ou retirada das barras de controle, composta
por uma liga de prata 80%- indio 15% -Cadmio, ou pela variacdo da concentracdo de Boro.
Essas barras, assim como o Boro, sdo absorvedoras de néutrons. H4 ainda sistemas auxiliares
indispensaveis a plena operacdo dos reatores que consiste fundamentalmente no sistema de
controle quimico e volumétrico® do refrigerante e consequentemente a retirada do calor
produzido na reacdo de fissdo (DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 32).

No que tange ao sistema de seguranca deste tipo de reatores a primeira afirmativa é
que “ ¢ fisicamente impossivel ou reator desse tipo explodir com uma bomba atomica, tanto
nas condig¢des normais quanto em caso de acidente” (DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 35).
Caso ocorra um acidente as chances de ocorrer vazamento radioativo sdo mitigadas pelos

redundantes sistemas de protecéo fisicos mostrados e definidos a seguir:

3 0 sistema de Controle Quimico e Volumétrico para uma Usina Nuclear tipo Reator de Agua Pressurizada —
PWR, é o sistema auxiliar mais importante, sendo permanentemente necessario para a operacgao do reator. DA
SILVA RESENDE et. al., 2009.
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Figura 9: Sistemas de protecdo de um PWR
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Fonte: DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 36.

1- A natureza ceramica do combustivel, que somente se funde acima de
2800°C;

2- O revestimento do combustivel, que na presenca de agua resiste a
temperatura de 1400°C;

3. O vaso de pressdo, cujas paredes de aco tém espessura de 25 cm em
Angra I,

4. A Blindagem radiobioldgica;

5. O vaso de contengdo de agco, com 3 cm de espessura, que retém
completamente qualquer material radioativo que eventualmente venha a
escapar em um acidente, impedindo assim que atinja 0 meio ambiente;

6. O edificio de concreto reforcado, que protege o reator de agentes externos.

Por ultimo, o sistema de refrigeracdo, ja citado anteriormente, que por sua grande
responsabilidade possui um sistema auxiliar redundante que € o Sistema de Refrigeracdo de

Emergéncia do Ndcleo. Este é para o caso de acidentes.
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O sistema consiste de circuitos de transferéncia de calor conectados em
paralelo ao vaso do reator. As usinas brasileiras de Angra 1 tem 2 circuitos e
Angra 2 tem 4 circuitos. Cada circuito contém uma Bomba de Refrigerante
do Reator e um Gerador de Vapor. Além destes equipamentos o sistema
inclui um Pressurizador, um Tanque de Alivio do Pressurizador, tubulagdes
e instrumentacao necessaria ao controle operacional do sistema (DA SILVA
RESENDE, 2009: 37).

Um exemplo esquematico do sistema de refrigeracdo € dado abaixo ele é a
Westinghouse e é o aplicado aos PWR.

Figura 10: Esquema de um sistema de refrigeragao dos PWR’s.
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Fonte: Adaptado DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 38.
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E, um esquema do sistema de refrigeragiao de emergéncia dos PWR’s é como o dado
a sequir:

Figura 11: Esquema do sistema de refrigeracdo de emergéncia de um PWR
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Fonte: Adaptado DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 39.

Os reatores instalados no Complexo Nuclear Almirante Alberto Teixeira brasileiro
Angra I, 1l e 11l (em fase de instalacdo), sdio Reatores a Agua Pressurizada. Portanto, se

valem dos mesmos sistemas e configuracdes de seguranca aqui citado.

Boiling Water Reactor- BWR- Reator a Agua Fervente

O BWR é segundo tipo de reator mais utilizado no mundo. Foram desenvolvidos pela
General Eletric no Laboratério Nacional de Idaho nos EUA em meados da década de 50. E
composto por: sistema de alimentacdo; sistema de controle, feito por insercdo de varetas de
combustivel ou alterando a pressdo ou volume do fluxo de dgua aplicado ao nucleo; turbinas a
vapor d’agua (conversor eletromecénico de energia); combustivel (cerca de 74 a 100 varetas
de combustivel ) e os sistemas de seguranca que se assemelham aos do PWR (DA SILVA
RESENDE et. al. 2009: 25).



30

O sistema de alimentacdo* do BWR pode ser visto na figura 12 abaixo:
Figura 12: Sistema de alimentacéo de um BWR.
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Fonte: Adaptado DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 25.

As principais componentes de um BWR estdo divididas em dois circuitos, o circuito
primario e o circuito secundario. No circuito primario estdo as barras de controle (controlam a
reacdo de fissdo) e o combustivel nuclear, compondo o nucleo do reator que esta dentro do
edificio de contencdo. Ja o circuito secundario € composto pela turbina que, acoplada a um
gerador eletrico compdem o sistema conversor eletromecénico. Ainda estdo presentes: o
condensador, onde o restante do calor do vapor é retirado (voltando o fluido de resfriamento

ao estado liquido) e a torre de resfriamento donde ¢ feita a troca de calor do fluido com o

4A alimentacéo de agua entra no reator pela regido dos separadores, onde ainda sob a forma liquida
€ separada do vapor. Este fluxo de agua aplicado as bombas a jato que utilizando a pressao da
cabeca térmica na parte superior do vaso do reator ou das bombas de recirculagdo interna

pressurizam a agua que é aplicada ao nucleo...A recirculacao forcada, sob pressdo, da agua no
interior do vaso é muito importante no controle da poténcia de operacdo do reator. O nivel de poténcia

térmica, também é variado aumentando ou diminuindo o fluxo de recirculagdo... (DA SILVA
RESENDE et. al. , 2009: 25)
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meio, conforme pode ser visto na figura 13 adiante.
Figura 13: Componentes de um BWR
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Fonte: Adaptado DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 23.

De acordo com da Silva Resende et. al. (2009: 28) desde sua concepg¢do algumas
melhorias foram feitas neste tipo de reator. Dentre elas estdo instalacdo de bombas de

refrigeracdo, elevacdo da poténcia térmica fornecida e reforgco na blindagem de concreto.
Pressurized Heavy Water Reactor -PHWR- Reator a Agua Pesada Pressurizada

No que tange ao sistema de seguranca empregado a este tipo de reatores de poténcia.
Este é composto, assim como os demais citados anteriormente, por barras de controle de
emergéncia (absorvedor- moderador de néutrons) que sdo inseridas por queda livre; sistema
de resfriamento de emergéncia (para o caso de acidentes onde se ha a perda de refrigerante e
consequentemente a fusdo do nucleo, o LOCA); estrutura de contengdo feita de concreto com
revestimento plastico. Além disso, o sistema de seguranca desse reator conta com sistema
spray que juntamente com um ventilador reduzem a pressdo do edificio de contencéo,
chegando a pressdo negativa em certos casos (DA SILVA RESENDE et. al., 2009: 49).

O sistema de refrigeracdo bem como o sistema de contengdo e um esquematico da

estrutura de um PHWR é mostrado na figura 14 a seguir.
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Os reatores PHWR séo parecidos como os PWR diferenciando apenas por utilizarem
agua pesada, o Deutério, e por utilizarem como combustivel o uranio natural U-232, ao invés
de urénio enriquecido, U-235, como os PWR’s. (DA SILVA RESENDE et. al., 2009).

Com este termina-se a abordagem aos 3 principais tipos de reatores empregados na
producdo de energia elétrica atualmente. H& ainda reatores de Geracdo Il +, de Geracdo IV e
as prospecces tecnoldgicas que sdo os reatores a Fusdo Nuclear.

Como consta na publicacdo da Fundacdo Getulio Vargas (FGV) (2015: 12), as Usinas
de Geracdo Ill + utilizam fendmenos fisicos naturais tais como a forca da gravidade, troca de
calor por conveccdo e circulacdo natural de gases e liquidos como sistemas passivos de
seguranca. Isso faz com que esses sistemas atuem automaticamente em caso de acidentes, sem
a necessidade a intervencdo humana. Além disso, possuem sistemas de igni¢do e controle
digitais e, vantagens construtivas, tais como, construcdo modular; padronizacdo de sistemas,
materiais e equipamentos; organizacdo do canteiro de obras otimizada; gerenciamento
facilitado do almoxarifado de obras. A exemplo das Usinas de Geragdo Il + e alguns
dispositivos de seguranca aplicado a essas disponiveis no mercado tem se os da imagem 1

abaixo:
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Imagem 1: Exemplos de Usinas Geracéo Il + e Dispositivos Passivos de Seguranga.
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Fonte: Adaptado de FGV, 2015: 14.
Os reatores nucleares de IV Geracdo sdo os reatores do futuro, pois, possuem
versatilidade por serem hibridos, servindo para a geracao de eletricidade, de hidrogénio e agua
potavel (FGV, 2015: 16).
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Exemplos deste tipo de reatores podem ser visto na figura 16 a seguir:

Figura 16: Exemplos de reatores de Geragéo IV.
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Fonte: Adaptado de FGV, 2015: 16.

Por ultimo e ndo menos importante vém os Reatores a Fusdo Nuclear, os quais

utilizam o principio de producéo de energia das estrelas, como. A Fusdo Nuclear é contraria a

Fissdo Nuclear. Ao invés da quebra de 1 4&tomo pesado gerando 2 novos atomos leves, a fusdo

funde 2 atomos leves gerando 1 atomo mais pesado. Neste tipo de reacdo ha uma liberacdo

muito maior de energia que na fissdo e que a energia consumida no processo. Além disso, a

producdo de rejeitos e mitigada, ndo ha implicagdes estratégicas (proliferagdo de subprodutos
aplicaveis a industria bélica) (FGV, 2015: 19).
Contudo, a tecnologia aplicada a este tipo de reator ainda esta em processo de

desenvolvimento, sendo que seus principais desafios sdo: controle da reacdo em cadeia; as

altas Temperaturas envolvidas no processo; obtencdo de plasma aplicado a fuséo; isolamento
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do plasma da matéria. (FGV, 2015: 19).

A exemplo de reatores a fusdo nuclear existe o Reator Tokamak idealizado pelo
projeto ITER, International Thermonuclear Expperimental Reactor. Em suma o histdrico
deste reator bem como uma ilustracdo de como ele é pode ser visto na imagem a seguir
adaptada da FGV (2009: 20).

Imagem 2: Imagem resumo de exemplificacdo e caracteristicas de Reatores a Fuséo Nuclear.

» Local: Cadarache - Sul da Franga
SmartPlanet: Global Observer

Building the world's largest nuclear fusion reactor . » Poténcia: 500 MWe
~ » Custo: ~ EUR 16 bilhdes
» Participantes: 7 Paises Europeus,

Russia, EUA, Japdo, China, india, Coréia
do Sul

Cronograma de Implantagao

2008 Inicio de Preparagdo do Local

2009 Concluséo da Preparagdo do Local
2010 Inicio de Escavagoes para o Reator
2013 Tnicio de Construgdo

2015 Previsdo para Inicio de Montagem
2019 Previsdo para Conclusdo da Montagem

2020 Previsdo para Produgdo do 1° Plasma

2027 Previsdo para Inicio de Operagdo Deutério-Tritio

Reator Tokamak

Um potente Eletroima produz um campo
magnético toroidal, gerando plasma.

Fonte: Adaptado de FGV, 2015: 20.

Vale ainda salientar que todas as instalagbes nucleares sejam elas destinadas a
pesquisa, producdo de radioisdtopos ou reatores de poténcia, instaladas em paises seguidores
do Tratado® de N&o Proliferagdo Nuclear das armas nucleares, tal como o Brasil, sdo

fiscalizadas a regulamentadas ndo s internamente com pela AIEA.

5 O Tratado de Nao Proliferacdo Nuclear tem por objetivo evitar uma guerra nuclear e instaurar uma
cooperacdo internacional para a utilizacdo civil da energia nuclear. (OBJETIVO, 2017).
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3. BENEFICIOS DA ENERGIA NUCLEAR
3.1 Beneficios da Energia Nuclear

Até a década de 1950, as buscas e avan¢os tecnologicos na industria nuclear eram de
cunho exclusivamente bélico. Entdo, outras nacdes, como a antiga URSS, Alemanha, Franca,
dentre outras, deram novas perspectivas as tecnologias nucleares; dentre as quais, 0 uso civil.
Essa nova forma de utilizagdo da energia nuclear ocorreu apesar dos entraves e limitagdes
impostas pelos Estados Unidos, que impediam o intercdmbio cientifico tecnoldgico e a
cooperagdo no campo nuclear, estes seguiram (CABRAL, 2012(b)).

Com isso partiu-se para uma nova etapa de pesquisas na area nuclear. Para que tais
pesquisas seguissem, um primeiro passo rumo a importante mudanca da percepcdo publica foi
dado: o discurso “Atomos para a Paz” do entdo presidente dos Estados Unidos Eisenhower
(1953-1961), apresentado na Assembleia Geral da ONU, em 1953. Com ele o presidente
estabeleceu que a energia nuclear tivesse outras aplicacbes sendo as militares (CABRAL,
2012(b)).

Em uma explanagdo sobre o Programa Nuclear Brasileiro, intitulada ‘“Programa
Nuclear Brasileiro: Passado, Presente ¢ Futuro”, de Odair Dias Gongalves membro da
Comissdao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) vinculada ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT). Diz que os principais beneficios e impactos positivos da implementacéo
das tecnologias nucleares no Brasil s&o:

Equilibrio da Matriz Energética;

Acesso da Populacdo aos beneficios da tecnologia nuclear aplicada a
Medicing;

Ampliacéo do uso de tecnologia nuclear na industria, incorporando valor;
Geragdo de empregos;

Soberania nacional e acesso a mercados internacionais.

Cabral (2012(a): 101) diz que:

A diversificagdo dos usos da energia nuclear- de seus componentes de risco -
podem ser atualmente agrupados em cinco setores: (a) medicina; (b) militar;
(c) pesquisa;(d) industria; e (e) energia elétrica.

E de comum conhecimento que a matriz energética brasileira é composta
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principalmente por fontes consideradas renovaveis, tendo como pilar a energia das
hidrelétricas. Como demonstrado no gréfico 2 a seguir:

Gréfico 2: Percentual participativo das diferentes fontes de energia no Brasil

Percentual Fontes Energéticas
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Fonte: DE LIRA, 2015.

Contudo, a regularizacao das hidrelétricas tem sido inviabilizada devido as exigéncias
dos 6rgdos ambientais e pressdes externas. Essas regulagdes ocorrem devido ao fato que 0s
potenciais hidricos ainda inexplorados no Brasil se encontram na regido da Amazonia, e 1a
estdo localizadas reservas importantes de fauna e flora bem como reservas indigenas
(GONGALVES, 2009).

Tendo em vista essas dificuldades enfrentadas pelas hidrelétricas faz-se necesséria
uma nova fonte consistente de eletricidade. Como recurso imediato tem-se as termelétricas,
que tradicionalmente sdo movidas a carvdo ou derivados do petroleo, com implicacdes
prejudiciais ao meio ambiente.

A geracdo de energia elétrica através da tecnologia nuclear tem se consolidado entre as
principais fontes térmicas no pais e, nessa perspectiva, o Planejamento Energético prevé a
ampliacdo de até 8.000 MW a partir de usinas nucleares no horizonte de 2030 (DOS
SANTOS, 2014).

E, no cenario mundial segundo DE LIRA (2015: 15)

16% da energia elétrica no mundo € gerada através de fonte nuclear e este
percentual tende a crescer com a construcdo de novas usinas, principalmente
nos paises em desenvolvimento (China, india, etc.).

O Brasil € um dos seletos paises que domina o ciclo do combustivel usado nas
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eletronucleares, da mineracéo ao enriquecimento. Além disso, ocupa a 5° posi¢do no ranking
mundial de reserva de urdnio com as 309 mil toneladas, representado 5,3% do total. (MME,
2016).

Segundo Gongcalves (2009:2):

O Brasil é hoje um dos poucos paises do mundo a dominar todo o processo
de fabricacdo de combustivel para usinas nucleares e um dos trés, ao lado de
Estados Unidos e Russia, a dominar o processo de enriquecimento e a ter
reservas significativas de uranio.

Por fim, a energia nuclear como substituta direta das termelétricas tradicionais, menos
poluente, eficiente e segura é uma fonte energética que pode trazer equilibrio a matriz
energética brasileira (ALMEIDA, 2011).

Dentre as linhas de pesquisa e acdo do Programa Nuclear Brasileiro (PNB)
destaca-se a producéo de radiofarmacos. Estes sdo aplicados nos tratamentos
oncoldgicos e cardioldgicos. E, no Brasil sdo atendidos anualmente cerca de
3600 procedimentos pela medicina nuclear.

Alguns desses radiofarmacos sdo produzidos pelo Instituto de Pesquisas em Energia
Nuclear (IPEN, vinculado ao CNEN). Séo eles o de Galio-67, Talio-201, lodo-123 e Fltor-18
(FDG), produzidos no Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), também vinculado ao CNEN
(GONCALVES, 2009).

As implicacdes das tecnologias nucleares aplicadas na medicina possuem importancia
tanto direta, producdo de radiofarmacos, quanto indireta com reflexos expressivos na
economia.

Por exemplo, o Brasil ndo produz os radioistopos Mo-99° (Molibidénio-99) e o Tc-
99m (Tecnécio-99m), assim, o importa através do IPEN com custos de 20 milhdes de dolares
por ano (GONCALVES, 2009).

Dos efeitos da tecnologia nuclear na industria, vale afirmar que assim que o0 uso desta
for ampliado/consolidado isso implicard em elevacdo de valores agregados, na geracdo de

emprego e em soberania nacional com o dominio sobre tecnologias e mercados restritos as

® O Molibdénio 99, um isé6topo obtido a partir da fissdo do uranio e insumo basico na
fabricagdo de geradores de tecnécio 99m, fundamentais em uma série de exames de
radiodiagnaostico.
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poucas nagdes dominantes.

A exemplo do citado acima estdo as aplica¢bes na agricultura em beneficio tanto dos
processos produtivos, como na conservacao dos produtos ja prontos para o consumo. Como
consta em DE LIRA (2015: 29) apud. (GONCALVES, ALMEIDA, 2005).

Nas plantas os estudos com radioisétopos permitem avaliar a absorcdo de
nutrientes, enquanto que nos estudos dos solos, através das analises com
radioisotopos € possivel observar os processos de infiltragdo de agua no solo,
bem como o processo de filtragem, sendo possivel analisar a qualidade do
solo e articular medidas para melhora da produtividade. Ainda é possivel
através do processo de irradiagdo de alimentos, aumentar a vida util de frutas
e verduras, ja que este processo elimina microrganismos.

3.2 A Percepcéao Publica Quanto a Energia Nuclear

Nesta secdo esta elencado um estudo do estado da arte acerca da percepcdo publica
sobre a energia nuclear. Nesse sentido, foi realizado um apanhado de trabalhos tanto de
ambito nacional quanto internacional sobre a opinido que as pessoas possuem sobre as
tecnologias nucleares e o seu uso. Segundo Cabral (2012(a): 114):

O tema: energia nuclear, no que se refere aos riscos nao € tratado
abertamente com pessoas que ndo participam diretamente do setor. Esse
temor € justificado, pois a distor¢do na comunicagdo dos riscos tem efeitos
na percepcdo publica provocando rejeicdo da tecnologia nuclear, afetando
negativamente a imagem do setor e de entidades envolvidas, podendo
colocar em risco operagdes rotineiras, atrasando licenciamentos ou mesmo
causando paralisacBes (para investigacdo de denuncias) com rebatimentos
em toda uma cadeia de decisOes e criando ambientes de riscos estratégicos,
que podem comprometer inclusive o futuro da indUstria nuclear brasileira.

Foi a partir da segunda metade do século passado que 0s avangos na ciéncia e
tecnologia passaram a ser uma questdo de opinido publica ou social. O marco dessa mudanca
foram as explosdes das bombas em Hiroshima e Nagasaki (ALMEIDA, 2011).

No Brasil a preocupagcdo com a comunicagdo ao publico alheio as tecnologias
nucleares surgiu ap6s o acidente de Goiania. De 14 até os dias atuais, pesquisas vém sendo
realizadas por instituicGes e centros tecnologicos de pesquisa e apresentadas em eventos
cientificos por meio de cursos, apostilas informativas digitais. Contudo ndo séo capazes de
extinguir 0s impactos negativos causados por um acidente nuclear (CABRAL, 2012(a): 114).

Segundo a literatura, a percepcdo publica a respeito das tecnologias nucleares se
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mostra superficial em decorréncia da escassez de estudos relativos a este assunto. Em geral as
informacdes sobre esta area sdo veiculadas pela imprensa que por sua vez é tendenciosa aos
desastres, visto que, estes possuem maior visibilidade (PRASS, 2007).

No entanto, algumas pesquisas realizadas, geralmente baseadas em questionarios,
onde s&o levantados dados a respeito do que a populacdo entende sobre usinas nucleares, tanto
das vantagens quanto desvantagens, bem como a perspectiva de futuro para tais tecnologias.

Numa pesquisa realizada pela OECD da AIEA (Agéncia Internacional de Energia
Atdmica) em 2010, foi avaliada a percepg¢do publica, tanto em paises que utilizam as usinas
nucleares em suas matrizes energeéticas, quanto nos outros. Como resultado dessa pesquisa,
34% da populacdo considerou que as usinas existentes devem permanecer em funcionamento,
porém, sem a construcdo de novas usinas. E, 25% afirmam que as usinas nucleares devem ser
desativadas.

Nesta mesma pesquisa verificou se que 59% da populacdo dos 18 paises da amostra
sdo contrarios a implementacdo de novas usinas em seus paises. Das percepcdes de riscos dos
entrevistados, estes citaram principalmente riscos de seguranca vinculados a ataques
terroristas. E, como beneficios, citaram as implica¢fes da fonte nuclear de eletricidade como
fonte limpa, a par das mudancas climaticas.

Outra pesquisa realizada foi a de Prass (2007). Como resultados foram verificados que
as vantagens mais recorrentemente citadas sdo: pequeno impacto ambiental; ndo contribui
para o efeito estufa; muita energia com pouco combustivel; impulsiona desenvolvimento
tecnoldgico e aplicacbes médicas. E que as desvantagens ou aspectos negativos principais sao:
risco de acidentes graves; lixo atdbmico; producdo de armas; gasto com armazenagem do lixo
radioativo.

Em estudo realizado em cidades do estado do Rio de Janeiro por Almeida (2011), no
qual a principal faixa etaria a responder a pesquisa foi de 50 a 65 anos; principal nivel de
escolaridade o de poés-graduacdo; e, sexo, o masculino. Neste estudo foram feitos
levantamentos quanto: as fontes energéticas do Brasil e a percep¢do dos
beneficios/desvantagens da energia nuclear e seus rejeitos. Neste estudo, verifica-se que na
perspectiva dos entrevistados quanto as fontes energéticas do Brasil, as Usinas Hidrelétricas,
Solar e Nuclear s&o os trés mais recorrentes, em ordem decrescente de importancia. Com isso,

nota-se que as usinas nucleares sdo de conhecimento e aceitacdo de relevancia provada para a
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sociedade em analise.

Quanto aos beneficios/desvantagens da energia nuclear 47% das pessoas entrevistadas
diz que a energia nuclear traz tanto beneficios quanto desvantagens. Em analise mais
detalhada, nota-se que a maioria dos entrevistados acredita nas vantagens trazidas pelas usinas
nucleares, sendo citadas principalmente as aplicagdes na medicina, setor elétrico e as
vantagens ambientais frente as demais fontes. Quanto aos depositos de rejeitos radioativos,
44,9% dos entrevistados se mostra contra a construcao destes (ALMEIDA, 2011).

Em 2016 Milanez (et. al., 2016:5), numa pesquisa sobre a percepc¢do publica quanto as

tecnologias nucleares (vantagens e desvantagens), chegou a seguinte concluséo:

Embora apontem deficiéncias na energia nuclear, ndo ha entre as pessoas
exatamente preconceito, embora pela midia se tenha as vezes impressao
diferente; mais de 60% sdo favoraveis a investimento nacional em pesquisa
de geracdo nuclear mais limpa e segura.

Hoje existem 452 reatores nucleares de poténcia em opera¢do no mundo e 60 em
construcdo. A distribuicdo destes reatores em operacdo e 0S em construgdo, sendo que a
maioria destes, a0 menos em magnitude de importancia para o suprimento de energia, esta

situada na Unido Europeia e Nos Estados Unidos, como demonstrado no grafico abaixo:

Grafico 3: Distribuicdo Global dos Reatores de Poténcia
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Fonte: COMISSAO EUROPEIA, 2007.
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Em outro grafico resultado de uma pesquisa de opinido feita pela Comissdo Europeia

(2007: 25) mostra que as pessoas que moram em cidades proximas ou junto as usinas

nucleares acreditam que estas sejam seguras. Como demonstrado no grafico 4 a seguir:

Gréfico 4: Opinido sobre a seguranca de operacdo de Usinas Nucleares
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Fonte: COMISSAO EUROPEIA, 2007.

Cruzando as informacdes disponiveis nos graficos acima, verifica-se que nos paises

onde se concentram a maior parte das usinas nucleares sao também aqueles em que o publico
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tem maior fé quanto a seguranca de operacdo dos reatores. Isso remete a crer que estas
instalacdes tém passado tanto seguranca quanto provido beneficios a estas populagées.

4. REGRESSAO LOGISTICA

Nesta secdo sera apresentada uma revisdo sobre regressédo logistica, tendo em vista que
estd serd a técnica estatistica que serd utilizada na andlise qualitativa dos resultados desta
pesquisa.

A Regressdo Logistica (RL) € um método de anélise de dados que admite a aplicacdo
de um modelo de regressdao para se calcular ou previr a probabilidade de um evento
especifico. Diferencia-se dos demais métodos de analise por permitir que sejam avaliadas
varidveis qualitativas expressas por duas ou mais categorias, contém dois ou mais significados
(FIGUEIRA, 2006: 67).

4.1 Regressdo Logistia como Método de Analise Estatistica

Ao se realizar um estudo ou caracteriza¢do de um dado fendmeno ou evento devem
ser levantados dados sobre tal. A mo desses dados segue-se para analises onde serdo
identificadas propriedades e feitas as devidas conclusdes sobre o fendmeno. Porém, ha
situacGes em que a amostra de eventos ou quantidade de dados levantados sdo muito extensas,
logo, faz-se necessario uma ferramenta para otimizar o processo de analise (FIGUEIRA,
2006:1).

Neste contexto, a Andlise de Regressdo se mostra ferramenta muito eficaz. Através
de seus recursos matematicos e estatisticos sdo encontradas fun¢des ou ‘férmulas’ que

descrevem o comportamento desses dados, seguindo condi¢fes dadas (FIGUEIRA, 2006:1).

Existem maneiras e metodologias diversas para uma analise de regressdo. Contudo, a
Regressdo Logistica (RL) é mais recorrente em aplicacbes em que a analise impde as
variaveis independentes condicionadores tais como ser normalmente distribuidas ou terem
suas matrizes de varidncia/ covariancia idénticas entre grupos de classificagdo (FRANCO
apud. WEISBERG, 2017:37).
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A RL tem por objetivo estabelecer a forma com que uma varidvel aleatoria, ou
variavel dependente, se comporta sob presenca de outras varidveis ditas independentes ou
explicativas. Estima o valor médio da variavel dependente perante informacdes das variaveis
explicativas (FRANCO, 2017:37).

4.2 Modelos de Regressao Linear e suas Hipoteses

Ao se analisar uma série estatistica com valores de X = (xq,x5,...,x,) € Y =
V1, V2, -, Yy tomados num espaco amostral de n individuos, almeja-se saber da existéncia ou

ndo de relacdo entre Y e X e a funcdo que a descreve.

Numa analise grafica a curva que é descrita por tal funcdo caracteristica € o lugar
geométrico das médias condicionais das variaveis dependentes para os valores fixados da
variavel explicativa. Ou seja, para cada valor de X existe uma série de valores de Y e uma
média condicional correspondente, onde a curva passara através dessas médias. (FRANCO,
2017:38).

Cada média condicional E(Y | X;) € uma funcdo de X;:

E(Y | X)) = F(X),

em que F( X;), € uma funcdo da varidvel explicativa X; . Para a regressdo linear tem-
se que:

ECY | X;) =FX) = Bo+ BiX; -

Onde, B, e B, representam os parametros desconhecidos ou coeficientes de regressao.
As variaveis f,e [, sd0 0s objetivos da regressdo, pois, € através de inferéncias feitas sobre
elas que se pode estipular hipoteses a respeito de como a variavel Y € gerada a partir da
seguinte equacao:

Yi = Bo + B1Xi +uy,

onde u; € o termo de erro (FRANCO, 2017:38).
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O modelo classico de regressdo linear, gaussiano, desenvolvido por Gauss em 1821,
é 0 padrdo comparativo aos modelos de regressdo que nao satisfazem as hipoteses gaussianas.
Segundo GUJARATI (2011), essas hipoteses sao:

Modelo de regresséo linear: 0 modelo é linear nos parametros podendo ou néo ser

linear nas varidveis, de acordo com a seguinte equacao:
Yi = Bo+ BXi +u;;

Valores de X fixos ou independentes dos termos de erro: Valores de X podem ser
fixos para amostras repetidas, regressor fixo, ou variar de acordo com Y ,variavel dependente

e regressor estocastico. No segundo modo X e e a variavel de erro sdo independentes;

Valor médio de u;, termo de erro, é 0: dado o valor de X; o valor médio de erro

aleatorio u;€0. E(u; | X;) = 0, ouse X é estocastico E (wi) = 0;

Homocedasticidade ou variancia constante de u;: a variancia (Var) do termo de erro
(u;) € a mesma independentemente do valor de X, de forma explicativa:
Var () = E[u — E (ui | Xi)]?
= E(u;?| Xi), devido & hipdtese 3
= E(u?), caso X ;€ ndo estocastico
= 0'2
N&o ha correlacdo entre os termos de erro: para quaisquer 2 valores de X, X;e
X;(i # j),acorrelagdo entre u;e u; € nula. Dado por:
cov (u;, uj| X;eX;) = 0
cov (u;, uj) = 0,

se X for ndo estocastica onde i e j sdo observacOes diferentes e cov = covariancia;

O numero de observagdes n deve ser maior que 0 numero de parametros a serem

estimados;

A variabilidade dos valores de X: Os valores de X em uma amostra ndo devem serem
coincidentes = var (X) > 0, e ndo pode haver valores discrepantes entre 0s X, caso haja

devem ser descartados.
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4.3 Modelo Regressdo Logistica

Franco (2017:40) apud. Oliveira (1997) afirma que:

“A RL como fung¢do de regressdo pertence a classe dos modelos estatisticos, em
que a variavel explicada é, na verdade, qualitativa, ou, sendo quantitativa, dela
apenas se pode observar manifestagao de carater qualitativo.”

O objetivo dos modelos é de RL é fundamentar a escolha entre duas alternativas
resposta, sendo que estas alternativas sao do tipo binarias, por exemplo 0 = ndo 1 = sim.
Sendo que dentre esses modelos 0 mais simples possui apenas uma escolha possivel numa

amostra com duas opgdes.

No modelo de RL ¢ definido P,como a probabilidade de o estudante ser a favor ou
contra a Energia Nuclear no Brasil. Essa probabilidade pode ser encontrada através de
diversas varidveis explicativas (representadas por f,X;) regredidas sobre a variavel

dependente Y.

ParaY; =0e Y; =1, pode-se escrever: E (Y; = 1| X) = P (X;). Onde E (Y; | X)
pode ser interpretada como uma probabilidade condicional, tornado possivel tomar P; com
sendo a probabilidade de Y; = 1 e 1 — P;a probabilidade de Y; = 0. Caracterizando Y; com

uma Distribuicdo de Benoulli, logo:
P, 1 X)={1-P;seY; =0
PlY; | X)={P;seY; =1
Logo:
EY;)=01-P)+1(P)=P

Com isso, a expectativa condicional do modelo pode ser entendida como a

probabilidade condicional de Yitendo com restricdo; 0 < E (Yi| Xi) < 1.

E importante perceber que a relagio ente X e E(Y) é néo linear, quando os valores de
X aumentam E (Y) se aproxima lentamente de 1 e, caso X diminua E(Y) tende a 0 (FRANCO,
2017:41).
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Um modelo de regressdo logistica serve como base para representacdo de variaveis
respostas, qualitativas e dicotdbmicas a regressdes. Esse tipo de modelo possui a seguinte

representacdo, citada Franco (2017:42):

1
1+ eBo+ .31Xi))

P=EY=1|X)=

Vale notar que B, + B1X; variaentre —co e + oo, Pientre 0 e 1, além disso, ndo se
relaciona com 8, + fS1X; linearmente, contudo, é em sua esséncia linear, pois:

P; (1+ e~ (Bo + B1X)

= = eBo+ B1Xy)
1-5) 1+ eBo+ ﬁlXi))

Py
1-p;)
se o0 logaritmo natural da equacao anterior se tem:

Nota-se que € uma razdo de probabilidades de que Y; = 1, logo, calculando-

Pj
(1-P;)

T[i=11'l =,BO+,31Xi-

Onde m; é linear em X e nos parametros (B, e B,), atendendo assim a linearidade
imposta pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios (FRANCO, 2017: 43).

A fim de se estimar o modelo da regressao € utilizado o seguinte modelo:

p;

TT; :lnm: ﬁO + B1Xi+ei

Numa estimativa além de saber X; € necessario saber os valores de logit 7z; para que
. . . . -~ 1
sejam evitadas singularidades matematicas como por exemplo: m; = 1“6 0 que
impossibilitaria o0 uso do método dos quadrados minimos ordinarios (FRANCO, 2017:43).
Em Franco (2017:43) consta que para cada variavel X; existe N; individuos e n; (para
n; < N;) desses possuem significancia, sendo que a frequéncia dos elementos com
atribuicGes é dada por P; = n;/N;. Esse novo valor de P; é seu verdadeiro valor, aquele que

possui correspondéncia a cada X;. Vale ainda a afirmar que quanto maior N; maior sera a

estimativa de P;.
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O método do Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) ndo é aplicavel da mesma
maneira que a regressdo linear, pois, cada observacdo de uma dada classe de X; se distribuir
de forma independente esta classe se comportard como uma variavel binomial, logo:

1

e ~N[0,—————
MO NEa= R

{

Logo, os €; sdo taxados heterodasticos. Com isso, ao invés de utilizar o MQO se
utiliza o Método dos Quadrados Minimos Ponderados (MQP), um MQO de dados

transformados.

Para casos em que os residuos da regressdo se distribuem normalmente e os
estimadores (f’s) da regressao pelos métodos MQO e MQP sdo idénticos. Contudo, existe um
método mais adequado a aplica¢cdes onde ndo se verifica tais afirmativas e, além disso, ndo é
notada a homocedasticidade dos residuos (casso da Regressdo Logistica), 0 método da
Maéaxima Verossimilhanca (MV). Assim para que seja efetuado categoricamente a Regressdo

Logistica aplicada aos dados desse estudo se dara pelo método da Verossimilhanca.



50

5. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma revisao bibliogréafica historica, cientifica descritiva das
tecnologias nucleares e em uma pesquisa qualitativa e quantitativa sobre a opinido da
comunidade académica, da Faculdade de Engenharias do Gama (FGA) da Universidade de
Brasilia (UnB), quanto as tecnologias nucleares e suas implicacées.

Quanto a natureza, a pesquisa realizada € classificada como pesquisa aplicada, pois o
objetivo é gerar dados que serdo utilizados na elaboracdo de uma proposta de solucdo de um
problema especifico. Definida como descritiva e exploratéria quanto aos seus objetivos e,
quanto ao procedimento a pesquisa pode ser classificada como documental e de levantamento.

Para que fossem cumpridos os objetivos do presente trabalho: Primeiramente foi
realizada uma revisdo bibliografica para construcdo de um referencial tedrico, onde as
referéncias foram escolhidas de acordo com os temas e autores. A busca pelas referéncias
utilizadas foi realizada por meio de ferramentas de busca: Portal de Periddicos da Capes, pelo
Google Académico e em plataformas sitios em inglés.

Os temas, escolhidos aqueles voltados ao assunto energia nuclear com abordagem
especifica aos tdpicos: histérico das usinas nucleares; tipos de reatores nucleares e seus
sistemas de seguranca; aplicacdes da engenharia nuclear; beneficios da engenharia nuclear;
teoria das reacOes de fissdo; pesquisas da visao populacional a respeito da engenharia nuclear;
perspectivas da engenharia nuclear e regressdo logistica. Estes temas foram inseridos nas
ferramentas de busca acima citadas tanto em portugués quanto em inglés.

Os autores foram selecionados por suas publicacfes nos temas ou tdpicos acima
citados. Com foco naqueles mais recorrentes na bibliografia como CABRAL, PRASS, DOS
SANTOS RESENDE, AIEA, CNEN, ALMEIDA, GONCALVES, GOLDEMBERG, DE
LIRA, EC, FGV e FIGUIERA.

Para elaboracao do questionario foram seguidos 0s seguintes passos:

e Levantamento de questdes e construcdo do questionario;
e Pré-teste ou validacdo do questionario;

e Ajustes;

e Definicdo da amostra;

e Construcdo da amostra;

O levantamento das questdes, bem como a constru¢do do questionario foram feitos
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com base em pesquisas de opinido ja realizadas. Essa escolha foi feita porque as questdes
destas pesquisas ja haviam sido validadas estatisticamente. Os questionarios utilizados como
base foram os dos trabalhos de ALMEIDA, de CABRAL e de MILANEZ.

No pré-teste foram aplicadas copias do questionario a 5 alunos, de cada um de uma
das cinco areas de engenharia da FGA (Engrenharias de: Energia, Eletrénica, Aeroespacial,
Software e Automotiva), e para alguns docentes. Fora solicitado a estes que dessem suas
opinides a respeito do questionario quanto a disposicdo e a clareza das questdes bem como
possiveis ajustes necessarios.

Com base nos dados obtidos com o pré-teste as questdes foram ajustadas e feitas as
devidas correc¢des, concluindo assim o questionario.

Apbs a elaboracdo do questionario partiu-se para a definicdo da amostra a ser
trabalhada. Para isso utilizou-se o0 seguinte algoritmo:

e Levantamento da populagdo amostral;
e Estratificacdo da amostra;

A populacdo alvo foram os discentes da FGA. Os dados foram levantados mediante
informacdo da secretaria administrativa académica da FGA, que apresentou a quantidade de
alunos de cada curso, a quantidade de aluno de cada sexo e a quantidade de alunos que ainda
ndo escolheu qual curso ira cursar. Esses dados podem ser vistos na tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Populagdo discente da FGA do primeiro semestre de 2017.

Curso Masculino Feminino Total
Engenharia 686 185 871
Aeroespacial 202 59 261
Software 363 57 420
Automotiva 173 15 188
Energia 150 124 274
Eletronica 304 87 391
Total 1878 527 2405

Fonte: Secretaria Administrativa Académica da FGA, 2017.
A mio destas informacdes fora feita a estratificacdo da amostra a ser levantada

utilizando a férmula de Barbetta aplicando um erro de 8% e, acrescido ao percentual de cada
curso seu equivalente no que tange aos discentes que ainda ndo escolheram qual area seguir.

A partir da amostra total que é de 2405 alunos, obteve-se o0 seguinte quadro amostral,
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apresentado na tabela 5 a seguir:

Tabela 5: Amostra estratificada.

Curso Masculino Feminino Total Percentual

Dentre a

amotra
Aeroespacial 19 6 25 17%
Software 34 6 40 27.%
Automotiva 16 3 19 13%
Energia 15 11 26 18%
Eletronica 29 8 37 25%
Total 113 34 147 100%

Fonte: Autoral.
Apo6s a identificacdo e estratificacdo da amostra partiu-se para aplicacdo do

questionario. A aplicacdo do questionario foi realizada pessoalmente pelo autor visando maior
fidelidade dos dados obtidos.

A analise estatistica dos dados coletados, a fim de se tracar o perfil do
posicionamento da amostra perante a pergunta chave do trabalho: “Vocé ¢ a favor ou contra a
Energia Nuclear no Brasil?”, é aplicado 0 método de analise estatistica a Regressdo Logistica

(RL). A RL ¢ realizada utilizando uma ferramenta computacional, o software SPSS da IBM.

Na RL as variaveis independentes X; serdo as respostas aos itens da ferramenta de

pesquisa, enquanto que a variavel dependente Y é dada por:
Y = 0, caso o discente seja favoravel a Energia Nuclear;
Y = 1, caso o discente seja contra a energia nuclear.

Os dados coletados foram exportados para uma planilha do software EXCELL do
pacote Office da Microsoft, onde as respostas foram categorizadas a fim de se reduzir a
quantidade de variaveis respostas, tornando a RL possivel. No apéndice | pode ser consultado
a versdo inicial do questionario utilizado, bem como as respostas na analise quantitativa, e no
apéndice Il a versdo com as respostas categorizadas, a serem utilizadas na analise qualitativa

dos dados.

Ap0s a categorizacdo dos dados, esses foram exportados para a ferramenta onde sera
realiza a regresséo logistica dos dados, o Statistical Package for Social Sciences (SPSS). Esse
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software possibilita a realizacdo da andlise estatistica dos dados, para que sejam determinados
os parametros desconhecidos do modelo, a« e f;. Para fins de andlises, as varidveis
explicativas foram categorizadas, tornando a primeira resposta da varidvel a referéncia, 0 =

fracasso e 1 = sucesso.

A questdo 9 do questionario, apéndice I, foi definida como a varidvel resposta do
modelo logistico. As demais questdes formaram o conjunto de varidveis independentes. Apos
essa definigéo, partiu-se para a execucdo da RL. Primeiramente foram realizadas regressoes
univariavel, para que fossem determinadas as variaveis explicativas mais significantes, e que

irdo compor o modelo de regressao, seguindo o proposto por Gomes et. al. (2015:3).

As variaveis explicativas que apresentaram p < 0,20 foram consideradas elegiveis para
compor os modelos de regressdo de Poisson multiplos. Esse procedimento foi adotado para
tornar mais parcimoniosa a escolha das varidveis explicativas a partir da literatura
internacional. GOMES et. al. (2015:3).

Apdbs serem concluidas as regressdes univariavel, foram identificadas as varidveis a
serem adotadas no modelo e realiza a analise de RL do modelo. Para se ter uma viséo
sisttmica da metodologia desenvolvida tem-se o diagrama abaixo:

Diagrama 1: Metodologia para desenvolvimento do modelo.

T S
/s Concepgdo e ™
Aplicagao de "'I
— T \ ferramenta de |/ —

,.:/ \x.\ pesquisa ,.x/ \x.\
Analise N~ — -
( Qualitativa por I - 1 FElaboragSo do |
\ Banco de dados /
S - e g
T ~/ AVl Iy
4 Variaveis
explicativas \ Desenvolvimento ( Estratificagdo |
\ aplicaveis da Pesquisa dos dados
. (Sig=< 0,2
\‘_( g )_, A AN P
T i . T T~
- ) /Exportacdo dos
( Regressao ( P & \
| . - o | dados para o |
Univariavel S T— — ———\
' S F <\ SPSS

S _ - ,/ ' Definigao de \ \\ _ —~

| wariaveis do
AN modelo )
N /

Fon-t-é_: Z[Ji-(ﬂral.
A seguir estardo dispostos os resultados obtidos com a aplicagdo do método e

realizadas as devidas analises e conclusoes.
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6. RESULTADOS E ANALISES

Aqui serdo apresentados os resultados adquiridos com a pesquisa de opinido realizada
com amostra de graduandos de engenharia da FGA-UnB. Vale salientar que primeiramente €
apresentada uma analise gréafica quantitativa dos dados coletados, seguida pela andlise
qualitativa mais uma tabela de frequéncia das variaveis aplicadas no modelo de regressao.

Os gréaficos apresentados em seguida estardo dispostos por questfes (de 1 a 15) e por
curso (Eng. Aeroespacial, Eng. de Software, Eng. Eletronica, Eng. de Energia e Eng.
Automotiva). Quanto as legendas dos gréficos estas estdo dispostas em numeros sendo que

cada numero representa o item referente a questdo a qual o gréfico retrata.

6.1 Analises Grafica Quantitativa dos dados

6.1.1 Andlises Quantitativa da Questdes 01 da Pesquisa.

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das
respostas a cada item da questdo 1 do questionario aplicado, sendo que o gréafico | representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), 11l Engenharia Eletrénica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o gréfico
de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questiio 1: O que vocé pensa quando ouve a palavra RADIACAO?”

Gréfico |: Aeroespacial Gréfico I1: Software Gréfico I11: Eletrénica

10%

19% mil m1l
m2 m2
m3 | 0% m3
m4 m4
m5 m5
w6 mo6

26%

Fonte: Autoral.
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Gréfico IV: Energia Graéfico V: Automotiva

m1 m1
m2 m2
m3 m3
0% CL m4
m5 m5
m6 m6

Fonte: Autoral.

No que concerne a numeracdo da legenda esta se refere aos itens da questdo 1 do
questionario, tem-se:

1= Contaminacéo
2= Usina Nuclear
3= Bomba atbmica
4= N&o sei

5= Outro

6= Acidentes

Do grafico | se nota que o maior percentual das respostas € para o item 3 da questdo 1.
Pode se inferir entdo, que os alunos de EA relacionam a palavra radiagdo as aplicacdes mais
conhecidas e principais da energia nuclear que sdo a producdo de artefatos nucleares e as
usinas nucleares.

No grafico Il verifica-se que as respostas a questdo 1 dadas pelos alunos de ES podem
sdo em sua maioria para o item 1. Com base nessas respostas se pode inferir que os alunos de
ES estdo predispostos a relacionar o termo radiacdo as expressdes Contaminacdo, Usina
Nuclear e Bomba Atdmica, principalmente.

Do gréafico Ill, nota-se que a ordem de grandeza das respostas dos alunos de EEI a
questdo 1 se da na seguinte sequéncia ordem 2, 1, 5, 6, 3 e 4 (sem expressividade). Com esses
indices infere-se que os alunos de EEL associam a palavra radiacdo principalmente as
aplicagdes da energia nuclear e também aos possiveis impactos negativos que estas podem
levar.

Com o gréfico IV, resposta dos alunos de EE a questdo 1 verifica-se que estes alunos
estdo predispostos a associar a palavra radiacdo aos termos Contaminacao, Usinas Nucleares,
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Bomba Atdmica e Acidentes, em ordem crescente de magnitude.

Por altimo, do gréfico V se nota que os alunos de EAU associam o termo radiacéo as
palavras Contaminacdo, Usinas Nucleares, Outros, Bomba Atémica, Acidentes e N&o sei, em
ordem crescente de magnitude.

Ao verificar a recorréncia das respostas a questdo 1, se nota que os discentes de
maneira geral associam o termo radiagdo as aplicacdes da energia nuclear (Usinas e Artefatos)
e as possiveis consequéncias negativas das tecnologias nucleares, acidentes e contaminacao.

Sendo que para o primeiro sdo 21,6% em média e 20% associam 0 termo as consequéncias.

6.1.2 Andlises Quantitativa da Questdes 02 da Pesquisa.

Nos graficos 1, 2, 3, 4, e 5 a seguir estardo dispostas as recorréncias das respostas a
cada item da questdo 2 do questionario aplicado, sendo que o grafico 1 representa as respostas
do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), grafico 2 as de Engenharia de Software (ES), 3
Engenharia Eletronica (EEL), 4 Engenharia de Energia (EE) e 5 o grafico de Engenharia
Automotiva (EAU).

“Questao 2: Quais aplicacoes da Energia Nuclear vocé conhece?”

Gréfico 1: Aeroespacial Gréfico 2: Eletronica

35 33
35 o3 31

1 2 3 456 7 8 910111213
1 23 456 7 8 910111213

Fonte: Autoral.



Grafico 3: Eletronica

Gréfico 4: Energia
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25
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Gréfico 5: Automotiva
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17
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Fonte: Autoral.

A numeragéo da legenda ou do eixo horizontal refere-se aos itens da questédo 2 do

questionario, tem-se:

2= Dessalinizacdo da agua
3= Combustivel Nuclear

5= Tratamento de Aguas
6= Cura de tintas e vernizes

8= Irradiacdo de alimentos

10= Irradiacéo de latex

12= Fins bélicos

4= Tratamento de Gases Téxicos

9= Geracdo de energia elétrica

1= Tratamento para cura de cancer e diversos tumores

7= Esterilizag&o de instrumentacdo médica e odontoldgica

11= Diagnostico e tratamento da tireoide
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e 13= Melhoria das propriedades de materiais industrializados

No gréfico 1, as respostas dos alunos de EA, verifica-se que a maioria dos
entrevistados recorreu aos itens 1, 3, 9 e 11. Do gréafico 2, alunos de ES, a recorréncia fora
semelhante a do grafico 1, porém se nota uma sobressaléncia ao item 3. Quanto as respostas
dos alunos de EEL, estas assim como as anteriores, foram mais expressivas para com 0s itens
1, 3, 9 e 12. Havendo um equilibrio entre os itens 3 e 9 e um sobressalto no item 12. Os
alunos de EE mantiveram os indices em destaque anteriores, com singularidade na
equiparacdo entre os itens 9 e 12. Ja os alunos de EAU, apesar de citarem principalmente os
mesmos itens que as outras engenharias, mostraram entendimento equivalente nos itens 3 e 9.

Apesar de haver citagdes de outras aplicagdes da energia nuclear, os estudantes, ao
recorrerem principalmente aos termos tratamento de cancer, combustivel nuclear, geracdo de
energia elétrica e fins bélicos como respostas a questdo 2, demonstrando possuirem apenas o

conhecimento comum no que tange as aplicacfes da energia nuclear.



6.1.3 Andlises Quantitativa da Questdes 03 da Pesquisa.

respostas a cada item da questdo 3 do questionario aplicado, sendo que o gréafico | representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), 11l Engenharia Eletronica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o gréfico

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das

de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questao 3: Quais as vantagens da Energia Nuclear vocé conhece?”

Gréfico I: Aeroespacial

Gréfico I1: Software

Gréafico I11: Eletronica
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Fonte: Autoral.
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A legenda esta representada pelos rotulos do eixo horizontal de cada grafico e se refere aos

itens da questdo 3 do questionario, tem-se:

1= Evolugdo tecnologica de areas diversas
2= Avangos na area médica

3= Forma de energia para o futuro

4= N&o sei

5= Néo ha

6= Outros, especifique.

7= Primeira Citacdo

e 8= Segunda citacdo

Nesta questdo é verificado que de maneira geral os representantes dos 5 cursos
optaram pelas alternativas 1, 2 e 3. Isso remete que os discentes acreditam no potencial
positivo da energia nuclear. Nota-se que nos graficos 3 e 5 houve a opcao pela alternativa 6 e
consequentemente uma citacdo para alternativa 7 e 8. As alternativas 7 e 8 compreendem

respectivamente Células de Energia e Poder Bélico, como citado pelos entrevistados.
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6.1.4 Andlises Quantitativa da Questdes 04 da Pesquisa.

Nos graficos 1, 2, 3, 4, e 5 a seguir estardo dispostas as recorréncias das respostas a
cada item da questdo 4 do questionario aplicado, sendo que o grafico 1 representa as
respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), grafico 2 as de Engenharia de Software
(ES), 3 Engenharia Eletronica (EEL), 4 Engenharia de Energia (EE) e 5 o grafico de
Engenharia Automotiva (EAU).

“Questiao 4: Quais as desvantagens da energia nuclear? ”

Gréfico 1: Aeroespacial Grafico 2: Software Gréfico 3: Eletronica
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Fonte: Autoral.
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No que tange & numeracdo da legenda esta se refere as alternativas da questéo 4 do
questionario, tem-se:

1= Exploséo;

2= Lixo Nuclear;
3= Contaminagéo;
4= Nao sei;

5= Qutros;

Os representantes do curso AE (Grafico 1), citaram como desvantagens os itens 2, 3, 1
e 5, em ordem respectiva de magnitude, sendo mais expressivos nos itens 2 e 3. Da ES
citaram 2, 3, 1, 5 e 4 respectivamente em ordem crescente de recorréncia, com expressividade
maior vista nos itens 2 e 3. O mesmo ocorre com as respostas dos alunos de EEL, exceto pelo
item 4 que néo fora citado. Os discentes de EE citam os itens 3, 2, 1 e 4 em ordem. E, 0s
estudantes de EAU citam os itens 2, 3, 1 e 5. Ao citar o item 4 mostra que dentre os
estudantes hd ainda quem desconheca por completo as implicagdes negativas da energia
nuclear. E, com citacdo recorrente ao item 5 é demonstrado que ha ainda outros pontos

negativos da energia nuclear fora os principais representados pelos itens 1, 2 e 3.
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6.1.5 Andlises Quantitativa da Questdes 05 da Pesquisa.

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das
respostas a cada item da questdo 5 do questionario aplicado, sendo que o gréafico | representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), 11l Engenharia Eletronica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o gréfico
de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questao 5: Vocé tem conhecimento dos reatores nucleares que existem no Brasil?”

Graéfico I: Aeroespacial Graéfico I1: Software Gréfico I11: Eletrdnica
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2 [ P)
Gréfico IV: Energia Gréfico V: Automotiva
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Fonte: Autoral.

No que concerne a numeracao da legenda esta se refere aos itens da questdo 5 do
questionario, tem-se:

e 1=Sim;
e 2=Nado
Nesta questdo é verificado o conhecimento dos estudantes de cada curso quanto a

existéncia de reatores nucleares no Brasil. E verificado no gréfico | que 73% dos estudantes
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de EA sabem sobre a existéncia dos reatores, e 27% nao sabem (gréfico 1). Os discentes do
curso de ES 50% sabem sobre a existéncia e 50% ndo sabem (grafico I1). Dos de EEL 61%
sabem da existéncia e 39% ndo sabem (grafico I11). Na EE 58% dos estudantes sabem dos
reatores nucleares e 42% n&o sabem. Por Gltimo, dos discentes de EAU 61% sabem sobre a
existéncia de reatores no Brasil e 39% néo os conhece.

Dessas informacdes pode-se inferir que apesar de a maioria dos discentes conhecerem
sobre os reatores nucleares brasileiros, é expressivo o percentual destes que o desconhecem.
Outro indice importante é que os discentes de engenharia de energia sdo os segundos em
ordem crescente de conhecimento da existéncia dos reatores no Brasil ficando a frente apenas

dos discentes de engenharia de software.

6.1.6 Analises Quantitativa da Questdes 06 da Pesquisa.

Nos gréficos 1, 2, 3, 4, e 5 a seguir estardo dispostas as recorréncias das respostas a
cada item da questdo 6 do questionario aplicado, sendo que o grafico 1 representa as respostas
do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), grafico 2 as de Engenharia de Software (ES), 3
Engenharia Eletrénica (EEL), 4 Engenharia de Energia (EE) e 5 o grafico de Engenharia
Automotiva (EAU).

“Questao 6: O que vocé sabe sobre lixo radioativo?”

Grafico 1: Aeroespacial Grafico 2: Software Grafico 3: Eletronica
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Fonte: Autoral.
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65

Grafico 5: Automotiva
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Fonte: Autoral.

No que diz respeito & numeracdo da legenda, dada pelos rétulos do eixo horizontal,

esta se refere aos itens da questdo 6 do questionario, tem-se:

e 1= Material que ndo serve para coisa alguma e pode ser jogado fora em qualquer

lugar;

e 2= Material que pode apresentar certo nivel de contaminacao, ndo pode ser
reaproveitado e que deve ser armazenado e depositado em local adequado;

e 4= Nao sei;
e 5= Qutros (especifique);

Nesta questdo os estudantes das engenharias EA, EE e EAU optaram apenas pelo item

2, destacando-se a opgéo pelo item 3 por percentual dos alunos de ES e pelos itens 3, 4 e 5 por

discentes do curso de EEL. Isso denota que grande percentual dos discentes possuem

conhecimentos a respeito dos rejeitos das usinas nucleares.
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6.1.7 Andlises Quantitativa da Questdes 07 da Pesquisa.

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das
respostas a cada item da questdo 7 do questionario aplicado, sendo que o gréafico I representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), 11l Engenharia Eletronica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o gréfico
de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questao 7: Voce considera uma usina nuclear segura?”

Graéfico I: Aeroespacial Gréfico Il: Software Gréfico I11: Eletronica
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Gréfico IV: Energia Gréfico V: Automotiva
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Fonte: Autoral.

No que concerne & numeracdo da legenda esta se refere aos itens da questdo 7 do
questionario, tem-se:

e 1=Sim;
e 2=Ndo;
e 3= Na&o sei opinar;
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Analisando os gréficos acima se infere que a maioria dos estudantes considera uma
usina nuclear segura, havendo maior conforto pelos discentes do curso de EA e EAU, e maior
desconfianca pelos estudantes de EEL e EE, em ordem decrescente. Nota-se ainda que grande
percentual dos estudantes, mais expressivo dentre os estudantes de EAU, ndo sabem opinar

sobre a segurancga das usinas.

6.1.8 Andlises Quantitativa da Questdes 08 da Pesquisa.

Nos graficos 1, 2, 3, 4, e 5 a seguir estardo dispostas as recorréncias das respostas a
cada item da questdo 8 do questionario aplicado, sendo que o grafico 1 representa as respostas
do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), grafico 2 as de Engenharia de Software (ES), 3
Engenharia Eletronica (EEL), 4 Engenharia de Energia (EE) e 5 o grafico de Engenharia
Automotiva (EAU).

“Questao 8: Supondo que as hidrelétricas em certo momento ndo conseguirdo mais
suprir a demanda de energia do Pais. Cite outra fonte de energia elétrica?”
Gréfico 2: Software

Grafico 1: Aeroespacial Grafico 3: Eletrbnica
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Fonte: Autoral.
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Gréfico 4: Energia Gréfico 5: Automotiva
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Fonte: Autoral.

A numeracdo da legenda se refere aos itens da questdo 8 do questionario, tem-se:

1=Usinas a Carvao; 2= Energia edlica; 3= Energia solar; 4=Energia Nuclear; 5=Biomassa;
6= Oultras; 7= Geotérmicas; 8= Marés;

Nessa questdo sdo verificados quais seriam as provaveis substitutas ou
complementares fontes de eletricidade as hidrelétricas. Em resposta a esta questdo 0s
discentes foram recorrentes as fontes Solar, Eélica, Nuclear, Biomassa a Carvao e, sendo
citadas as Marés e Geotérmicas pelos discentes de EEL e de EE, em ordem crescente de
recorréncia.

Nota-se ainda uma equiparacdo entre as opcles pelas usinas edlica e nuclear pelos

discentes de ES, e 0 mesmo entre as usinas edlica e solar pelos estudantes de EAU.



69

6.1.9 Andlises Quantitativa da Questdes 09 da Pesquisa.

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das
respostas a cada item da questdo 9 do questionario aplicado, sendo que o gréafico I representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), Il Engenharia Eletronica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o gréfico
de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questao 9: Voce ¢é a favor ou contra 4 utilizacio da energia nuclear no Brasil?”

Graéfico I: Aeroespacial Gréfico 11: Software Gréfico Il1: Eletronica
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Gréfico IV: Energia Gréfico V: Automotiva
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Fonte: Autoral.
A numeracdo da legenda se refere as alternativas da questdo 9 do questionario, tem-se:

e 1= A favor;
e 2=_Contra;

Nos graficos de | a V acima sdo dispostos os indices e seus respectivos percentuais
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representativos da amostra. Esses indices medem os quédo favoraveis a utilizagdo da energia
nuclear os estudantes de engenharia da FGA s&o.

Com base nos dados dispostos nos graficos verifica-se que 0s maiores percentuais
dentre os discentes sdo favoraveis a energia nuclear, com indices mais expressivos dos
graficos representativos dos cursos ES, EA e EE, quase equiparaveis. Contudo, h&
considerdvel percentual que se opBe & utilizacdo desta, sendo mais expressivo dentre 0s

alunos de EAU e EEL, equiparaveis.

6.1.10 Analises Quantitativa da Questdes 10 da Pesquisa.

Nos graficos 1, 2, 3, 4, e 5 a seguir estardo dispostas as recorréncias das respostas a
cada item da questdo 10 do questionario aplicado, sendo que o grafico 1 representa as
respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), grafico 2 as de Engenharia de Software
(ES), 3 Engenharia Eletronica (EEL), 4 Engenharia de Energia (EE) e 5 o gréafico de
Engenharia Automotiva (EAU).

“Questdo 10: Gostaria de receber um material educativo onde seriam apresentadas as
vantagens, desvantagens e aplicacdes da energia nuclear?”

Gréfico 1: Aeroespacial Gréfico 2: Software Gréfico 3: Eletronica
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Fonte: Autoral.



Gréfico 4: Energia Graéfico 5: Automotiva
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Fonte: Autoral.

Quanto & legenda referente aos itens desta questdo:

e 1=Sim;
e 2=Nao;

71

Dos graficos tem-se que em sua maioria dos discentes demonstram interesse em

acesso a um material informativo sobre a energia nuclear. H4 uma maior rejei¢do por parte

dos graduandos de EAU e, a maior aceitagdo pelos de EE.
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6.1.11 Analises Quantitativa da Questdes 11 da Pesquisa.

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das
respostas a cada item da questdo 11 do questionario aplicado, sendo que o grafico | representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), 11l Engenharia Eletronica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o grafico
de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questdo 11: Em sua opinido qual ou quais fonte (s) de energia elétrica serdo mais

usadas no Brasil daqui a 20 anos?”

Gréfico I: Aeroespacial Gréfico Il: Software Graéfico I11: Eletrbnica
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Fonte: Autoral.

No eixo horizontal dos graficos acima estdo dispostos indices que representam as
alternativas da questdo 11 do questionario:
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1= Solar;

2= Nuclear;

3= Eodlica;

4= Hidrica;

5= Carvao, ou derivados do petroleo (6leo e gas);
6= Decomposic¢do de Biomassa;

Nesta questdo sdo verificadas as perspectivas dos discentes de cada engenharia quanto
as fontes de energia que estardo em utilizacdo no Brasil. Em resposta a esta especulacédo 0s
estudantes foram recorrentes em maior magnitude as fontes, Solar, Hidrica, Eolica, Biomassa,
Nuclear e Carvdo. Nota-se que ha um equilibrio entre as opcBes 1, 3 e 4. Isso pode ser
atribuido ao fato de o curso de EE, da FGA, ser voltado as fontes “renovaveis” de energia.

Onde ndo estdo inclusas as usinas nucleares e as a carvdo de derivados de petroleo.

6.1.12 Analises Quantitativa da Questdes 12 da Pesquisa.

Nos graficos 1, 2, 3, 4, e 5 a seguir estardo dispostas as recorréncias das respostas a
cada item da questdo 12 do questionario aplicado, sendo que o grafico 1 representa as
respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), grafico 2 as de Engenharia de Software
(ES), 3 Engenharia Eletronica (EEL), 4 Engenharia de Energia (EE) e 5 o gréafico de
Engenharia Automotiva (EAU).

“Questiao 12: No total, a energia nuclear traz mais riscos, beneficios ou ambos?”

Graéfico 1:Aeroespacial Grafico 2: Software Gréfico 3: Eletrdnica
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Fonte: Autoral.
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Gréfico 4:Energia Graéfico 5: Automotiva
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Fonte: Autoral.

Aos itens de 1 a 5 da legenda apresentadas nos graficos das questdes 12 de cada curso
se referem as alternativas da questdo, onde:
1= Mais Riscos; 2= Mais Beneficios; 3= Tanto riscos quanto beneficios; 4= N&o sei;

Do grafico 1 verifica-se que os estudantes de EA citam uma equivaléncia entre as
vantagens e desvantagens da energia nuclear, 56% destes, e 30% crém que a energia nuclear
traz mais beneficios, 7% afirmam que a energia nuclear traz mais riscos ou ndo sabem opinar.

Dos discentes de ES 43% afirmam que a energia nuclear possui mais beneficios, e
35% que ha equivaléncia entre riscos e beneficios. Ainda 17% afirmam que a energia nuclear
traz mais riscos e 5% desses ndo sabem opinar.

Quanto aos estudantes de EEL 44% destes citam que a energia nuclear possui mais
beneficios e outros 44% que esta traz tanto riscos quanto beneficios. H& ainda 9% que
afirmam que a energia nuclear traz implica em mais riscos e 3% diz nao saber opinar.

Dentre os estudantes de EE 50% diz que a energia nuclear traz mais beneficios e 42%
que esta traz mais riscos. Ha ainda 8% destes que citam que a energia nuclear traz tanto
beneficios quanto riscos.

Quanto aos estudantes de EAU 44% destes afirmam que a energia nuclear traz mais
beneficios que riscos, 39% que ha uma equivaléncia entre riscos e beneficios. Apenas 1%

destes citam que a energia nuclear traz mais riscos e 11% ndo souberam opinar.
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6.1.13 Analises Quantitativa da Questdes 13 da Pesquisa.

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das
respostas a cada item da questdo 13 do questionario aplicado, sendo que o grafico | representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), 11l Engenharia Eletronica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o grafico
de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questao 13: Caso o fosse feita uma pesquisa de opinido sobre onde construir um
depdsito de lixo radioativo, de diferentes niveis de radioatividade. Qual das respostas

abaixo seria a sua?”

Grafico I: Aeroespacial Grafico I1: Software Gréfico I11: Eletronica
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Fonte: Autoral.
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O eixo horizontal dos graficos acima traz os rétulos das opgdes de resposta a questdo 13 do

questionério:

1= Sou a favor. Porém, longe de minha casa;
2= Sou a favor, independente do local,

3= Sou indiferente;

4= Sou contra a construcdo desses depo6sitos no Brasil,
5= Sou contra a construgdo desses depdsitos em qualquer lugar da Terra;
6= Construgdo de &reas isoladas;

Em resposta a esta questdo se nota que o maior percentual dos discentes optaram pela

ultima alternativa de resposta, a construcéo de depdsitos de lixo radioativo em areas isoladas.

Sendo que a segunda alternativa mais citada fora a 1, construcdo de depositos longe de sua

casa.

6.1.14 Anéalises Quantitativa da Questdes 14 da Pesquisa.

Nos graficos 1, 2, 3, 4, e 5 a seguir estardo dispostas as recorréncias das respostas a

cada item da questdo 14 do questionario aplicado, sendo que o grafico 1 representa as

respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), grafico 2 as de Engenharia de Software
(ES), 3 Engenharia Eletronica (EEL), 4 Engenharia de Energia (EE) e 5 o gréafico de

Engenharia Automotiva (EAU).

“Questdo 14: Qual dos seguimentos da sociedade a seguir possui maior credibilidade

para falar sobre a seguranca de Usinas Nucleares?”

Gréfico 1: Aeroespacial

Grafico 2: Software

Grafico 3: Eletronica
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Fonte: Autoral.
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Gréfico 4: Energia Graéfico 5: Automotiva
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Fonte: Autoral.

No eixo horizontal dos gréaficos dispostos acima estdo os rétulos dados as alternativas
de resposta a questdo 14 do questionario, onde:

1= Governo;

2= Ministério Publico;

3= Orgio Regulador (CNEN);

4= Ambientalistas;

5= Representantes da usina;

6= Jornalistas;

7= Académicos de universidades;

8= Avrtistas de TV; 9

Ministério da Defesa;

Os estudantes do curso de EA optaram de maneira equiparavel pelas alternativas 3 e 7,
CENEN e Académicos respectivamente, como 0s seguimentos mais criveis a tratar sobre a
seguranca das usinas nucleares. Houve uma equiparacdo em segunda instancia pelos itens 5 e
novo pelos discentes deste curso seguido pelos itens 4, 1, 2, 6 e 8 em ordem decrescente de
magnitude, sendo que os dois Ultimos ndo possuem representatividade.

Os discentes de ES optaram de maneira igual pelas alternativas 3 e 7 seguidas por 4, 5,
2, 1,9, 6 e 8(sem contribuicdo), em ordem decrescente de recorréncia. Os graduandos de EEL
citaram em ordem de magnitude crescente as alternativas 2, 6, 8,9, 1, 5, 4, 3 e 7, sendo que as
trés primeiras sdo nulas.

Da EE a ordem crescente de recorréncia é dada pelos itens 6, 8,9, 1, 2, 4,5, 6, 7 e 3.
Sendo que as alternativas 6 e 8 sdo nulas, a 5 e 7 equiparaveis e a mais citada fora a 3. Para 0s
estudantes de EAU os representantes mais criveis sdo 7, 3, 4, 5,9, 1, 2, 6 ¢ 8 em ordem

decrescente, sendo que os dois ultimos ndo possuem nenhuma credibilidade.
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6.1.15 Analises Quantitativa da Questdes 15 da Pesquisa.

Nos graficos de I, II, 1Il, IV e V a seguir estardo dispostas as recorréncias das
respostas a cada item da questdo 15 do questionario aplicado, sendo que o grafico | representa
as respostas do curso de Engenharia Aeroespacial (EA), gréfico Il as de Engenharia de
Software (ES), Il Engenharia Eletronica (EEL), IV Engenharia de Energia (EE) e V o gréfico
de Engenharia Automotiva (EAU).

“Questao 15: O tema “Energia nuclear e rejeitos radioativos” ainda é bastante polémico
e nem sempre de conhecimento publico entéo, dé a sua sugestao de como pode ser feito

um esclarecimento sobre o assunto.”

Grafico I: Aeroespacial

Gréfico Il: Software

Gréfico I11: Eletronica
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Fonte: Autoral.

Quanto a legenda ou rotulos dada pela numeracdo localizada nos eixos horizontais dos
graficos acima, estes representam as alternativas tomadas como resposta, devido as suas

recorréncias, a questdo 15 dos questionario:, dadas por:
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1= Cartilha;

2= Panfleto;

3= Palestra, Workshopps;

4= Programa de TV, reportagens;
5= Aplicativo;

Houve certo equilibrio quanto as respostas dadas, porém, pode-se notar que a maior
recorréncia é voltada as alternativas 1 e 3, Cartilha e Palestra, e ainda pelos estudantes de ES e
de EEL pela opc¢éo 5, Aplicativo. Nota-se que ha uma certa tendéncia de acordo com 0 escopo
de cada uma das engenharias.

Comparando os resultados com as constata¢des das pesquisas de referéncia citadas na
sessdo 3.2 deste trabalho, observa-se a confirmacdo de pontos em comum. Na pesquisa da
OECD da AIEA, verificou se que 34% da populacdo, representada na pesquisa, afirmou que
as usinas nucleares devem permanecer em funcionamento citando a vantagem de a energia
nuclear ser fonte limpa de energia a par das mudancas climaticas, o que denota que estas ou a
consideram segura ou sabem de sua importancia, e 25% dessa afirmam que as usinas
nucleares devem ser desativadas citando ainda que haja riscos de seguranca vinculados
principalmente & ataques terrorista, representando aqueles contra as tecnologias nucleares ou
que consideram estas mais arriscadas que benevolentes. Isso pode ser confirmado com as
conclusGes parciais dos resultados das questdes 2, 7, 9 e 12 do questionario que trazem a
opinido dos entrevistados quanto as aplicacbes, seguranca, opcdo pela energia nuclear e
beneficios e desvantagens da energia nuclear.

Na pesquisa de Prass (2007), é verificado que as principais vantagens citadas pelos
entrevistados sdo: pequeno impacto ambiental; ndo contribui para o efeito estufa; muita
energia com pouco combustivel; impulsiona desenvolvimento tecnoldgico e aplicacdes
médicas. E que as desvantagens ou aspectos negativos principais sdo: risco de acidentes
graves; lixo atdbmico; producdo de armas; gasto com armazenagem do lixo radioativo. As
mesmas vantagens, e outras, podem ser verificadas com os resultados das questbes 2 e 12,
bem como as desvantagens. Isso demonstra equivaléncia nos estudos de caso.

No estudo realizado no Rio de Janeiro feito por Almeida (2011) verifica-se que na
perspectiva dos entrevistados quanto as fontes energéticas do Brasil, que as Usinas
Hidrelétricas, Solar e Nuclear sdo os trés mais recorrentes, em ordem decrescente de
importancia. Ainda nesse estudo 47% das pessoas entrevistadas diz que a energia nuclear traz

tanto beneficios quanto desvantagens, quanto as aplicagdes da energia nuclear sdo citadas:
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aplicagdes na medicina, setor elétrico e as vantagens ambientais frente as demais fontes.

Quanto aos depdsitos de rejeitos radioativos, 44,9% dos entrevistados se mostra contra a

construcao destes. Comparando estes com 0s da pesquisa realizada nesse trabalho verifica-se

novamente uma equivaléncia entre eles.

6.2 Andlise Qualitativa dos Dados

Os resultados abaixo apresentados foram obtidos a partir da aplicacdo do modelo de

regressdo logistica, seguindo os procedimentos descritos na metodologia.

A tabela 6 a seguir contém as variaveis explicativas aplicadas ao modelo e suas

respectivas categorizacGes. Essa categorizacdo das varidveis é realizada para que sejam

definidas constantes numeéricas representativas de cada variavel explicativa, e seus respectivos

itens resposta, a ser inserida no banco de dados do modelo e exportadas para o SPSS.

Tabela 6: Variaveis explicativas aplicadas ao modelo de regressao.

Questdo 2: Quais as aplica¢des da energia nuclear vocé
conhece?

Aplicages Pacificas

Variavel Unidades Categorizacao
<18 1
Idade >18<22 2
>22 <24 3
Sexo Mulher 1
Homem 2
Eng. Aeroespacial 1
Eng. Eletrbnica 2
Curso Eng. Software 3
Eng. de Energia 4
Eng. Automotiva 5
Questdo 1_1: Quais aplicacBes da energia nuclear? Contaminacéo 1
Questdo 1_2: Quais aplicacdes da energia nuclear? Usina Nuclear 2
Questdo 1_3: Quais aplicacBes da energia nuclear? Bomba Atomica 3
Questdo 1_4: Quais aplicacdes da energia nuclear? Nao sei 4
Questdo 1_5: Quais aplicacBes da energia nuclear? QOutro 5
Questdo 1_6: Quais aplicacBes da energia nuclear? Acidentes 6
1
2

IndUstria Bélica




Evolucéo Tecnologica, na
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20 3- i i 3 L X - 1
Soune;;ilg?S. Quais as vantagens da energia nuclear vocé medicina e areas diversas
' N&o sei, ndo ha ou outras 2
Exploséo, contaminagéo e 1
Questdo 4: Quais as desvantagens da energia nuclear? lixo nuclear
N&o sei, ndo ha ou outras 2
Questdo 5: Vocé tem conhecimento dos reatores nucleares Sim 1
que existem no Brasil? Nio 2
Material que ndo serve pra 1
coisa alguma.
Questdo 6: O que vocé sabe sobre o lixo radioativo? Material que pode
apresentar certo nivel de 2
contaminagéo.
y A ) _ Sim 1
Questao 7: Vocé considera uma usina nuclear segura?
N&o ou néo sabe opinar 2
Questéo 8_~1: Supondo_ que as _hldrele;trlcas em certo Carvio ou derivados do
momento ndo conseguirdo mais suprir a demanda de trol 4| A 1
energia do Pais. Cite outra fonte de energia elétrica. petroleo (6leo e gas)
Questdo 8_2: Supondo que as hidrelétricas em certo
momento n&o conseguirdo mais suprir a demanda de Renovaveis 2
energia do Pais. Cite outra fonte de energia elétrica.
Questdo 8_3: Supondo que as hidrelétricas em certo
momento ndo conseguirdo mais suprir a demanda de Energia Nuclear 3
energia do Pais. Cite outra fonte de energia elétrica.
Questdo 9: Vocé é a favor ou contra & utilizagdo da A favor (=0 falha) 0
energia nuclear no Brasil?
Contra (=1 sucesso) 1
. . . . Sim 1
Questéo 10: Gostaria de receber um material educativo? —
Nao 0
Questdo 11_1: Qual ou quais fonte (s) de energia elétrica 1 .
serdo mais usadas daqui a 20 anos? Solar, Edlica ou Biomassa 1
Questdo 11_2: Qual ou quais fonte (s) de energia elétrica Nuclear 2
serdo mais usadas daqui a 20 anos?
Questdo 11_3: Qual ou quais fonte (s) de energia elétrica | Carvao ou derivados do 3
serdo mais usadas daqui a 20 anos? petréleo (6leo e gas)
Questdo 12_1: No total a energia nuclear traz mais riscos, S
beneficios ou ambos? Mais riscos 1
do12 2:N | a energia nuclear traz mais ri . -
Questdo 12_2: No total a energia nuclear traz mais riscos, Mais beneficios 2

beneficios ou ambos?




Questdo 12_3: No total a energia nuclear traz mais riscos,
beneficios ou ambos?

Tanto riscos quanto
beneficios ou ndo sabe
opinar.
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Questdo 13: Caso fosse feita uma pesquisa sobre a
construcgéo ou ndo de um depdsito de lixo radioativo, qual
seria sua resposta?

Sou a favor

Sou contra ou indiferente

Questdo 14_1: Qual dos segmentos da sociedade possui
maior credibilidade para falar sobre a seguranca de
Usinas Nucleares?

Governo

Questdo 14_2: Qual dos segmentos da sociedade possui
maior credibilidade para falar sobre a seguranca de
Usinas Nucleares?

midia ou ambientalistas

Questdo 14_3: Qual dos segmentos da sociedade possui
maior credibilidade para falar sobre a seguranca de
Usinas Nucleares?

Representantes da usina

Questdo 14_4: Qual dos segmentos da sociedade possui
maior credibilidade para falar sobre a seguranca de
Usinas Nucleares?

Académicos de
universidades

Questao 15_1: Sugestao de como poderia ser esclarecido o
tema "Energia nuclear e rejeitos radioativos"

Cartilha

Questao 15_2: Sugestao de como poderia ser esclarecido o
tema "Energia nuclear e rejeitos radioativos"

Panfleto

Questdo 15_3: Sugestdo de como poderia ser esclarecido o
tema "Energia nuclear e rejeitos radioativos"

Palestra

Questdo 15_4: Sugestao de como poderia ser esclarecido o
tema "Energia nuclear e rejeitos radioativos”

Programa de TV

Questdo 15_5: Sugestdo de como poderia ser esclarecido o
tema "Energia nuclear e rejeitos radioativos"

Aplicativo

Fonte: Autoral.

A mio da descricdo das variaveis, segue-se para a execucdo da regressdo logistica

univariavel, aplicada as variaveis explicativas do banco de dados, a fim de se identificar

aquelas elegiveis a analise do modelo. De acordo com as referéncias ja citadas.

Nas tabelas 3 e 4 a seguir, a primeira coluna traz as variaveis explicativas utilizadas

do trabalho, enquanto na segunda coluna encontram-se descritos os coeficientes £, 0s quais

fornecem o ajuste do modelo de regressédo. Na coluna 3 séo apresentados o p-valor, ou seja, a
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probabilidade de se obter uma estatistica de teste igual ou mais extrema que aquela observada
em uma amostra, sob a hipdtese nula. No estudo proposto o p — valor significa
sucesso (1) ou fracasso (0) do entrevistado ser a favor ou contra a energia nuclear,
respectivamente. Foi tomado um intervalo de confianca de 95%. Na Ultima coluna sdo
apresentadas as Razdes de Chances (RC) dos eventos correlacionados acontecerem, no caso
em questdo a combinacdo entre as varidveis explicativas e a varidvel resposta do estudo dada

em porcentagem.

Tabela 7: Resultados da RL Binaria Univariada.

Variavel Coeficiente (f§) RC (Exp. pB) p-valor (Sig)

-0,811 0,444 0,597
Idade 0,442 1,555 0,518

0,287 1,333 0,663
Sexo -1,081 0,339 0,007

0,693 2 0,306

0,575 1,777 0,358
Curso 0,182 1,2 0,771

0,511 1,666 0,454

0,693 2 0,165
Questao 1 1 0,013 1,013 0,976
Questdo 1 2 -0,272 0,762 0,476
Questdo 1_3 0,16 1,175 0,671
Questdo 1 4 -0,539 0,583 0,25
Questdo 1 5 0,447 1,564 0,255
Questdo 1 _6 -0,065 0,938 0,907
Questao 2 -0,434 0,648 0,625
Questdo 3 -1,186 0,306 0,107
Questédo 4 -1,165 0,312 0,165
Questdo 5 -0,821 0,44 0,033
Questdo 6 0,312 1,366 0,418
Questdo 7 -2,515 0,081 0
Questdo 8 1 0,107 1,113 0,862
Questdo 8 2 0,154 1,167 0,852
Questdo 8_3 -1,171 0,31 0,003
Questdo 9 0 0 0
Questao 10 0,102 1,108 0,832
Questdo 11 1 -0,444 0,642 0,545
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Questdo 11 2 -2,877 0,056 0,005
Questdo 11 3 -1,995 0,136 0,056
Questdo 12 1 1,416 4,122 0,017
Questdo 12 2 -2,11 0,121 0
Questdo 12 3 0,792 2,208 0,044
Questdo 13 -1,012 0,364 0,077
Questdo 14 1 -0,517 0,597 0,185
Questédo 14 2 0,602 1,826 0,135
Questédo 14 3 -0,895 0,409 0,068
Questdo 14 4 -0,233 0,792 0,539
Questdo 15 1 -0,233 0,8 0,579
Questdo 15 2 -0,12 0,887 0,777
Questdo 15 3 0,31 1,364 0,418
Questdo 15 4 0,134 1,144 0,737
Questdo 15 5 -0,591 0,554 0,233

Fonte: Autoral.

Da tabela acima, para valores da raz&o de chances, Sig. < 0,2, foram identificadas as
variaveis aplicaveis ao modelo. Sendo elas: Sexo; Questdo 2; Questdo 3; Questao 4; Questdo
5; Questdo 6; Questdo 7; Questdo 8 3; Questdo 11 2; Questdo 11 3; Questdo 12 1;
Questdo 12_2; Questdo 12_3; Questdo 14 1; Questdo 14 2; Questdo 14 3 e Questdo 14 4.
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Identificadas essas variaveis realizou-se a regressdo multivariavel, onde as variaveis

apresentadas em cada coluna possuem o0s respectivos significados descritos anteriormente e

obteve-se os resultados apresentados na tabela 8 a seguir:

Tabela 8: Variaveis na RL Multivariavel.

Variaveis na Equagao Coeficiente p-\(alor RC (Exp.
® (Sig.) B)
Sexo -0,452 0,433 0,636
Q3 -0,157 0,882 0,854
Q4 -0,267 0,818 0,765
Q5 -0,248 0,637 0,781
Q7 -1,796 0,004 0,166
Q8.3 -0,146 0,782 0,864
Q112 -2,631 0,018 0,072
Q11.3 -1,604 0,179 0,201
Q121 0,981 0,529 2,667
Q122 -1,283 0,379 0,277
Q12_3 0,207 0,881 1,23
Q13 -0,556 0,443 0,573
Q141 -0,236 0,683 0,79
Q142 0,238 0,687 1,268
Q14.3 -0,137 0,844 0,872
Q155 -0,323 0,627 0,724
Constante 6,987 0,021 1081,963

Fonte: Autoral.

Observando os resultados da tabela 4 acima verifica-se que as Unicas variaveis

explicativas que mostraram significancia consideravel (Sig.< 0.05) foram as questdes

7 (Q7) e questdo 11_2 (Q11_2), com significAncias 0.004 e 0.018, respectivamente.

Na questdo 7: “Vocé considera uma usina nuclear segura?”, as respostas possiveis

eram 1= sim e 2= ndo ou ndo sabe opinar. Relembrando 0 mencionado no topico de descricdo

metodoldgica, ao se aplicar o modelo no software SPSS as varidveis explicativas foram

primeiramente categorizadas, isso significa que os parametros testados sdo dados tendo como
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referéncia a primeira resposta do item. Logo, a significancia da questdo 7 implica que a
aqueles entrevistados que ndo consideram uma usina nuclear segura, possuem maior tendéncia

a serem contra a utilizacao da energia nuclear no Brasil.

Da variavel explicativa, questdo 11_2: “Qual ou quais fonte (S) de energia elétrica
serdo mais usadas daqui a 20 anos?” cuja resposta ¢ ‘Nuclear’, verifica-se que aqueles que
negam a energia nuclear como fonte de energia elétrica mais utilizada daqui a 20 anos, possui

grande tendéncia a ser contra a utilizacdo da energia nuclear no Brasil.

Para complementar a andlise é realizada uma analise de frequéncia dos dados. Nessa
andlise sdo verificados os percentuais relativos de recorréncia aos itens resposta. Os resultados
dessa anélise podem ser verificados na tabela 9 a seguir:

Tabela 9: Perfil descritivo dos dados.

Variavel Resposta %

Idade (1)< 18 14

Idade (2) >18 <22 38,3

|dade Idade (3) > 22 < 24 51,1
Idade (4) > 24 9.2

Sexo Homem 26,2
Mulher 738

Né&o informou 2,7

Semestre *a05° e
5°ao0 10° 523

10° ou mais 27,5

Eng. Aeroespacial 201

Eng. Eletronica 27,5

Curso Eng. Software 22,8
Eng. de Energia 17,4

Eng. Automotiva 121

Questdo 1 1 Contaminacao 29,5
Questdo 1 2 Usina Nuclear 48,3
Questdo 1_3 Bomba Atomica 48,3
Questdo 1_4 N30 sei 26,2
Questdo 1 5 Outro 329
Questdo 1 6 Acidentes 141
« Aplicages Pacificas 4.0
Questao 2 IndUstria Bélica 96,0
Questdo 3 Evolucdo Tecnoldgica, na medicina e areas diversas 54
N&o sei, ndo ha ou outras 94,6

« Explosdo, contaminacio e lixo nuclear 4.0
Questdo 4 N4o sei, ndo ha ou outras 96,0
Questdo 5 Z';; ;:i
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Material que ndo serve para coisa alguma. 46,3
Questéo 6 Material que pode apresentar certo nivel de 53,7
contaminacao.

~ Sim 430
Questao 7 N&o ou ndo sabe opinar 57,0
Questdo 8 1 Carvéo ou derivados do petroleo (6leo e gas) 10,1
Questdo 8_2 Renovaveis 940
Questdo 8 3 Energia Nuclear 61,7
« A favor (= 0 falha) 24,8
Questao 9 Contra (=1 sucesso) 75.2
Questéo 10 E‘g; 33:;
Questdo 11 1  Solar, Edlica ou Biomassa 94,0
Questdo 11 2 Nuclear 25,5
Questdo 11_3  Carvéo ou derivados do petréleo (6leo e gas) 13,4
Questdo 12 1  Mais riscos 87
Questdo 12_ 2 Mais beneficios 40.3
Questdo 12_3  Tanto riscos quanto beneficios ou nio sabe opinar. 503
« Sou a favor 785
Questao 13 Sou contra ou indiferente 21,5
Questio 14 1  Governo 65.8
Questdo 14 2 Midia ou ambientalistas 28,2
Questdo 14 3 Representantes da usina 28,2
Questdo 14_4  Académicos de universidades 53,0
Questdo 15 1  Cartilha 36.2
Questdo 15 2 Panfleto 28,9
Questédo 15 3 Palestra 403
Questdo 15_4  Programa de TV 329
Questdo 15 5  Aplicativo 235

Fonte: Autoral.

Da tabela 9 acima pode ser verificado o exposto pela analise qualitativa. Na questao
7 verifica-se que a maioria dos entrevistados, 57%, afirmou que as usinas nucleares ndo sdo
seguras. Isso mostra que mesmo dentro de uma faculdade de tecnologias existe uma grande

desconfianca sobre a seguridade de uma usina nuclear.

Com apenas 25% de recorréncia, o item 11 2 que traz a energia nuclear como uma
das fontes mais provaveis de eletricidade para daqui a 20 anos, tem se com isso, a
confirmagéo do identificado pela analise de RL. Isso demonstram o quéo desacreditados 0S
discentes de engenharia estdo com relacdo a utilidade e aplicacbes da energia nuclear,

indicando uma provavel falta de real conhecimento das suas aplicagdes.
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7. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com a revisdo literal que a partir do inicio desse século, a preocupacao com
a opinido publica tem se tornado recorrente. Isto se deve ao fato de que ha uma globalizacao
da informacdo em desenvolvimento exponencial. Com isto passou a existir maior cobranca e
pressdo pelos civis, 0 que se tornou de certo modo um dos entraves, para o Brasil, no que
tange o desenvolvimento e disseminacdo das tecnologias nucleares.

Pesquisas de opinido realizadas nas nagdes onde se faz presente a energia nuclear
mostra que as pessoas dali, apesar de as vezes se oporem a tal tecnologia, ndo vém outra
alternativa. Além disso, desprezando o0s desastres a energia nuclear é de carater
predominantemente benéfico, pois, possibilita o desenvolvimento de areas diversas num pais,
economia, médica, industrial, etc.

Com a andlise inicial quantitativa do estudo de caso realizado por intermédio de
pesquisa opinido para este trabalho nota-se que a populacdo em estudo apresenta desconfianca
e até receio a energia nuclear, quando analisados os resultados mostrados nos itens 7 e 11,
onde os entrevistados demonstram desconfianca e incredibilidade a energia nuclear. Isto €
comprovado com os resultados apresentados na tabela 9, analise de frequéncia, onde apenas
43% dos entrevistados afirma sobre a seguranca das usinas nucleares e 25,5% acreditam que
energia nuclear sera uma das principais fontes de energia elétrica no futuro.

Como resultado da pesquisa verificou-se que mesmo dentro da comunidade académica
de carater especifico, faculdade de engenharia, ha ainda um grande percentual de discentes
que sequer reconhecem as aplicacGes ou até mesmo a existéncia de reatores nucleares no
Brasil.

A falta de informacdo e conhecimento pelos discentes fica evidenciada quando na
questdo 2 do questionario recorrem apenas as aplicacfes mais comuns da energia nuclear, na
questdo 5 quando cerca de 58,4%, mostrados na tabela 9 de analise de frequéncia, dizem
desconhecer a existéncia de reatores nucleares de poténcia no pais.

Quanto aos rejeitos radioativos a grande maioria dos entrevistados se mostra ciente
dos riscos relacionados ao residuo. E que quando se é indagado quanto a destinagdo dos
detritos, eles citam categoricamente locais e areas isoladas, 0 que comprova a percep¢do dos
riscos correlacionados ao lixo.

Na busca por tracar o perfil da viséo dos entrevistados foi utilizada a ferramenta de
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andlise estatistica, a regressdo logistica, e com a aplicacdo destas verificou-se que as
principais variaveis que leva o discente a ser contra a utilizagdo da energia nuclear no Brasil
sdo a desconfianca quanto a seguranca de uma usina nuclear e a incredibilidade na energia
nuclear como fonte de energia. Mostrado ao se verificar na tabela 8, resultados da regressao
logistica, que a razdo de chances ou p — valor (Sig) é consideravel para as avairaveis
explicativas 7 e 11-2, que tratam desses aspectos.

Com a conclusdo desse estudo é possivel confirmar o identificado nas pesquisas
anteriores, que quanto maior a desconfianca a respeito das tecnologias nucleares menores sao
as chances de um individuo ndo aceitar a energia nuclear como fonte promissora e segura de
energia e eletricidade.

Conclui-se também através desse estudo que mesmo em uma faculdade de
engenharias, de uma das melhores universidades do Brasil, é expressivo 0 nimero de pessoas
que desconhecem os reais beneficios da energia nuclear.

E valido afirmar que um estudo mais aprofundado em uma amostra um tanto mais
expressiva e diversificada sera necessario para se ter uma maior precisao das inconsisténcias
aqui identificadas. Contudo, & médo desse estudo e de seus resultados é possivel afirmar
categoricamente que existe a necessidade de maiores esclarecimentos a respeito das
tecnologias nucleares no Brasil.

Da anélise descritiva dos dados e com a analise de regressdo univariada foi possivel
identificar que uma solucdo possivel ao problema da desconfianca publica a energia nuclear
seria a elaboracdo de uma cartilha por académicos de universidades para que sejam
esclarecidas davidas e disseminados conhecimentos sobre a energia nuclear no pais tais como:
existéncia ou ndo de usinas nucleares? Quais as aplicacbes da energia nuclear? Quais 0s
beneficios da energia nuclear? Onde sera disposto o lixo radioativo? E qudo segura é uma
usina nuclear.

Sendo assim, este trabalho traz como perspectiva a construcdo de materiais
educacionais sobre energia nuclear, tendo como objetivo fomentar a divulgacéo e informacao
da populagéo acerca dos riscos e beneficios dessa forma de energia. Também é deixado para
um trabalho futuro a realizacdo de uma pesquisa que abranja uma populagdo mais genérica,

possibilitando a obtencéo de resultados mais fidedignos.
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9. APENDICE

Apéndice I  Questionario Aplicado aos Académicos da Faculdade de Engenharias da
UnB Gama - FGA.
QUESTIONARIO DE PESQUISA

Prezado (a) estudante:

O presente questionario é parte do desenvolvimento de um de Trabalho de Conclusdo de
Curso que tem como um de seus objetivos a realizacdo de uma andlise estatistica quantitativa
e qualitativa sobre o conhecimento que os estudantes da FGA/UnB possuem sobre as
tecnologias nucleares, bem como a aceitacdo de tais estudantes a implantacdo de usinas
nucleares no territrio brasileiro. E importante salientar que a sua participacdo sera mantida
andnima em toda a pesquisa e em qualquer circunstancia publica em que os resultados da
investigacdo vierem a ser apresentados. Por favor, leia as perguntas com atencdo e dé as

respostas com sinceridade.

Parte A: Perfil do Entrevistado
Nome:
Sexo: ()M ()F Idade:
Graduacéao Curso:
Semestre:
Parte B: Questdes
Questdo 1: O que vocé pensa quando ouve a palavra RADIACAO?
( ) Contaminacao

() Usina Nuclear
( ) Bomba atomica
( ) Néo sei

() Qutro

() Acidentes

Questao 2: Quais aplicacdes da Energia Nuclear vocé conhece?
() Tratamento para cura de cancer e diversos tumores

() Dessalinizagédo da agua

() Combustivel Nuclear

() Tratamento de Gases ToOxicos

() Tratamento de Aguas

() Cura de tintas e vernizes

() Esterilizacdo de instrumentacdo médica e odontoldgica
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() Irradiacéo de alimentos

() Geracéo de energia elétrica

() Irradiacéo de latex

() Diagnostico e tratamento da tireoide

() Fins bélicos

() Melhoria das propriedades de materiais industrializados
Questao 3: Quais as vantagens da Energia Nuclear vocé conhece?
( ) Evolucéo tecnoldgica de areas diversas

( ) Avancos na area medica

( ) Forma de energia para o futuro

( ) Néo seli

( ) N&o ha

( ) Outros, especifique.

Questao 4: Quais as desvantagens da energia nuclear?
( ) Exploséo;

( ) Lixo Nuclear,;

( ) Contaminacao;

() Néo sei;

( ) Outros;

Questéo 5: Vocé tem conhecimento dos reatores nucleares que existem no Brasil?
() Sim;
() Nao;

Questao 6: O que vocé sabe sobre lixo radioativo?

() Material que n&o serve para coisa alguma e pode ser jogado fora em qualquer lugar;

() Material que pode apresentar certo nivel de contaminacdo, ndo pode ser reaproveitado e
que deve ser armazenado e depositado em local adequado;

() Néo sei;

() Outros (especifique);

Questao 7: Vocé considera uma usina nuclear segura?

() Sim

( ) Néo

( ) N&o sei opinar

Questao 8: Supondo que as hidrelétricas em certo momento ndo conseguirao mais suprir
a demanda de energia do Pais. Cite outra fonte de energia elétrica?

( ) Usinas a Carvéo

( ) Energia Eodlica

() Energia Solar

( ) Energia Nuclear

( ) Biomassa

( ) Outras. Especifique.

Questdo 9: Vocé é a favor ou contra & utilizagdo da energia nuclear no Brasil?

( ) Afavor

() Contra.

Questao 10: Gostaria de receber um material educativo onde seriam apresentadas as
vantagens, desvantagens e aplica¢des da energia nuclear?

() Sim
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( ) Néo

Questao 11: Em sua opinido qual ou quais fonte(s) de energia elétrica serdo mais usadas
no Brasil daqui a 20 anos?

() Solar

( ) Nuclear

( ) Edlica

( ) Hidrica

( ) Carvéo, ou derivados do petroleo (6leo e gas)

( ) Decomposicao de Biomassa

Questdo 12: No total, a energia nuclear traz mais riscos, beneficios ou ambos?
(') Mais Riscos

( ) Mais Beneficios

( ) Tanto riscos quanto beneficios

( ) Néo sei

Questao 13: Caso o fosse feita uma pesquisa de opinido sobre onde construir um
depdsito de lixo radioativo, de diferentes niveis de radioatividade. Qual das respostas
abaixo seria a sua?

( ) Sou a favor. Porém, longe de minha casa;

( ) Sou a favor, independente do local;

( ) Sou indiferente;

( ) Sou contra a construcdo desses depdsitos no Brasil;

() Sou contra a construcdo desses depdsitos em qualquer lugar da Terra;
( ) Construcéo de areas isoladas

Questao 14: Qual dos seguimentos da sociedade a seguir possui maior credibilidade para
falar sobre a seguranca de Usinas Nucleares?

( ) Governo

( ) Ministério Pablico

( ) Orgdo Regulador (CNEN)

( ) Ambientalistas

() Representantes da usina

( ) Jornalistas

( ) Académicos de universidades

() Artistas de TV

() Ministério da Defesa

Questao 15: O tema “Energia nuclear e rejeitos radioativos” ainda é bastante polémico e
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nem sempre de conhecimento publico entdo, dé a sua sugestdo de como pode ser feito um
esclarecimento sobre o assunto.

Apéndice 11

Questionario de Pesquisa Simplificado

Prezado (a) estudante:

O presente questionario é parte do desenvolvimento de um de Trabalho de Conclusdo de Curso que tem como
um de seus objetivos a realizacdo de uma analise estatistica quantitativa e qualitativa sobre o conhecimento que
os estudantes da FGA/UnB possuem sobre as tecnologias nucleares, bem como a aceitagdo de tais estudantes a
implantagdo de usinas nucleares no territorio brasileiro. E importante salientar que a sua participacdo sera
mantida andnima em toda a pesquisa e em qualquer circunstancia publica em que os resultados da investigacao
vierem a ser apresentados. Por favor, leia as perguntas com atencdo e dé as respostas com sinceridade.

Parte A: Perfil do Entrevistado

Nome:
Sexo: ( )M ()F Idade:
Graduagéo Curso:

Semestre:

Parte B: Questfes
Questdo 1: O que vocé pensa quando ouve a palavra RADIACAO?

( ) Contaminagéo;
( ) Usina Nuclear;
( ) Bomba atdmica;
( ) Nao sei;

( ) Outro;

( ) Acidentes.

Questéo 2: Quais aplicacbes da Energia Nuclear vocé conhece?
() Industria Bélica;

() Aplicagdes pacificas.

Questdo 3: Quais as vantagens da Energia Nuclear vocé conhece?

( ) Evolugdo tecnolégica na medicina, energia e areas diversas;
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( ) Nao sei, ndo ha ou outras.

Questdo 4: Quais as desvantagens da energia nuclear?

( ) Exploséo, contaminacao e lixo nuclear;

( ) Nao sei ou outras.

Questdo 5: Vocé tem conhecimento dos reatores nucleares que existem no Brasil?
() Sim;

( ) No.

Questdo 6: O que voceé sabe sobre lixo radioativo?

() Material que ndo serve para coisa alguma e pode ser jogado fora em qualquer lugar, ndo sei inferir ou outras
implicagdes;

() Material que pode apresentar certo nivel de contaminagdo, ndo pode ser reaproveitado e que deve ser
armazenado e depositado em local adequado.

Questdo 7: Vocé considera uma usina nuclear segura?
() Sim;
() N&o ou néo sabe opinar.

Questdo 8: Supondo que as hidrelétricas em certo momento ndo conseguirdo mais suprir a demanda de
energia do Pais. Cite outra fonte de energia elétrica?

( ) Carvéo, ou derivados do petréleo (6leo e gas);

( ) Renovaveis;

() Energia Nuclear.

Questdo 9: Vocé é a favor ou contra 4 utilizacio da energia nuclear no Brasil?
() Afavor;

( ) Contra.

Questdo 10: Gostaria de receber um material educativo onde seriam apresentadas as vantagens,
desvantagens e aplicacdes da energia nuclear?

() Sim;
( ) Néo.

Questdo 11: Em sua opinido qual ou quais fonte (s) de energia elétrica serdo mais usadas no Brasil daqui a
20 anos?
( ) Solar, E6lica ou Biomassa;

( ) Nuclear;
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( ) Carvéo, ou derivados do petréleo (6leo e gas).

Questdo 12: No total, a energia nuclear traz mais riscos, beneficios ou ambos?
( ) Mais Riscos;

( ) Mais Beneficios;

( ) Tanto riscos quanto beneficios ou ndo sabe opinar.

Questdo 13: Caso o fosse feita uma pesquisa de opinido sobre onde construir um depésito de lixo
radioativo, de diferentes niveis de radioatividade. Qual das respostas abaixo seria a sua?
( ) Sou a favor;

( ) Sou contra ou indiferente.

Questdo 14: Qual dos seguimentos da sociedade a seguir possui maior credibilidade para falar sobre a
seguranga de Usinas Nucleares?

( ) Governo;

( ) Midia ou Ambientalistas;

( ) Representantes da usina;

( ) Académicos de universidades.

Questdo 15: O tema “Energia nuclear e rejeitos radioativos” ainda é bastante polémico e nem sempre de
conhecimento publico entdo, dé a sua sugestdo de como pode ser feito um esclarecimento sobre o assunto.



