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RESUMO

Neste trabalho desenvolve-se um estudo sobre as percepgdes dos jovens a respeito da energia
nuclear. estd presente uma introdug@o sobre energias alternativas, que passam a receber maior
destaque nos meios de comunicagdo, devido ao advento do aquecimento global. Dentre as
energias alternativas, a energia nuclear é melhor detalhada. E dissertado sobre o conceito de
risco que envolve esta energia e sua diferenciacdo acerca da produg¢do da bomba atdmica.
Através de questiondrios respondidos por um grupo de alunos do ensino médio, foram
identificados pontos de vista destes jovens relativos a energia nuclear. Os mesmos
questiondrios possibilitaram a mapeamento para a formagao de um perfil médio destes alunos.
Realizou-se um exercicio de andlise de algumas reportagens de modo que fossem
identificadas caracteristicas na forma como estas foram redigidas. Essas caracteristicas foram
comparadas as caracteristicas presentes nos questiondrios respondidos pelos alunos, de forma
que pudessem ser identificadas possiveis relacdes entre ambas.

Palavras-Chave: Energia Nuclear. Percep¢ao dos Jovens. Meio ambiente
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1 INTRODUCAO

A energia nuclear surge como um tema de maior repercussiao devida a atual situacdo
climatica. Com o advento das alteragdes climadticas, alguns assuntos que possuem alguma
ligacdo a estas alteragdes, tanto uma ligacdo positiva quanto negativa, também passam a ser
mais comentados. E o que podemos observar com a energia nuclear.

Apesar da grande repercussdo, neste trabalho tentamos entender se o tema energia
nuclear é presente no cotidiano de jovens e em que medida pode ser percebido. Para isso, um
grupo de alunos da Escola Politécnica de Saude Joaquim Venancio (EPSJV) concordou em
responder dois questiondrios que possibilitariam perceber como a energia nuclear € vista e
entendida por um grupo de jovens.

Segundo Aguiar (2008), no artigo publicado na revista Brasil Nuclear, a opinido
publica ndo seria mais avessa ao uso da energia nuclear. Assim, nos questionamos em que
medida isso pode ser percebido no presente estudo.

No capitulo 1 € mostrada a atual preocupacdo com o meio ambiente, principalmente
no que diz respeito as alteracdes ambientais provocadas a partir de acdes humanas. E
mostrada a busca pelos paises de mudanga desta situacdo. E nesse ambito que as energias
alternativas surgem como uma possibilidade de mudanca para a situacdo vigente. Neste
mesmo capitulo as energias alternativas sdo apresentadas, sendo expostos 0s prds € contras
das diferentes energias consideradas como alternativas. E neste momento que a energia
nuclear surge no desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 2 € apresentado especificamente a energia nuclear. Como esta € o tema no
qual se baseia o desenvolvimento de todo o trabalho foi designado um capitulo para melhor
explica-la. No capitulo a energia nuclear € detalhada de forma que seja possivel uma facil
compreensao.

O capitulo 3 trard as percepcdes e pontos de vista relativa aos alunos integrantes do
grupo que respondeu os questiondrios. Este mesmo capitulo aparecerd um perfil destes alunos,
que foi possivel ser tracado a partir das respostas dadas por estes nos questionarios
respondidos.

O capitulo 4 apresenta um exercicio de andlise de reportagens presentes em alguns
meios de comunicacdo. As caracteristicas percebidas nestas reportagens serdo comparadas as
caracteristicas presentes no perfil médio formado dos alunos. Isso possibilitard uma

comparacao do que € presente na midia e o que € presente no discurso de jovens.



2 MEIO AMBIENTE E BUSCA POR ENERGIA ALTERNATIVAS

As acdes realizadas pelo homem no ambito econdmico e industrial tem provocado um
aumento da concentragdo de gases do efeito estufa na atmosfera. Tal concentragdo seria
responsdvel por um aumento da temperatura da atmosfera terrestre. Atualmente, o tema é
freqiiente, podendo ser considerado que grande parte da populagcdo tenha a0 menos uma nog¢ao
basica sobre o assunto. Pode-se relacionar isso ao fato do aquecimento global ter sido um
tema bastante discutido pela midia mundial, muitas vezes presentes em meios de comunicagao
de grande difusdo. Dessa forma, ja era esperado que o assunto estivesse presente no
imagindrio da populagdo.

No ano de 1992, foi realizada a II Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento Humano, mais conhecida como Rio 92, podendo esta ser vista
como indicio de uma percepcao mundial da necessidade de obter uma mudanca com relagdo a
situacdo climdtica. Esta conferéncia teve como tema principal a discussdo sobre o
desenvolvimento sustentdvel e sobre como reverter o atual processo de degradacdo ambiental,
sendo firmados acordos, convengdes e protocolos onde muitos paises centrais, mais fluentes, e
paises periféricos se comprometeram a adotar métodos de protecdo ambiental.

E na Rio 92 que mais de 160 paises assinam a Convencdo Marco sobre Mudanca
Climatica, cujo objetivo era evitar que agdes humanas pudessem prejudicar o sistema
climatico. Houve uma tentativa de resolu¢do para que os paises reduzissem a emissido de
gases que contribuem para o efeito estufa, porém os Estados Unidos e alguns paises drabes se
opuseram. Apenas ficou estabelecida na Convencdo uma meta para que os paises
industrializados mantivessem suas emissdes de gases poluentes, em 2000, no mesmo nivel das
emissoes de 1990. Como ndo houve um acordo sobre a questdo, foi realizada uma nova
reunido em 1997.

Em 1997, foi assinado um novo componente da Convencdo, o mais conhecido, o
Protocolo de Kyoto, no qual oitenta e quatro paises se comprometeram a reduzir a emissao de
gases que contribuem para aumentar o efeito estufa. No protocolo de Kyoto foi estabelecido o
compromisso dos paises em reduzir em 5% a emissdo de gases poluentes tendo como base o
ano de 1990.

O estabelecimento de inimeros acordos que visam a prote¢do ambiental levou a busca
por solugdes para a grande emissdo de gases poluentes. E nesse contexto que surgem como as
propostas de energias alternativas. Vistas como uma forma de producdo de energia onde nao

ha a liberacdao de gases poluentes, principalmente o CO2, essas energias passam a ganhar
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destaque, principalmente por serem mais divulgadas na midia como uma possivel solugdao

para os problemas climéticos.

2.1 AS ENERGIAS ALTERNATIVAS

Os desafios para reduzir as emissdes de carbono sem prejudicar o desenvolvimento
econdmico mundial demandam mudangas tecnolégicas e politico-energéticas urgentes,
implicando na reestruturacdo da matriz energética mundial, j& que atualmente esta se baseia
em petréleo e carvao. Os programas brasileiros com &dlcool e biodiesel seriam exemplos da
possibilidade de mudanga na forma de produzir energia a partir de meios menos poluentes.

Existem vdrias propostas e também fontes alternativas de energia que possibilitam que
nos tornemos uma sociedade que produz energia de forma menos agressiva ao meio ambiente.
Vem ganhando forca a hipdtese de que o aproveitamento de um conjunto de tecnologias e
estratégias possa estabilizar as emissdes de carbono em niveis razodveis até meados deste
século, desde que comece a ser implementado ja. (Revista Scientific American Brasil, Edicao
Especial, n° 53, p.5, Outubro de 2006)

Alguns exemplos de energias alternativas sdo: as energias eodlica, solar, geotérmica,
biomassa, maremotriz e hidrica, além da energia nuclear que possui maior foco neste trabalho.
E importante destacar que a energia hidrica ndo é uma energia alternativa na realidade
brasileira. No Brasil esta forma de produzir energia € essencial, uma vez que a maior parte da
energia produzida em nosso pais provém de hidrelétricas. Porém, muitos paises nao possuem
este potencial hidrelétrico, fazendo com que, nestes paises, a energia hidrica seja considerada
uma energia alternativa.

A seguir estdao alguns exemplos de energia alternativa

1) Energia edlica:

Ea energia obtida a partir do movimento do ar, ou seja, vento. E uma fonte de energia
abundante, renovavel, limpa e disponivel em todos os lugares. O vento atinge a hélice de um
moinho que ao movimentar-se gira um eixo que impulsiona uma bomba que atua como
gerador de eletricidade. A energia edlica é considerada a energia mais limpa do planeta,
disponivel em diversos lugares e em diferentes intensidades, sendo assim uma boa alternativa
as energias nao-renovaveis.

A quantidade de energia disponivel no vento varia de acordo com as estagdes do ano e

as horas do dia, da distribuicao de freqii€éncia de ocorréncia dos ventos e de sua velocidade em
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um local. Para o aproveitamento do recurso edlico como fonte de energia é preciso avaliar o
potencial de vento em dada regido.

Apesar de ndo queimarem combustiveis fésseis e ndo emitirem poluentes, existem
impactos ambientais provenientes das fazendas edlicas. Elas alteram paisagens com suas
torres e hélices e podem ameacar pédssaros se forem instaladas em rotas de migracdo. Também
emitem certo nivel de ruido de baixa freqii€éncia, que pode causar algum incomodo. Além
disso, podem causar interferéncia na transmissao de televisao. O custo dos geradores edlicos €
elevado, porém o vento é uma fonte inesgotavel de energia. Outro problema também existente

€ que em regides onde o vento ndo € constante, ou possui uma intensidade muito fraca,

obtém-se pouca energia e quando ocorrem chuvas muito fortes, hd desperdicio de energia.

2) Energia solar:

Pode ser usada para a producdo de eletricidade através de painéis solares e células
fotovoltaicas, além de ser uma fonte inesgotdvel de energia. A energia solar é abundante e
permanente, renovavel a cada dia, ndo polui e nem prejudica o ecossistema. Considera-se a
energia solar como solucao ideal para areas afastadas e ainda nio eletrificadas.

Este tipo de energia apresenta caracteristicas positivas para o sistema ambiental, pois o
sol, trabalhando como um imenso reator a fusdo, irradia na terra todos os dias um potencial
energético muito elevado e incomparavel a qualquer outro sistema de energia. A energia solar
niao € poluente, ndo influi no efeito estufa, ndo precisa de turbinas ou geradores para a
producdo de energia elétrica, porém possui como desvantagem a exigéncia de altos
investimentos para o seu aproveitamento.

Existem duas formas de utilizar a energia solar: ativa e passiva. O método ativo se
baseia em transformar os raios solares em outras formas de energia (térmica ou elétrica)
enquanto o passivo é utilizado para o aquecimento de edificios ou prédios, através de
concepgoes e estratégias construtivas.

Atualmente o custo das células solares € um grande desafio para a industria € o
principal empecilho para a difusdo dos sistemas fotovoltaicos em larga escala. A tecnologia
fotovoltaica estd se tornando cada vez mais competitiva, tendo como principal explicacdo para

tal fato o decrescimento de seus custos.

3) Energia geotérmica:
Tem nos vulcdes, as fontes termais e as fumarolas, que sdo aberturas na superficie da

Terra proximas a vulcOes, manifestacdes conhecidas desta fonte de energia. A dgua contida
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nos reservatorios subterraneos pode aquecer ou ferver quando em contato com o magma.
Existem locais onde a d4gua quente sobe até a superficie terrestre sob a forma de vapor, que é
utilizado na movimentacao de turbinas, tornando possivel produzir energia elétrica a partir de
um gerador associado a esta turbina.

A grande diferenca dessas centrais elétricas € que ndo € necessario queimar um
combustivel para produzir eletricidade. Apds passar pela turbina, o vapor é conduzido para
um tanque onde serd resfriado. A dgua que se forma serd novamente canalizada para o
reservatorio onde serd naturalmente aquecida pelas rochas quentes.

Devido a sua natureza, a energia geotérmica ¢ uma das fontes de eletricidade menos
poluentes. Essa energia é de obtencdo mais barata que os combustiveis fésseis ou usinas
nucleares e a emissao de gases poluentes (CO, e SO,) é praticamente nula. O tempo de vida
do campo geotérmico € de décadas, porém sua recuperagdo pode levar séculos.

A energia geotérmica apresenta a desvantagem de ser limitada, ndo sendo encontrada
em todos os lugares, o que dificulta a implantagdo de projetos em determinadas em certos
locais. Além disso, geralmente os fluxos geotérmicos contém gases dissolvidos, e esses gases
sao liberados para a atmosfera, junto com o vapor de dgua. Na maioria sdo gases sulfurosos
(H,S), com odor desagraddvel, corrosivos e com propriedades nocivas a satide humana.

H4 a possibilidade de contaminacdo da dgua nas proximidades de uma usina
geotérmica, devido a natureza dos fluidos geotérmicos. A descarga livre dos residuos liquidos
para a superficie pode resultar na contaminagdo de rios, lagos. O alto custo das construcdes
das usinas, da perfuragdo, e os possiveis impactos sdo obstaculos para a implementagcao de

muitos projetos.

4) Biomassa:

A biomassa é uma fonte de energia ndo poluente, e € desenvolvida a partir da
utilizacdo na producdo de energia de matéria organica, de origem animal ou vegetal. A
biomassa € de possivel uma grande participacdo na matriz energética brasileira. Ela responde
por um quarto da energia consumida no pais. Entre as matérias-primas mais utilizadas estao a
cana-de-actcar, a beterraba e o eucalipto (dos quais se extrai dlcool), o lixo organico (que da
origem ao biogds), a lenha e o carvao vegetal, além de alguns 6leos vegetais (amendoim, soja,
dendg@).

Ha trés classes de biomassa: a biomassa sélida, liquida e gasosa. A biomassa sélida
tem como fonte os produtos e residuos da agricultura (incluindo substancias vegetais e

animais), os residuos das florestas e a fragdao biodegradédvel dos residuos industriais e urbanos.
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A biomassa liquida existe em uma série de biocombustiveis liquidos com potencial de
utilizacdo, todos originando das chamadas "culturas energéticas". Temos como exemplos o
biodiesel, obtido a partir de 6leos de colza ou girassol; o etanol, produzido com a fermentagao
de hidratos de carbono (agucar, amido, celulose); e o metanol, gerado pela sintese do gés
natural. J4 a biomassa gasosa € encontrada nos efluentes agropecudrios provenientes da
agroindiistria e do meio urbano. E achada também nos aterros de RSU (residuos sélidos
urbanos). Estes residuos sdo resultado da degradacao biolégica anaerébia da matéria organica,
logo sdo constituidos por uma mistura de metano e gds carbonico. Esses materiais sao
submetidos a combustdo para a produgdo de energia.

A Biomassa causa alguns problemas ambientais como formacdo de desertos pelo corte
nio planejado ou incontrolado de arvores; destruicio do solo pela erosdo; a polui¢do da
propria queima da biomassa, como a emissdo de gases téxicos e desprendimento de
considerdveis quantidades de calor, além da geracdo de residuos que precisam ser

devidamente dispostos.

5) Energia das marés:

E o aproveitamento dos desniveis de d4gua que resultam das subidas e descidas do nivel
desta quando ha a ocorréncia do fendmeno das marés. Esta energia pode também ser obtida
pela movimentagdo da dgua. As ondas do mar possuem energia cinética devido ao movimento
da 4gua e energia potencial devido a sua altura. A energia elétrica pode ser obtida se for
utilizado o movimento oscilatério das ondas tanto na maré alta, quando a dgua enche o
reservatorio, passando através da turbina e produzindo energia elétrica, quanto na maré baixa,
quando a &gua esvazia o reservatorio, passando novamente através da turbina, agora em
sentido contrario ao do enchimento, produzindo energia elétrica.

Este processo apresenta a vantagem de ndo gerar qualquer tipo de poluicdo, de ser um
processo de energia renovavel e, no caso da energia maremotriz, de ndo necessitar de
equipamentos muito sofisticados.

A desvantagem de se utilizar este processo na obtencdo de energia € que o
fornecimento ndo € continuo e apresenta baixo rendimento, as instalacdes podem interferir
com os cursos de navegagdo, os equipamentos sofrem acdo das tempestades maritimas, além
deste processo necessitar de uma geometria da costa especial e com ondas de grande

amplitude.
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6) Energia hidrica:

E aquela que utiliza a forca cinética das dguas de um rio e a converte em energia
elétrica, com a rotacdo de uma turbina hidraulica. E a energia proveniente do movimento das
aguas. Ela € produzida por meio do aproveitamento do potencial hidraulico existente num rio,
utilizando desniveis naturais, como quedas de dgua, ou artificiais, produzidos pelo desvio do
curso original do rio. A energia de origem hidrica € hoje a segunda maior fonte de eletricidade
no mundo.

Normalmente constroem-se diques que represam o curso da dgua, acumulando-a em
um reservatorio que se chama barragem. Quando se abrem as comportas da barragem, a dgua
presa passa pelas laminas da turbina fazendo-as girar. A partir do movimento de rotagdo das
turbinas, o gerador ligado a ela transforma a energia mecanica em eletricidade.

A energia hidrica acarreta uma série de conseqiiéncias sécio-ambientais em fungao do
alagamento de grandes dreas. Construir uma barragem pode implicar em remover cidades
inteiras, desalojar pessoas, capturar animais, acabar com florestas e sitios histdricos, que
ficardo submersos. Além disso, a construcdo de uma barragem é mais cara que algumas
energias e muito demorada. Muitas vezes € necessdrio alterar o curso do rio em funcdo das
areas a serem alagadas, o que causa interferéncia nos ciclos naturais, dispersao e reproducdo

de peixes e demais animais aquéticos.

7) Energia nuclear:

Também ser chamada de energia atdmica, é a energia obtida a partir da fissao do
nicleo do dtomo de uranio enriquecido, que liberam uma grande quantidade de energia,
anteriormente armazenada no nicleo atdmico. Como a energia atdmica nao emite gases ela é
considerada uma energia limpa, e uma das melhores op¢des dentre as fontes alternativas de
energia. Porém a energia nuclear apresenta alguns aspectos negativos como o lixo atdmico, ou
residuos radioativos, que sdo resultado da utilizagdo desta forma de produzir energia, sendo

tais residuos danosos ao meio ambiente.
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3 ENERGIA NUCLEAR

Em 1896, o cientista francés Henri Becquerel provou que a pechblenda, um material
que contém uranio, conseguia “impressionar um papel fotografico” mesmo que este estivesse
envolto com papel preto. Tal experiéncia levou a descoberta da radioatividade (Gaines, 1969,
p- 12).

Para a producdo de energia elétrica a partir da utilizacdo da energia nuclear, o uranio é
essencial. Estima-se que a quantidade de uranio existente na Terra seja de 3 a 4 gramas por
tonelada de rocha. Apesar de a concentracdo ser baixa, as jazidas de uranio explordveis siao
vastas. Existem na natureza vérios is6topos de uranio, que diferem entre si apenas pelo
nimero de néutrons existente no nicleo. A identificagdo desses is6topos se da pela soma do
nimero de prétons e de néutrons existentes no nicleo (Gaines, 1969, p. 44).

Dé-se o nome de radiacdo nuclear a energia omitida pelo nicleo. A liberacdo de
energia do nicleo ocorre através de dois processos principais: decaimento radioativo, que
também recebe o nome de desintegragao e fissao.

A liberacdo de energia pela divisdo do nicleo geralmente em dois pedagos menores e
de massas compardveis ¢ denominado fissdao nuclear. A fissdo do nucleo em mais de dois
pedacos existe para nucleos pesados, porem € muito rara; no caso do uranio ocorre uma em
um milhdo. O fato de que dois ou trés néutrons sdo emitidos no momento em que o nicleo se
desintegra, ¢ de suma importancia para que a fissdo tenha sido reconhecida como uma forma
de se produzir energia. Isso se deve porque os néutrons que sao liberados podem atingir
outros nucleos, criando novas fissdes, liberando mais energias e também mais néutrons.
Assim, € produzida uma reacdo em cadeia. Os nucleos produzidos receberdo o nome de
produtos da fissdo. Esses ntcleos se espalham com grande velocidade, colidindo em outros
nucleos, o que ird causar o movimento dos dtomos do material como um todo, ou seja,
aumentard a temperatura. Sabe-se que grande quantidade de energia pode ser obtida em pouco
tempo, uma vez que o processo de fissdo ocorre em menos de um milionésimo de segundo.

A reagdo nuclear em cadeia com o uranio pode ser utilizada de duas formas distintas:
aquela que serd utilizada como principio para a constru¢do da bomba nuclear e a outra que ird
produzir energia nuclear, podendo ser utilizada para produzir energia elétrica. Quando esta
reacdo acontece de forma rdpida ocorre uma explosao nuclear, com a liberacdo de enormes
quantidades de luz, calor e diversas radiagdes capazes de matar inimeras pessoas. Este
processo € caracteristico das bombas atdmicas, como ja havia sido informado. Quando a

reacdo em cadeia do uranio acontece de forma lenta € produzido basicamente calor. Esta
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reacdo é a que ocorre nos reatores presentes nas usinas nucleares. E importante esclarecer que
nas duas formas distinta de rea¢do nuclear da cadeia de urinio € produzida a mesma
quantidade de energia, porém as formas de manifestacdo sido diferentes (Gaines, Matthew,
Energia Atomica p. 18).

Na natureza, raramente ocorre a fissdo nuclear de forma espontanea, podendo ser
induzida se nucleos pesados forem bombardeados com um néutron, que ao ser absorvido,
torna o nucleo instdvel.

Quando um néutron penetra um nucleo, resulta em um nicleo composto excitado. A
energia de excitacdo serd igual a energia de ligacdo do néutron no nicleo composto mais a
energia cinética do néutron antes de penetrar o nucleo. Caso a energia de excitagdo seja
elevada, o nucleo ird vibrar até se desintegrar. Isto se denomina fissdo. Porém, se o néutron
ndo for suficiente para provocar a fissao, o nicleo perderd aos poucos energia por meio de um
decaimento radioativo.

O decaimento radioativo é complexo e ocorre obedecendo as leis da probabilidade. Ele
pode ocorrer espontaneamente ou ser provocado pela instabilidade criada em nicleos estaveis
quando estes sdo atingidos por bombardeios com particulas ou com radiacdo eletromagnética.
Neste processo o nucleo tem sua carga elétrica mudada pela emissdo de radiacdo, o que ird
ocasionar uma mudanc¢a no nimero de prétons e néutrons. Dessa forma, este nucleo ird se
transformar no nicleo de outro elemento. O decaimento pode originar uma cadeia de
desintegracdes, caso ocorra sucessivamente. Estas cadeias t€m como produto final um

elemento estavel.

3.1 USINA NUCLEAR

Em uma usina nuclear, a fissdo fornece calor para o aquecimento da dgua e producio
do vapor que movimenta as turbinas e gera energia elétrica. Para este processo € indispensadvel
o uranio, e no caso das usinas nucleares € necessario que o uranio seja enriquecido.

O enriquecimento do uranio € o processo pelo qual hd o aumento da concentracdo do
235U, um dos isétopos do uranio. A concentragdo deste is6topo € muito pequena no uranio
natural, cerca de 0,7%. O mais abundante na natureza é o isétopo 238U, com cerca de 99,3%,
porém o mais adequado para a producao de energia € o is6topo 235U, ja que este € altamente
fissiondvel enquanto o 238U € mais estavel. Logo, o enriquecimento de uranio € fundamental

ja que a maioria dos reatores térmicos atuais atua como o isétopo 235U.
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E necessdrio obter uma grande quantidade de dtomos do isétopo retirados do uranio
natural para aumentar a concentracdo do 235U. Um dos métodos de separacdo de is6topos
mais conhecidos € a ultracentrifugacdo. Existe também a difusao gasosa, utilizada por Estados
Unidos, Franga e Russia, e que possui um alto consumo de energia durante a operacao.

O funcionamento de uma usina nuclear € facil de compreender, uma vez que ela
funciona com o mesmo principio de uma usina térmica. O calor que € gerado em usina
térmica pela combustao do carvao, do 6leo ou do gés vaporiza a 4gua em uma caldeira. Este
vapor aciona uma turbina, a qual estd acoplado um gerador, que produz a energia elétrica. Na
usina nuclear, como ja foi dito, o calor serd produzido pela fissdo do uranio no nicleo do
reator.

O processo de producdo de energia elétrica a partir da energia nuclear pode ser
explicado em basicamente trés etapas: no reator, na turbina e no gerador.

No reator correrd a transformacio da energia nuclear em energia térmica, através da
reacdo nuclear em cadeia. O nuicleo de um reator € formado por um conjunto de vérios tubos
com pastilhas de diéxido de urdnio, que contém atomos de urdnio. A fiss@o que ocorrera neste
atomo de uranio liberard energia que serd absorvida pelo material do reator em forma de
calor. Segundo Goldemberg (1985, p. 34) “ao que tudo indica os reatores nucleares, em
condi¢des normais de operagdo, sdo cercados de tantos cuidados e medidas de seguranca que
a polui¢do radioativa que produzem €, de fato, muito pequena.”

O calor produzido pela reacio em cadeia aquece as barras nas quais se localiza o
uranio. Dessa forma, a temperatura eleva-se e a 4gua que circula em torno dessas barras retira
o seu calor, ocorrendo assim a vaporizacdo desta dgua. Este vapor serd responsdvel por
acionar turbinas que serdo usadas para que seja produzida a energia elétrica.

Assim, o calor que serd usado para vaporizar a dgua, serd forcado a passar pelas pds de
uma turbina e a gird-la. Logo, a energia térmica € transformada em energia mecanica de
rotacdo. O eixo da turbina se comunica com um gerador, que serd responsavel por transformar
a energia mecanica em energia elétrica.

Os rejeitos provenientes dos reatores nucleares sao de fato perigosos devendo ter um
cuidado extremado com relacdo a este lixo produzido. De um modo geral o lixo radioativo €
armazenado em tambores e lacrado, esses tambores devem ser guardados em locais com
vigilancia constante e que tenham sua radiacdo monitorada. Ele também pode ser estocado
como liquido concentrado em tanques de aco inoxiddvel, rodeado por concreto. O lixo nuclear
mais perigoso € transformado em blocos de gelo, devendo esses blocos ser estocados em

minas profundas sob o solo.
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Constantemente, a seguranca nuclear é aperfeicoada, havendo muitos projetos
internacionais que buscam reduzir as possibilidades de acidentes envolvendo a energia
nuclear. Sabe-se que tais projetos sao frutos de grandes esfor¢os internacionais.

A Agéncia Internacional de Energia AtOmica gere acordos internacionais que
garantem que as novas exigéncias com relagdo a utilizacio de energia nuclear seja estendida a
todos os paises. Além disso, existem outros acordos, com destaque ao Tratado de Nao-
Proliferacdo, que busca controlar a proliferacdo das armas nucleares e reduzir os arsenais ja

existentes.

3.2 ACIDENTES ENVOLVENDO ENERGIA NUCLEAR

A utilizacdo da energia nuclear possui conseqiiéncias diretas ao meio ambiente. Os
acidentes que podem vir a acontecer nos reatores das usinas nucleares, além do fato da
possibilidade de acidentes com o lixo radioativo produzido s@o as principais preocupacoes
relacionadas a utiliza¢do da energia nuclear.

O acidente mais conhecido envolvendo energia nuclear foi o que ocorreu em 1986, na
usina nuclear situada numa regido escassamente povoada da Ucrania, Chernobyl. Acredita-se
que 31 pessoas morreram na explosdao, mas a exposicdo a fortes doses de radioatividade
matou vdrias outras nas semanas seguintes e milhares de cidaddos dificilmente ficardo
sabendo se foram afetados.

O impacto da explosdo teve efeito ndo s6 sobre aquela regidao. Uma grande nuvem,
invisivel, de gases radioativos foi liberada na atmosfera e levada pelo vento para os paises
vizinhos. Na Alemanha, muitas colheitas foram contaminadas e tiveram que ser destruidas. Os
animais que pastavam nas areas onde caiu a chuva radioativa tornaram-se improprios para o
consumo, e os fazendeiros precisaram pedir ao governo ajuda financeira para resistirem até a
safra seguinte. Até 1988, dois anos depois do acidente, criadores de carneiro da Inglaterra
estavam proibidos de vender seus animais. E possivel que todos os tracos da radioatividade
de Chernobyl ainda ndo tenham desaparecido totalmente até 2016.

Atualmente, as conseqiiéncias ainda sdo incalculdveis. Sabe-se que o desastre ocorrido
em Chernobyl liberou 100 vezes mais radiacdo na atmosfera do que as duas bombas atdomicas
detonadas nas cidades japonesas no final da Segunda Guerra Mundial somadas.

O acidente em questdo teve conseqiiéncias gravissimas com relagdo a satde da
populacdo. Ainda hoje sdo encontradas vitimas da radiacdo que vazou da usina nuclear de

Chernobyl. O desastre afetou seriamente trés paises, onde ainda nascem criangas com
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problemas de saide conseqiientes da radiacio, sendo o cincer o principal deles. O acidente
afetou gravemente também a fauna a flora da regido, tendo alguns animais que ainda nascem
na regido apresentando mutacoes.

Outro acidente envolvendo energia nuclear ocorreu na usina norte-americana de Three
Mile Island, na Pensilvania. Houve uma pane na bomba de 4gua do sistema de resfriamento.
Imediatamente, entrou em funcionamento um sistema de emergéncia, porém um técnico da
usina o desligou antes do tempo estimado. Gases radioativos comegaram a evaporar, uma
bolha de gis altamente radioativa se instalou na parte de cima do reator, impedindo o acesso
da 4gua de refrigeracdo. Foram necessdrios um grande grupo de perito para os elementos
combustiveis fossem resfriados e para controlar a reator até desliga-lo.

Um dia depois do ocorrido um grupo de ecologistas mediu a radioatividade ao redor
da usina e descobriu-se que a sua intensidade era oito vezes maior que a letal. Apesar da
situacdo, a evacuacao da drea acontece somente dois dias depois, sendo as gestantes e criangas
0s primeiros a serem retirados.

Uma comissdo nomeada pelo presidente dos Estados Unidos na época chegou a

conclusdo de que o acidente foi causado por falha humana.

3.3 CONCEITO DE RISCO

Segundo Brilhante (1999, p. 36), sdo diversas as defini¢des de conceito de risco:

“(...) mas um ponto comum entre eles € a inclusdo da nocao de probabilidade. Para
Conway (1982), risco € definido como a medida da probabilidade e da severidade de
efeitos adversos; Inhaber (1982) o define como a probabilidade de ocorrer acidentes
e doengas, resultando em ferimentos ou mortes.”

Utilizaremos essa defini¢do para compreender como o conceito de risco estd
relacionado com a energia nuclear. Sabe-se que risco € um conceito presente em Varios
campos, e o risco derivado da utilizagdao da energia nuclear pode afetar campos como saude,
vida e ambiental.

Podemos citar esses campos uma vez que definimos o risco como a possibilidade de
acidentes. Quando analisamos acidentes envolvendo energia nuclear percebemos que os trés
campos anteriormente citados podem apresentar conseqiiéncias conforme a gravidade do

acidente ocorrido.
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Para definir o risco que a utilizacio da energia nuclear representa devem ser
considerados dois fatores principais: a probabilidade de ocorrer um acidente e a severidade
dos efeitos deste acidente. A probabilidade do acidente estd relacionada ao percentual de
chances que este acidente pode ocorrer, enquanto a severidade corresponde as conseqiiéncias
deste acidente, se estas apresentam grande impacto no meio afetado, de forma que haja fortes
mudangas no meio, ou se seus impactos sS40 amenos.

Acidentes relacionados a energia nuclear possuem baixa porcentagem de ocorrem, ou
seja, a probabilidade € pequena. Tal fato € confirmado pelo nimero reduzido de acidentes
envolvendo a producdo de energia nuclear. As usinas nucleares estdo sempre buscando novas
tecnologias para reforcar a seguranca para a producdo de energia, com o intuito de evitar
possiveis acidentes. Ja a severidade de acidentes que podem ocorrer € muito grande, uma vez
que estes acidentes atingem gravemente o meio ambiente e a populagdo que venha a ter
contato com os residuos eliminados quando ocorre o acidente.

Os acidentes envolvendo energia nuclear, j& mencionados neste trabalho, mostram que
as conseqiiéncias sdo desastrosas e que muitas regides envolvidas no acidente continuam
sendo afetadas, mesmo anos depois de o fato ter ocorrido. A severidade destes acidentes € o
grande fator que impulsiona a necessidade da constante atualizacido do sistema de seguranca

das usinas nucleares.

3.4 BOMBA ATOMICA E ENERGIA NUCLEAR

Quando se fala em energia nuclear, é possivel que muitas pessoas ainda a vinculem a
bomba atdmica. Por esse mesmo motivo, muitas pessoas seriam receosas quanto a utilizacao
da energia nuclear, uma vez que o lancamento da bomba atdmica pelo governo norte-
americano teve catastréficos resultados sobre o local e populagdo atingidos.

No ano de 1932 houve a descoberta da fissdo nuclear, apesar dos fisicos envolvidos s6
terem percebido tal descoberta anos depois, € muitas contribui¢des serviram para alcangar
essa descoberta.

Os fisicos Ernest Walton e John Cockroft produziram, pela primeira vez, a divisdo
nuclear artificial de um nucleo atdomico, que produziu uma pequena quantidade de energia
como demonstrava a férmula E=mc? desenvolvida por Einstein. Anos depois o fisico Enrico
Fermi conseguiu capturar néutrons, bombardear o nicleo de uranio e descobrir a existéncia de

novos elementos radioativos. Seu trabalho foi reconhecido por fisicos alemdes que
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comecaram a investigar quais seriam os elementos radioativos que surgiam apds o0 uranio ser
bombardeado por néutrons.

No ano de 1938 foi concluido que o que estava ocorrendo era a fissdo do nicleo do
uranio, que originava bario e kriptonio e liberava grande quantidade de energia. A descoberta
foi compartilhada com Bohr, o chefe do Instituto de Fisica Tedrica da Universidade de
Copenhague. Este publicara sua teoria onde dizia que o is6topo do urdnio-235 tinha mais
poder de fissdo do que o uranio-238. Bohr anunciou o feito na 5* Conferéncia de Fisica
Teorica, em Washington.

O alemao Werner Karl Heisenberg percebeu que o enriquecimento do uranio-235 seria
um meio de produzir explosivos mais poderosos.

Para os norte-americanos, os alemdes eram mais aptos para desenvolver a bomba
atdOmica, uma vez que tinham descoberto a fissdo nuclear e tinham acesso as minas de uranio.
Essa ameaca levou a um esfor¢o dos cientistas e militares para a constru¢ao de uma poderosa
arma de destruicao.

Depois de receber o Nobel em 1938, Fermi foi viver nos Estados Unidos e junto com
outros fisicos, naturalizados americanos, pesquisam uma reag¢do nuclear em cadeia que
retroalimentaria a fissdo de nucleos de forma continua. A viabilidade de ampliar o poder de
fissdo de nucleos de uranio foi compartilhada com Albert Einstein, que disse ser necessario
cautela.

O governo norte-americano criou em 1940, o Comité de Estudos de Energia Atomica e
em 1942 surgiu o Projeto Manhattan, que reuniu cientistas altamente qualificados e militares
dos Estados Unidos, Canadd e Gra-Bretanha em torno da utilizacio da energia nuclear.

No mesmo ano teste com uranio e grafite comprovaram a obten¢do de uma reacao em
cadeia, cuja energia era medida pouco antes de a reacdo ser interrompida. E em 1945 o
primeiro teste da bomba nuclear € realizado no deserto do Novo México, em uma &rea
isolada.

Trés semanas depois dos testes, as cidades japonesas de Hiroshima, no dia 6 de agosto,
e Nagasaki, no dia 9, sdo atingidas por bombas atdmicas, sendo 210 mil habitantes mortes e
outros milhares atingidos pelo efeito da radiacao pelas proximas geragdes.

Sabe-se que para a constru¢dao da bomba atomica foi utilizado o mesmo processo com
o qual se produz energia elétrica a partir da energia nuclear. A grande diferenca € que na
bomba atomica, a fissdo nuclear ocorre de forma muita mais rdpida, o que provoca a
explosdo. Em uma bomba atdmica é necessaria grande concentragdo de uranio —235, sendo

que esta deve ser acima de 90% para que a reacdo seja realizada de forma rapida. Ja o reator
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nuclear € construido de forma que a explosdo como a de uma bomba atdmica ndo seja
possivel. Um primeiro fator que a impossibilita € a concentragdo do uranio, que estd em torno
de 3,2%, ndo permitindo uma rapidez na reagdo, e o segundo fator é que dentro do reator
nuclear existem materiais que absorvem néutrons, controlando assim, a reagao em cadeia.
Saber que o mesmo processo que € utilizado para se produzir uma bomba com grande
poder de destruicdo € também utilizado para a producdo de energia nuclear, ¢ motivo de
preocupacdo para a populacdo, uma vez que tendo o dominio sobre o processo de fissdo
nuclear, cabe a algumas pessoas o poder de utilizd-lo da forma que consideram apropriada.
Sentindo-se incapaz de participar de tais decisdes, j4 que € uma decisdo pertencente ao
governo e a grande maioria da populacdo ndo acredita ter poder de interferéncia em assuntos

ligados ao governo, pode se criar um receio quanto ao uso da energia nuclear.
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4 QUESTIONARIOS: PERCEPCOES E PONTOS DE VISTA

Para o desenvolvimento deste trabalho delimitou-se como foco de investigacao jovens
alunos do Ensino Médio. Foram formulados dois questiondrios (anexos A e B), e estes foram
respondidos por alunos do 1° ano integrado da Escola Politécnica de Sadde Joaquim
Venancio.

Integra o grupo utilizado neste trabalho, noventa e cinco jovens divididos em trés
turmas de ensino médio, cada uma delas integrada a um dos trés cursos técnicos oferecidos
pela escola para o ano de 2009: geréncia em servicos de sadde, vigilancia sanitdria e andlises
clinicas. O grupo de alunos do primeiro ano foi escolhido pela possibilidade de trabalhar com
um grupo de jovens recém-ingressos e, assim, conservando ainda sua diversidade. Estes ainda
conservam muitos pontos de vista estabelecidos antes de ingressarem no ensino médio, ou
seja, possuem opinides que foram formadas anteriormente sem contribuicdo das trocas de
conhecimentos estabelecidas a partir de interagdes desenvolvidas no novo ambito escolar.
Para que o objetivo inicial fosse mantido, os questiondrios foram respondidos no primeiro
semestre do ano de 2009. Logo, os alunos pertencentes ao grupo de andlise ainda possuiam
pouco contato com essa escola.

Os dois questiondrios foram respondidos juntos, na sala de aula, por todos os alunos
que estavam presentes. Tive a preocupagdo de orientar os alunos, com o propdsito de que
estes dessem respostas fieis aquilo que entendiam sobre energia nuclear. Tal orientagdo teve o
intuito de evitar que os alunos nao respondessem por acreditarem que ndao possuem
conhecimento sobre o assunto ou que ndo respondessem por acreditar que o que conhecem
nao € correto. Procurei orientd-los de modo que estes entendessem que os questiondrios a
serem respondidos ndo eram uma avaliagdo que procurava verificar aqueles que dariam as
respostas corretas, mas sim eram questiondrios pelos quais eu buscava mapear as diferentes
opinides, posicionamentos e interesse sobre energia nuclear no grupo analisado.

O primeiro questiondrio contém duas folhas, apresentando algumas questdes objetivas,
porém a grande maioria necessitando de respostas discursivas. Neste questiondrio meu
objetivo € definir os meios de comunicagdo mais freqiientes no cotidiano deste grupo de
alunos, se nestes meios de comunicacgao eles ja encontraram matérias sobre energia nuclear, e
por ultimo saber se estes jovens possuem algum interesse sobre este tema, ao ponto de ja
terem procurado mais informacdes, de modo de pudessem ter maior compreensao sobre o

assunto.
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O segundo questiondrio era formado por cinco questdes discursivas. Meu objetivo foi
perceber quais as opinides sobre energia nuclear, como cada jovem avaliava a utilizagdo desta
energia, a relacdo que estes acreditam ter entre a energia nuclear e o meio ambiente e se eles
acreditavam ter algum motivo para aversao de muitas pessoas pela utilizacdo da energia em
questao.

Houve a necessidade de que cada questiondrio fosse analisado separadamente, para
que fosse possivel compreender melhor todos os aspectos presentes nas respostas dos alunos
participantes. Apds a andlise separada, as informagdes presentes nessa andlise foram

relacionadas para que pudessem ser definidos perfis.

4.1 ANALISE DO PRIMEIRO QUESTIONARIO: PERFIL

Para que fosse possivel analisar os noventa e cinco questiondrios respondidos, foi
criada uma tabela (anexos C e D) onde foram criados numeros de referéncia para que as
respectivas identidades dos alunos fossem preservadas.

Esta tabela apresenta vinte colunas, sendo que a primeira coluna contém o cédigo de
identificacdo dos alunos. A quarta e sexta perguntas foram subdivididas, apresentando a
quarta, quatro subdivisdes e a sexta, cinco subdivisdes. As colunas sdo analisadas
separadamente, porém algumas questdes necessitam das respostas da coluna seguinte para
serem totalmente compreendidas. Neste questiondrio poucas sdo as questdes que sao
independentes, ou seja, que ndao necessitam de um complemento presente nas questdes
seguintes. Apesar disso, para que fosse possivel uma melhor andlise dos questiondrios tornou-
se necessdrio que cada coluna tivesse seu critério de andlise. Para tal analise foi utilizado
como método atribuir cores aos diferentes grupos de respostas que vieram a surgir. Este tipo
de codificacdo auxilia a determinar grupos de respostas que serdo utilizados para a formagao
do perfil do grupo analisado. E importante destacar que em cada questdo uma cor determinard
um grupo de respostas, ndo significando que em todas as colunas uma cor ird sempre codificar
grupos da mesma forma.

H4 a excecdo de apenas duas cores. A cor vermelha estard sempre relacionada a
aspectos negativos enquanto a azul estard sempre relacionada a aspectos positivos. Deve-se
considerar também que alguns alunos nio responderam todas as questdes presentes no
questiondrio, fazendo com que nem todas as colunas tenham noventa e cinco respostas.

A segunda coluna estd relacionada a pergunta que identifica os alunos que possuem

acesso a internet. Todos os alunos responderam que possuem esse acesso, desta forma, ja que
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a coluna é de fAcil andlise, ja que existe apenas uma Unica resposta, nao foi necessario colorir
esta.

A terceira coluna apresenta as respostas dos alunos no tocante ao acesso a sites
informativos quando utilizam a internet. Os alunos que responderam ndo foram identificados
como o grupo de cor vermelha, e aqueles que responderam sim foram classificados como o
grupo de cor azul. O grupo vermelho apresentou vinte e sete integrantes, conseqiientemente o
grupo azul apresentou sessenta e oito alunos. E importante destacar que ndo foi definido para
estes alunos quais informacgdes deveriam conter nestes sites, desta forma, houve a liberdade
dos alunos participantes definirem o que € um site informativo. Para que pudéssemos
compreender quais sdo os sites considerados informativos por estes alunos, foi necessdria uma
questdo complementar, onde € solicitado que os alunos digam quais sdo esses sites
informativos que eles costumam freqiientar, estando as respostas na quarta coluna.

Para a andlise foram definidos quatro grupos. O grupo azul apresenta todos os sites
direcionados para pesquisa (como Google), o grupo verde apresenta os sites de jornais e
revistas que apresentam noticias (O globo, Jornal do Brasil), o grupo laranja os sites
informativos generalizados, ou seja, sites que apresentam informagdes de diferentes géneros,
sobre assuntos diferenciados e até mesmo noticias, porém ndo estando vinculado a um jornal
ou revista (UOL, Terra) e por udltimo o grupo rosa que apresenta sites informativos
especificos, ou seja, sites que apresentam informagdes sobre determinados assuntos (como
exemplo site sobre musica e site sobre vestibular). A maioria dos alunos disse acessar mais de
um site informativo, com isso, um mesmo aluno pode participar de mais de um grupo e
também pode acessar mais de um site pertencente a0 mesmo grupo. Dentre os sessenta e oito
alunos, quarenta e sete disseram acessar sites de pesquisa, vinte € um acessam sites
informativos generalizados, dezoito acessam sites de jornais e revistas especificos e doze

alunos acessam sites de informagdes sobre contetido mais especificado.



26
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] T T .
generalizados

Sites de Sites de Sites Sites
pesquisa em Jornais e informativos informativos
geral revistas que generalizados especificos Sites informativos
apresentam especificos
noticias

Na questdo seguinte, buscamos mapear o hédbito de leitura. Aqueles que apresentam o
habito de leitura foram identificados com a cor azul e os que ndo apresentam foram
identificados com a cor vermelha, sendo apenas doze alunos integrantes do grupo vermelho.
A quarta questdo estd diretamente ligada a anterior, uma vez que € pedido para ser definida a
freqii€ncia que os alunos l€em. Foram dadas quatro opg¢des (jornal/ revista/ livros/ outros) e
quatro freqii€ncias (diariamente/ com freqiiéncia/ de vez em quando/ raramente). Por isso foi
necessdrio dividir a quarta questdes em quatro colunas diferentes, j4 que existiam opgdes pré-
estabelecidas. Ao marcar a op¢do outro, o aluno podia informar o que ele lia e com qual
freqii€ncia.

A cor azul foi dada a op¢do diariamente, a cor verde a op¢do com fregiiéncia, a cor
roxa a op¢ao de vez em quando e a cor vermelha a op¢do raramente. Com relagdo ao jornal, a
maioria dos alunos disse ler de vez em quando, em seguida o grupo verde é o que apresenta
um maior ndmero de integrantes. O terceiro grupo com maior nimero de respostas é o
vermelho, seguido pelo grupo azul. Nesta subdivisdo percebe-se que a diferenca de nimero de
integrantes dos grupos € pequena. Quanto a op¢ao revista percebe-se uma diferenca grande
entre os integrantes dos grupos. O grupo que apresenta a maioria é 0 roxo, com quarenta e trés
integrantes. O segundo grupo com maior nimero de integrantes é o grupo vermelho, com
vinte e oito alunos. Em seguida aparece o grupo verde com dezoito alunos integrantes e por
ultimo o grupo azul com apenas um integrante. Dezenove alunos marcaram a op¢ao outros,
indicando o que liam. Alguns alunos indicaram ler mais de um contetido. Foram estabelecidos

dois grupos, o azul que apresentava todo tipo de leitura relacionada a conteudo escolar e o
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roxo que apresentava todo tipo de leitura relacionado a entretenimento. O grupo azul
apresentou onze integrantes € 0 grupo roxo apresentou dez.

A questdo cinco apresenta-se dividida: na questdao 5.1 € solicitado ao aluno que
indique qual/quais jornais costuma ler (se possuir o habito de ler jornal), e na 5.2, qual/quais
revista o aluno tem o costume de ler. Para a andlise da questdo 5.1 ndo foi utilizada a
separacdo das respostas por cores. Foram anotados quais os jornais que eram mencionados e
quantas vezes estes apareceram como respostas. Tal escolha estd relacionada quanto a
necessidade desta pergunta para que possa ser desenvolvido um dos capitulos deste trabalho,
que utiliza reportagens presentes nos meios de comunicagao.

A maioria dos alunos disse ler mais de um jornal. O jornal mais mencionado foi “O
globo”, que apareceu cinqiienta e trés vezes. Em seguida veio o “Extra” com 38 leitores. O
jornal “O dia” aparece em terceiro com vinte e dois leitores. O jornal “meia hora” foi
mencionado dezessete vezes, o “Jornal do Brasil” quatorze vezes, “Folha de Sao Paulo” sete
vezes, assim como o jornal esportivo “O Lance” e o jornal “Expresso” cinco vezes.

Com relagdo as revistas houve a formagdo de grupos, porém dentro de cada grupo
formado foi analisada qual revista € mais lida. Deve-se destacar que alguns alunos
mencionaram mais de uma revista. Foram definidos trés grupos. O grupo verde apresenta
todas as revistas informativas, que apresentam noticias de um determinado periodo de tempo,
o grupo azul apresenta todas as revistas destinadas ao publico jovem e o grupo roxo apresenta
as revistas voltadas para a temética cientifica. Todas as outras revistas que nao se encaixam
nesses trés grupos permanecem com a cor preta. Foram formados apenas trés grupos de
revista visto que os questiondrios sdo feitos com um grupo de jovens, logo, é importante
compreender se estes l€em revistas destinadas a eles e qual revista € a mais freqiiente.
Também € importante compreender se estes jovens buscam se manter informados sobre os
acontecimentos atuais, sendo necessario formar o grupo verde ja descrito.

O grupo verde apresenta trinta e cinco integrantes, enquanto o azul apresenta quatorze
€ 0 grupo roxo apresenta vinte e cinco integrantes. Do grupo verde, a revista mais lida € a
revista “Veja”, do grupo azul a revista que foi mais mencionada foi a revista “Capricho”, e do
grupo roxo foi a revista “Superinteressante’.

A sexta questdo, assim como a quarta, teve que ser subdividida para ser analisada uma
vez que pedia para ser dito quais os programas de televisao que os alunos mais viam e com
qual freqiiéncia. As op¢des dadas foram telejornal, novela, filmes, documentdrios e outros,
devendo ser explicitado quais os outros programas de televisao que sdo assistidos. As opcdes

de freqiiéncia e as cores dadas a cada op¢ao sdo as mesmas da quarta questao.
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Com relagdo ao telejornal, trinta e trés alunos dizem assistir com freqii€ncia, vinte e
nove assistem diariamente e vinte e um assistem de vez em quando. Apenas sete alunos
disseram assistir raramente telejornal. Quanto a novela, a maioria disse assistir raramente.
Quarenta e trés alunos disseram assistir com freqiiéncia filmes na televisao, seguidos por vinte
e trés que disseram assistir de vez em quando. A maioria dos alunos informou que assistem
documentdrios apenas de vez em quando. Na opc¢do “outros”, os jovens, em grande maioria,
informaram que assistem seriados na televisao.

A sétima pergunta era se os alunos ja haviam visto algo sobre energia nuclear nos
meios de comunicacdo dos quais possuem acesso. O grupo azul apresenta as respostas
positivas e o vermelho, as negativas. O grupo com mais integrantes foi o azul. Em seguida,
na questao 7.1, pergunta em qual meio de comunicacdo o aluno viu esta informacao, muitos
apontaram ter visto informagdes sobre energia nuclear em mais de um meio de comunicagao.
Para a andlise, os meios de comunicacdo citados foram codificados com cores. Laranja
representa os jornais, verde representa as revistas, roxo representa livros e azul representa a
internet. Houve a opcdo outros, onde alguns alunos disseram ter visto informacgdes sobre
energia nuclear na televisao. Alguns outros consideraram filmes e documentarios como um
meio de comunicacdo também. A internet aparece como o meio onde mais alunos
encontraram informagdes sobre energia nuclear, seguida dos jornais. Em terceiro aparecem as
revistas, a televisdo em seguida, e apds, os livros. Por ultimo aparecem os filmes e
documentarios.

A oitava questdo pede para os jovens participantes da pesquisa responderem se ja
procuraram informagdes sobre energia nuclear. O grupo azul, que apresenta as respostas
positivas, apresenta vinte e sete integrantes enquanto o grupo vermelho, das respostas
negativas, apresenta sessenta e cinco integrantes. A pergunta seguinte ¢ um complemento
desta ja exposta. Foi solicitado que aqueles que responderam sim informassem aonde eles
procuraram informagdes sobre energia nuclear. Vinte e seis informaram ter procurado na
internet, trés pessoas procurarem em revistas e outras trés em livros, e dois procuraram em
jornais.

Para que pudéssemos compreender a opinido dos jovens com relacdo a energia
nuclear, foi necessdario um segundo questiondrio, uma vez que este ja analisado auxiliou na

definicdo do perfil dos alunos, sem buscar saber qual a opinido destes sobre o assunto.
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42 ANALISE DO SEGUNDO QUESTIONARIO: PERCEPCAO SOBRE ENERGIA
NUCLEAR

Para analisar o segundo questiondrio foi utilizado o mesmo método de andlise do
primeiro questiondrio, ou seja, foram criadas tabelas com os mesmos codigos anteriores para
identificar os alunos.

A tabela apresenta seis colunas, na qual uma corresponde ao cédigo relacionado a cada
aluno e as cinco restantes correspondem as cinco perguntas presentes no segundo
questiondrio. Em uma primeira etapa, cada uma das cinco colunas que apresentam as
respostas dadas pelos alunos foram analisadas separadamente. Cada questdo teve um critério
para ser avaliar, porém em todas foi usado o recurso de colorir determinadas respostas com a
mesma cor, de modo que pudessem ser definidos grupos e estes pudessem ser facilmente
reconhecidos. A cor cinza formard, em todas as respostas das cinco perguntas, o grupo das
respostas que ndo possuem influéncia na andlise final dos resultados no tocante ao
posicionamento favoravel ou ndo a energia nuclear, ou seja, este grupo serd formado por todas
as respostas nas quais os alunos dizem nao ter conhecimento sobre o que foi questionado. Da
mesma forma, a cor preta ird identificar nas questdes, exceto na segunda pergunta, as
respostas que ndo se encaixam em nenhum dos grupos anteriormente estabelecidos. Assim
como no primeiro questiondrio, ¢ importante destacar que nem todos os alunos responderam
todas as questdes presentes no questiondrio, o que levou a um ndmero diferente de resposta
entre as questdes, ou seja, nem todas somavam noventa e cinco respostas.

A segunda coluna corresponde as respostas dadas a primeira pergunta, onde era
solicitado que fosse dita a primeira palavra que o aluno lembrava ao ouvir falar em energia
nuclear. Nesta coluna foram utilizadas as cores vermelho, verde, azul, laranja e preto para
identificar diferentes grupos. Todas as palavras que remetiam a aspectos negativos foram
coloridas de vermelho. O grupo representado pela cor verde apresenta palavras relacionadas a
ciéncia, estando também neste grupo as palavras que remetem a elementos possiveis de serem
encontrados na natureza. As palavras em azul sdo aquelas remetentes a aspectos positivos e
todas aquelas de cor laranja representam o grupo das palavras relacionadas a producao de
energia.

Apenas seis alunos deram palavras que ndo se encaixam em nenhum dos grupos
definidos. Entre as palavras aparecem algumas como poder e movimento. O maior grupo € o

vermelho, sendo a palavra “bomba” a mais freqiiente. Algumas vezes a palavra vem seguida
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de “atomica”. Encontramos também neste grupo palavras como ‘“‘guerra” e outras que
remetem a um momento histérico, como Hiroshima.

O segundo grupo com maior nimero de palavras é o grupo verde. Neste grupo a
palavra mais freqiiente é “4tomo”. Em seguida, aparece o grupo de cor laranja, no qual grande
maioria das palavras apresentam relagdes com usinas nucleares. O grupo azul possui apenas
quatro palavras, sendo elas: desenvolvimento, progresso e tecnologia, tendo progresso
aparecido duas vezes.

A primeira pergunta nos possibilita perceber que a grande maioria dos alunos
relacionam a energia nuclear a algo negativo. Acontecimentos anteriores de cardter negativo
podem ser relacionados com um grande numero de palavras que apareceram no grupo
vermelho. Desta forma, a primeira pergunta nos leva a crer que visdes negativas serao
freqiientes nas questdes seguintes.

Na segunda pergunta pedimos para que fosse explicitado o que os alunos participantes
entendem por energia nuclear. Nas respostas foram apenas destacadas aquelas nas quais foram
atribuidos aspectos positivos e negativos. Observou-se que nesta questdo os alunos
apresentaram um discurso descritivo, sem o uso de palavras que denotam julgamento de valor.
Nove respostas apresentaram cardter positivo enquanto sete denotaram cardter negativo.
Todas as outras respostas apresentavam o que cada aluno considerava ser energia nuclear,
sem apresentar nenhum posicionamento quanto este tipo de produgdo de energia, a este grupo
foi estabelecida a cor preta como forma de identificacao.

Na terceira pergunta pedimos para que opinassem sobre o uso da energia nuclear como
fonte de energia. Para que fosse possivel analisar as respostas dadas para essa pergunta foram
formados quatro diferentes grupos, onde a cor vermelha representa todas as respostas que
apontam aspectos negativos para a utiliza¢ao da energia nuclear como fonte de energia e a cor
azul indica aquelas respostas que apresentam aspectos positivos quando a utilizacdo da
energia nuclear. O grupo representado pela cor verde apresenta opinides que apdiam a
utilizacdo da energia nuclear, havendo algumas restri¢cdes, ou seja, acreditam que a utilizagdo
da energia nuclear deve acontecer apenas se medidas anteriores forem tomadas para evitar
impactos no meio ambiente. Por dltimo, o grupo de cor laranja apresenta todas as respostas
contraditorias.

Novamente o maior grupo foi o vermelho, seguido pelo grupo das respostas com
aspecto positivo sobre a utilizacdo da energia nuclear. O terceiro grupo com maior nimero de

respostas foi o verde e o quarto o grupo de cor laranja.
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O resultado da terceira pergunta coincide com o esperado ao analisarmos a primeira
questdo, uma vez que a primeira questdo apresenta como maioria o grupo de palavras
relacionadas a aspectos negativos. Logo, se ao pensar em energia nuclear estes alunos
apontam palavras negativas, era esperado que nas outras questdes os aspectos negativos
prevalecessem também.

No caso da terceira pergunta encontramos ainda um grupo de alunos que apresentam
certa preocupagdo com o meio ambiente. Apesar deste fato, estes possuem opinido favordvel a
utiliza¢do da energia nuclear, observando esta forma de producdo de energia como um fator
que pode provocar impactos no meio ambiente. Por este motivo acreditam ser necessario que
medidas para evitar impactos ambientais sejam exercidas. Dessa forma, com os riscos a0 meio
ambiente reduzidos, a utilizacdo pode ser uma boa alternativa para a producdo de energia
objetivando a redugao da emissdo de gases poluentes.

No grupo das respostas contraditérias encontramos alunos que deram opinides que
apresentam um aspecto negativo e outro positivo quanto ao uso da energia nuclear. Dessa
forma ndo € possivel identificar se estes alunos sao favordveis ou ndo a utilizacdo desta
energia. Uma vez que estes ndo definem sua posi¢do quanto ao tema abordado na pergunta e
apontam aspectos de cardter diferentes, mostrando assim que possuem uma Visdo pouco
definida sobre o assunto, considerei-os como alunos com respostas contraditorias.

Na quarta questdo € solicitado que os alunos explicitem a relacdo que acreditam existir
entre a energia nuclear e o meio ambiente. Nesta questdo foram formados trés grupos de
respostas. O grupo de cor vermelha representa todas as respostas que apresentavam relacoes
negativas entre a energia nuclear e o meio ambiente e o grupo de cor azul todas as respostas
que apresentam caracteristicas positivas para essa relacdo. O grupo verde possui respostas que
apresentam destaque para a preocupagao com as pessoas, além do meio ambiente.

Das noventa e cinco respostas, sessenta e trés formam o grupo vermelho. Podemos
perceber que um numero significativo de alunos acredita que a energia nuclear tem impactos
negativos no meio ambiente, ou seja, a utilizacao da energia nuclear € prejudicial neste ponto.

O grupo azul apresenta cinco respostas enquanto o grupo verde apresenta apenas duas.
Foi estabelecido o grupo verde, apesar de este possuir poucos integrantes, pois podemos
perceber nestes alunos a idéia de que meio ambiente é excludente com relacdo a populagdo,
ou seja, ha uma idéia de que pessoas ndo sdo partes integrantes do meio ambiente e sim um
fator separado deste.

Para o desenvolvimento deste trabalho € considerado meio ambiente segundo a

resolucdo da CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente): “Meio Ambiente é o
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conjunto de condigdes, leis, influéncia e interagdes de ordem fisica, quimica, bioldgica, social,
cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege a vida em todas as formas” (art. 3°, I, da Lei
6.938, de 31/08/81).

Portanto todos os alunos que relacionaram a energia nuclear ao meio ambiente sem dar
destaque a populacdo tiveram suas respectivas respostas consideradas segundo a defini¢do de
meio ambiente expostas, ou seja, sendo considerado o meio ambiente como constituido
também da populagao.

Na ultima pergunta pedimos para que os alunos dissessem por que acreditavam que as
pessoas fossem avessas a utilizacdo da energia nuclear. Para a andlise das respostas foram
definidos quatro grupos. O grupo de cor vermelha aponta como motivo para tal aversdo a
associagdo, pelas pessoas, da energia nuclear a fins bélicos. A cor verde codifica o grupo onde
as respostas apresentam como explicacdo a preocupacdo com o meio ambiente. As respostas
do grupo de cor laranja acreditam que a aversdo deve-se ao fato de pouca informacdo da
populacdo e no grupo roxo aparecem as respostas que apontam a preocupagdo com a
utilizacdo da energia nuclear o fato da aversao de algumas pessoas da populagdo.

Tanto o grupo verde quanto o grupo roxo tiveram o mesmo nimero de respostas, vinte
e quatro. Os grupos laranja e vermelho tanto tiveram o mesmo nimero de respostas, nove,
ficando as respostas restantes nos grupos preto e cinza, nao sendo estes usados para a anélise.

Nesta questdo era esperado que o ndmero de respostas integrantes do grupo verde
fosse grande, uma vez que na questdo anterior foi visivel a preocupacgdo existente com o meio
ambiente, sendo a energia nuclear apontada como um fator de possivel degradacdo. Logo,
como muitos acreditam que a energia nuclear seja prejudicial ao meio ambiente, alguns destes
entendem a aversdo da utilizacdo da energia nuclear como conseqiiéncia desses possiveis
impactos ambientais.

Ja o grupo roxo com muitos integrantes indicando opinides que acreditam na aversao
devido a grande preocupacdo existente com a utilizacdo da energia nuclear, pode ser
relacionado ao fato da populacdo ainda se sentir inseguranga quanto esse uso e ainda acreditar
na possibilidade de acidentes, influenciadas muitas vezes pelos acidentes ja ocorridos, como o
de Chernobyl, e que obtiveram grande repercussao.

O grupo vermelho com um nimero reduzido de respostas pode indicar que a maior
preocupacdo quanto ao uso da energia nuclear ndo € a possibilidade de desenvolvimento
bélico. A maior preocupacao estd relacionada com o meio ambiente que pode ser afetado e
aos possiveis acidentes, que também trardo grandes conseqii€éncias para o meio ambiente,

afetando drasticamente a saide humana.
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O grupo cinza também € de enorme importancia, uma vez que ele indica o pouco
conhecimento sobre energia nuclear por parte dos alunos, muitas vezes por esse assunto nao
ter grande destaque. A cinco questdes apresentam, respectivamente, dezesseis, quatorze, nove,

nove e dez respostas pertencentes ao grupo cinza.

4.3 ANALISE DE CASOS

A anélise dos dois questiondrios possibilitou mapear tipos de perfis, sendo possivel
definir um perfil médio, ou seja, um perfil da maioria. As caracteristicas mais freqiientes entre
os participantes estdo presentes no perfil médio. Todavia, nem todos os alunos possuem um
mesmo padrio de opinides. A andlise de alguns discursos separadamente mostra-se
interessante para a identificacdo de diferencgas entre alunos envolvidos e também como forma
de exemplificacdo das caracteristicas comuns.

Um dos poucos alunos, disse que a primeira palavra que lhe vinha a cabega quando se
falava de energia nuclear era uma palavra positiva, no caso a palavra era desenvolvimento. Em
todas as outras questdes o aluno disse que ndo sabia responder. Percebe-se entdao que o aluno
(Y32) parece pouco conhecer energia nuclear, porém, utilizando-se de um senso comum,
baseando em algo que ja ouviu falar ou formou uma visdao com o pouco de informagao sobre
energia nuclear que obteve em seu cotidiano ele apresenta uma palavra a qual associa ao falar
em energia nuclear. O perfil deste aluno mostra que ele possui o hédbito de ler e que além de
ler jornal de vez em quando, costuma acessar sites de jornais e que ja viu algo sobre energia
nuclear também em jornais. Assim, percebe-se que este aluno procura manter-se informado,
porém a energia nuclear ndo parece ser um assunto de grande interesse.

Outro aluno (X13) apontou como palavra que lhe vem a cabec¢a quando se fala de
energia nuclear, radiacdo. O aluno apresenta um discurso onde caracteriza a energia nuclear
como algo negativo, apesar de considera-la, futuramente, como principal forma de producdo
de energia. Tal aluno aponta como principal motivo para a aversao das pessoas a utiliza¢do da
energia nuclear a contaminacdo de si proprias. Outros alunos também apontam a preocupacgao
com a saide dos seres humanos, porém apresentando outras preocupagdes além desta.

Um aluno (Y10) apresenta no perfil interesse por leitura de revistas que apresentam
noticias, além de ler jornal e assistir o telejornal diariamente. O aluno jd encontrou
informacdes sobre energia nuclear nos meios de comunicagdo ao qual tem acesso e ja
procurou informagdes sobre energia nuclear na internet. Apesar de ser morte a primeira

palavra que lhe vem a cabeca quando se em energia nuclear, o aluno apresenta em seu
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discurso uma opinido positivo quanto ao uso desta energia, apontando como fatores que
levam pessoas a serem avessas a utilizagc@o desta a falta de informacdo e o estabelecimento de
relacdo entre a energia nuclear e acontecimentos negativos que ja ocorreram. Como o aluno
tem acesso a alguns meios de comunicagdo ja explicitados, acredita-se que este tenha
encontrado também informacdes positivas que possibilitaram a formagcdo de uma visdo

favoravel quanto a utilizacdo da energia nuclear.

4.4 PERFIL MEDIO

Com as respostas presentes no questiondrio foi possivel definir um perfil médio dos
alunos pertencentes ao primeiro ano da EPSJV. O perfil médio € tragcado a partir das
caracteristicas mais freqiientes nos questiondrios respondidos, ou seja, sio os pontos em
comum.

Podemos dizer que em geral os jovens participantes possuem acesso a internet e
consideram, em sua maioria, sites de pesquisa como os mais adequados para se obter
informacdes confidveis. Apresentam o habito de leitura, porém l€em jornal e revista as vezes,
mesmo assim, percebemos que l€em mais jornal, uma vez que quase todos os alunos disseram
o nome do jornal que costumam ler, enquanto uma quantidade menor de alunos informou a
revista que l€éem habitualmente. Os jovens citaram como revista mais lida a “Veja”, e como
jornal mais lido “O globo”. Isso nos leva a perceber que estes jovens buscam manter-se
informados, tendo acesso aos fatos que acontecem atualmente divulgados pelas noticias
presentes nesses meios de comunicagdo. Todavia, também € importante destacar que estes
meios de comunicagdo sdo considerados legitimos por estes jovens, ou seja, eles véem nestes
meios uma forma de obtencdo de informacdes confidveis. Logo, a indicacdo destes jornais e
revistas ndo exprime necessariamente que todos os alunos os estdo lendo. Pode mostrar
também que quando estes alunos desejam alguma informac@o buscariam nestes meios de
comunicacdo por considerd-los confidveis ou, ainda, tendem a reconhecer as informacdes
vindas destas fontes como vélidas e como referéncias de peso frente as outras fontes do
mesmo tipo.

A freqiiéncia com a qual assistem telejornais também € aponta um possivel interesse
desses jovens em manter-se informados, além disso, a freqiiéncia com a qual assistem a outros
programas na televisdo mostra que este meio de comunicacdo é muito presente no cotidiano
destes jovens, principalmente como forma de entretenimento, uma vez que os alunos

informaram ver com freqii€ncia filmes e seriados.
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Grande parte dos jovens disse ja ter visto informagdes sobre energia nuclear nos meios
de comunicacdo. No entanto, a maioria informou nunca ter procurado informacdes sobre
energia nuclear. Tal fato pode apontar que informagdes sdo divulgadas e muitas sdo acessiveis
aos jovens, porém estes ndao apresentam interesse sobre o tema energia nuclear. Outro fato que
nos leva a essa idéia é que os meios de comunica¢ao que a maioria dos jovens disse ter obtido
informacdes sobre energia nuclear, € a internet, 0 mesmo meio que todos disseram ter acesso,
logo ndo ha um problema de disponibilidade de informacao.

A andlise do segundo questiondrio mostra que a maioria dos alunos relaciona a energia
nuclear a palavras negativas, sendo a principal delas a palavra “bomba”. Os alunos mostram-
se contra o uso da energia nuclear como fonte de energia e apontam que a utilizacdo desta
possui impactos negativos para o meio ambiente. Quanto o possivel motivo que este grupo de
alunos acredita ser o que leva a uma aversdo ao uso da energia nuclear, percebe-se duas
opinides: o fato da populagdo se preocupar com a utilizacdo da energia nuclear, ji que esta
pode vir a ter conseqiiéncias negativas, levando a populagcdo a se sentir insegura quanto a
utilizagdo e o fato da preocupacao da utilizacdo da energia nuclear por haver a possibilidade
de impactos no meio ambiente. Com isso, podemos perceber que neste grupo analisado, os

alunos sdo contrdrios a utiliza¢do da energia nuclear.



36

5 DISCURSOS NOS MEIO DE COMUNICACAO

Ao realizar os questiondrios, foi possivel identificar a presenga dos meios de
comunicacdo no cotidiano dos jovens. Dessa forma, podemos observar quais revistas e jornais
sdo mais lidos ou apontados como importantes por este grupo.

Sabendo-se que os meios de comunicagdo sdo grandes veiculos de transmissdo de
informacdes, estes podem ser importantes na formacdo de opinides de individuos sobre
diferentes assuntos, uma vez que as informacdes as quais a populagdo tem acesso serdo
responsdveis por mostrar uma realidade. Seguindo esta linha, a forma como os meios de
comunicacdo transmitem essas informacdes sdo fundamentais para orientar pessoas, até
mesmo ajudando-as a se posicionar diante de um fato ocorrido.

Dessa forma, analisamos algumas reportagens sobre energia nuclear dentro das
revistas citadas pelos alunos. Porém, € preciso destacar que nio sdo todos os jovens que
possuem o hdbito de ler revistas e jornais. Além disso as informagdes transmitidas por um
meio de comunicagdo sdo apropriadas pelos jovens de diferentes maneiras, sendo a
interpretacdo e senso critico de cada um fundamental para que haja um posicionamento
perante diversas situacoes.

Como ja foi exposto no capitulo anterior, as respostas dos questiondrios possibilitaram
definir qual a revista e o jornal mais lidos pelo grupo de alunos. E importante destacar que
utilizaremos para anélise apenas revistas como representacado de meios informativos. Isto se
explica ja que este capitulo busca fazer um exercicio de andlise de reportagens presentes em
alguns meios de comunicac¢do. Logo, ndo possui como objetivo uma andlise profunda da
abordagem do tema energia nuclear nestes meios de comunicacdo. Para a realizacdo deste
exercicio a analisar uma reportagem de dois diferentes meios de comunicacao ja é adequado.
O intuito desta andlise é buscar identificar algumas caracteristicas presentes nestas que
possam ser relacionadas com o perfil dos alunos ja apresentado.

Dessa forma, a pesquisa de reportagens sobre energia nuclear foi realizada em revistas
mais freqiientes nos questiondrios respondidos pelos alunos. Entre as revistas, o grupo mais
lido € o grupo que contem as revistas informativas, e dentre estas, a revista mais lida é a
“Veja”.

Porém, considerei importante selecionar para pesquisa a revista mais lida do grupo de
temaética cientifica. Como estas revistas sdo citadas pelos jovens e pode apontar um interesse

destes pelo contetido nelas presentes, considerei importante identificar se a energia nuclear



37

aparece em reportagens destas revistas, € como estas reportagens sao redigidas. A revista mais
lida neste grupo € a “Superinteressante”

Foi utilizado como critério para escolher as reportagens a serem analisadas que estas
tenham sido publicadas a partir de 2005 até o atual ano e que buscam dar informacdes sobre
energia nuclear, de forma que as reportagens expliquem aspectos relacionados a esta energia.

A internet foi o meio utilizado para pesquisar as reportagens, sendo acessados os
respectivos arquivos digitais dos meios de comunicacao utilizados para pesquisa.

Foi pesquisado no acervo da revista “Superinterssante” reportagens sobre energia
nuclear. Apesar de atualmente ser uma revista que tem como publico alvo os jovens, a
“Superinteressante” nio apresenta esta caracteristica desde o seu inicio. E mantido ainda um
carater cientifico desta revista, ou seja, muitas matérias ainda possuem um carater cientifico.
Foi encontrada uma reportagem de julho de 2007 (anexo E), onde a energia nuclear é
explicada tendo como tema utilizado para fazer a abordagem o seriado “Os Simpson”. Ja
neste fato, podemos perceber uma forma da revista de atrair a atencao de jovens que a léem, ja
que sabemos que o seriado € popular entre estes.

A reportagem € claramente favoravel a utilizacdo da energia nuclear. Sao mostrados
fatos que confirmam o posicionamento da revista com relagdo ao tema. Outras formas de
producdo de energia sdo citadas, sendo mostrada a maior efici€ncia da energia nuclear perante
as demais. Além disso, a energia nuclear é, durante toda a reportagem, apontada como a
solucdo para o aquecimento global. O funcionamento de uma usina nuclear € explicado
durante a reportagem, o que € de grande importancia para a maior compreensao dos leitores
sobre o assunto. A reportagem ndo desconsidera os acidentes que ocorreram envolvendo a
energia nuclear, porém destaca que a seguranca relacionada a este tipo de energia estd sempre
sendo aprimorada. E afirmado que atualmente, a probabilidade de ocorrer acidentes como o
de Chernobyl € muito remota. Com isso, podemos perceber que a reportagem induz o leitor a
uma percepg¢ao positiva sobre a utiliza¢do da energia nuclear.

Posteriormente, na revista “Veja”, assim como na anterior, utilizei o acervo digital
para a busca de reportagens que apresentassem a energia nuclear como tema. No acervo desta
revista foram encontradas mais reportagens relacionadas a energia nuclear, entre elas uma
relacionada a Angra 3 e uma coluna direcionada ao tema energia nuclear. A reportagem
selecionada tem como tema a utilizacdo da energia nuclear atualmente (anexo F). Sao
apontados fatores que fizeram com que esta energia passasse a ser vista de forma negativa,

sendo apontado como um dos principais fatores o acidente ocorrido em Chernobyl. Em

seguida, sdo explicitados motivos que levam a um renascimento no que tange a maior procura
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pela utilizacdo da energia nuclear nos dias de hoje. Uns dos fatores apontados € a preocupagdo
com o aquecimento global e o fator econdmico. Por fim, a reportagem aponta também os
diferentes posicionamentos contra a utilizacdo da energia em questao e os problemas que esta
utilizacdo acarreta.

Na reportagem parece que nao € assumido um posicionamento. Ela possui um cardter
descritivo sobre o assunto, mostrando os argumentos, tanto contra quanto a favor, para que o
leitor possa se manter informado e a partir dai definir qual a sua opinido frente a utiliza¢do da

energia nuclear.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Foi possivel mapear, através das respostas dadas pelos alunos do primeiro ano da
EPSJV, como estes alunos percebem a energia nuclear.

Além de ser definido um perfil médio, foi realizado um exercicio de andlise de
algumas reportagens. Com isso, tornou-se possivel relacionar os questionarios, representados
pelo perfil médio, com as caracteristicas observadas nas reportagens a partir do exercicio de
andlise.

Em ambas as reportagens € citada Chernobyl mostrando que ao se falar de energia
nuclear a cidade da Ucrania onde ocorreu o acidente com uma usina nuclear ainda é lembrada.
Porém, nos questiondrios a palavra Chernobyl aparece poucas vezes. Além disso, sdo poucos
os alunos que relatam em seu discurso o ocorrido em Chernobyl. Sdo apontados em muitos
discursos de diferentes alunos acidentes anteriores envolvendo a energia nuclear, sem ser
explicitado quais sdo esses acidentes. Logo, sem destacar claramente Chernobyl.

Também em ambas as reportagens estd presente a questdo da preocupagdo com 0 meio
ambiente, estando este fato mais claro na primeira reportagem. Neste ponto podemos
encontrar uma semelhanca entre as matérias das revistas e os questiondrios. A maioria dos
discursos aponta para uma preocupa¢do quanto ao risco de contamina¢cdo do meio ambiente
pelo uso da energia nuclear.

Na primeira reportagem analisada, a da revista “Superinteressante”, a energia nuclear é
apontada como uma solug¢@o para os problemas climaticos. Logo, é entendida como uma saida
para os problemas ambientais. Na segunda reportagem, a da revista “Veja”, a energia nuclear
também ¢ mostrada como uma alternativa para o aquecimento global, porém o
posicionamento desta ultima quanto ao tema nao € tao claro quanto o da primeira reportagem.

Nas reportagens € abordada a questdo econdmica. A energia nuclear é apontada como
uma alternativa econdmica, j4 que uma pequena quantidade de urdnio utilizada nas usinas
nucleares produz muito mais energia elétrica do que uma quantidade maior de outras matérias
utilizadas para o mesmo fim, como o carvao.

Neste ponto, vemos uma diferenca entre o que € exposto nas reportagens € 0S
questiondrios. Nao € apontado por alunos, nem positivamente nem negativamente, o fator
econOmico. Logo, o posicionamento destes frente a energia nuclear ndo leva em consideracdo
o fator econdmico.

Ao analisarmos os questiondrios percebemos também um posicionamento da maioria

dos alunos contra a utilizacdo da energia nuclear. Na primeira reportagem analisada vemos
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um posicionamento a favor da utilizacdo da energia nuclear, enquanto na segunda ndo vemos
claramente um posicionamento, logo ndo podemos designi-la como a favor ou contra o uso.
Neste ponto vemos mais uma vez a discrepancia entre questiondrios e reportagens.

Por fim, podemos concluir que ndo podemos dizer que existe uma influéncia direta de
reportagens na formacgdo de pontos de vista sobre energia nuclear pelos jovens. As diferencas
entre os questiondrios e as reportagens ilustram tal situacdo, uma vez que vemos
caracteristicas nas reportagens que nao sdo encontradas no discurso dos jovens que
responderam aos questiondrios. Além disso, devemos entender que cada aluno possui uma
interpretacdo propria das reportagens as quais tem acesso € ainda podem receber a influéncia
de terceiros que podem ter lido tais reportagens, ou seja, podemos perceber indicios de como
a energia nuclear estd presente no imaginario dos jovens.

Segundo Ribeiro Junior (2007, p. 53), com relacdo a credibilidade frente a opinido
publica no tocante a informagdes sobre energia nuclear, os ambientalistas aparecem em
primeiro lugar, seguidos pelos funciondrios da usina, intelectuais e jornalistas (citados
respectivamente com 61%, 35%, 29% e 23%). Os que ndo t€m credibilidade em defesa da
energia nuclear seriam, nessa ordem, os politicos, pessoas do governo e artistas (65%, 48% e
35% respectivamente).

Dessa forma, podemos relacionar esses resultados com a possibilidade de revistas de
divulgacdo e tematica cientifica terem maior credibilidade frente a outros tipos de revistas.
Assim, a revista “Superinteressante’, uma das mais citadas nesta pesquisa, possuiria grande
credibilidade frente a opinido publica, ao unir tanto a esfera intelectual quanto a esfera

jornalistica.
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ANEXOS

ANEXO A: QUESTIONARIO 1

Questionario 1

Escola Politécnica de Saude Joaquim Venancio

Aluno (a):

Série/Habilitacdo:

Idade:

1.Voce possui acesso a internet?

() Sim ( )Nao

2.Vocé costuma acessar sites informativos quando usa a internet?

() Sim ( )Nao

2.1 Se sim, quais sites vocé acessa para obter informacdes confidveis?

3. Tem haébito de leitura?
( ) Sim ( )Nio
4. Voceé 1€ com que freqiiéncia?

Diariamente ~ Com freqiiéncia De vez em quando  Raramente

4.1Jornal () () () ()
4.2 Revista () () () ()
4.3 Livro () () () ()
4.4 Outros () () () ()
Outros:

5.Se tem o costume de ler jornais ou/e revistas, cite quais:

5.1 Jornais:
5.2 Revistas:

6.Quais programas de televisao vocé assiste ?

Diariamente Com freqiiéncia De vez em quando Raramente
6.1Telejornal () () () ()
6.2 Novela () () () ()
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6.3 Filmes () () () ()
6.4 Documentérios () () () ()
6.5 Outros () () () ()
Outros:

7.Nestes meios de comunicacao que tem acesso, ja viu algo sobre energia nuclear?
() Sim ( ) Nao

7.1 Se sim, qual foi 0 meio de comunicacio?
( )Jornal ( )Revista ( )Livros ( ) Outros

Outros:

8.Voceé ja procurou informagdes sobre energia nuclear?

() Sim ( ) Nao

8.1 Se sim, em quais meios procurou?

( )Jornal ( )Revista ( ) Livros ( )Internet ( ) Outros

Outros:




ANEXO B: QUESTIONARIO 2

Escola Politécnica de Saude Joaquim Venancio
Aluno (a):
Série/Habilitacao:

Energia Nuclear

1 - Qual a primeira palavra que lhe vem a cabeca quando se fala em energia nuclear?

2 - O que vocé entende por energia nuclear?

3 - Qual a sua opinido sobre o uso da energia nuclear como fonte de energia?

4 - Qual a relacdo entre a energia nuclear e o ambiente?

5 - Por que as pessoas sao avessas a utilizagdo da energia nuclear como fonte de energia?

44
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Anexo C
47 pergunta
COD. [1* 2° 2.1 3° 4.1 4.2 4.3 4.4 5.1 5.2
Z1 sim sim |google sim com frequencia de vez em quando  |com frequencia o globo/ o dia
com frequencia - |meia hora/ expresso/ o
Z2  |sim nao nao de vez em quando |de vez em quando raramente livros didaticos  |globo capricho/ todateen
Z3  [sim nio nio de vez em quando |com frequencia raramente extra/ o globo capricho
74 |sim nao nao com frequencia diariamente o dia
com frequencia -
Z5 sim nao sim raramente raramente de vez em quando |mangd
jornal do brasil/ o
76  [sim sim |google sim diariamente raramente de vez em quando globo/ o dia
Z7  |sim sim sim com frequencia com frequencia com frequencia o globo veja
73 sim sim |anac/ enem sim raramente de vez em quando diariamente mundo estranho
Z9  |sim nao sim raramente de vez em quando diariamente época
diariamente -
wikipedia/ brasil noticias sobre
escola/ G 1/ RITV/ samba/ sites
Z10 [sim sim |galeria do samba [sim diariamente raramente de vez em quando |escolares o globo/ extra/ lance
wikipedia/ google/
Z11 |sim niao |o globo sim de vez em quando |de vez em quando diariamente o globo/ o dia/ extra capricho
/ época/ veja/
Z12  |sim sim |0 globo/ JB sim com frequencia de vez em quando  |diariamente o globo/ JB superinteressante
diariamente -
datasus/ ministério artigos na
Z13 [sim sim |da satde sim com frequencia de vez em quando  |diariamente internet o globo/ extra época/ quem
Z14 |[sim sim |google sim de vez em quando |raramente com frequencia o globo/ extra/ expresso
google/ wikipedia/
Z15 |[sim sim |datasus/ ibge sim diariamente
google/ wikipedia/ superinteressante/
biblioteca nacional/ poli/ revistas de
Z16 |[sim sim |ibge sim com frequencia de vez em quando  |diariamente o globo/ extra histdria
Z17 |[sim nao nio com frequencia raramente de vez em quando lance/ extra
google/ wikipedia/
Z18 |sim sim sim de vez em quando |raramente com frequencia meia hora/ o dia/ extra
Z19 |sim sim  |sites de jornais sim diariamente de vez em quando com frequencia 0 globo
veja/
Z20 |sim nao sim raramente de vez em quando de vez em quando extra superinteressante
Z21 |sim sim |o globo/ nio de vez em quando |de vez em quando  |com frequencia extra superinteressante




com frequencia -
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722 |sim sim nio com frequencia de vez em quando  |raramente gibis lance/ extra superinteressante
sites de jornais e
Z23  |sim sim |pesquisas sim com frequencia de vez em quando  |de vez em quando extra/ o globo
724 |sim sim |o globo/ nao com frequencia de vez em quando de vez em quando extra/ o globo superinteressante
725 |sim nao sim de vez em quando |com frequencia de vez em quando folha de Sdo Paulo/ JB |semana
726 |[sim sim |[BBC sim diariamente com frequencia com frequencia JB/ o globo veja
época/
scientific american superinteressante/
brasil/ o globo/ carta capital/ scientifc
Z27 |sim sim |mundo vestibular [sim com frequencia com frequencia de vez em quando JB/ o globo american
Z28 |sim nao sim raramente raramente diariamente
google/ o globo/ capricho/ atrevida/
729 |sim sim sim diariamente com frequencia com frequencia o globo/ o dia/ JB todateenn/ love rock
Z30 |sim sim |o globo nao de vez em quando |raramente raramente extra/ meia hora
Z31 |sim nio nio diariamente com frequencia de vez em quando extra veja/ historia
o dia/ folha de Sdo
X1  |sim nao sim de vez em quando |raramente com frequencia Paulo
wikipedia/ sites
X2  |sim sim |escolares sim de vez em quando |raramente com frequencia o globo/ extra
folha de Sdo Paulo/ o
X3  [sim nao sim diariamente raramente com frequencia globo veja/ isto é
com frequencia -
artigos da superinteressante/
X4  |sim nao sim de vez em quando |de vez em quando com frequencia internet meia hora mundo estranho
de vez em
quando - textos
X5  [sim sim |wikipedia nio raramente de vez em quando  [raramente na internet o globo/ o dia época/ veja
wikipedia/ sites
X6  [sim sim |escolares sim raramente de vez em quando  |com frequencia meia hora/ o globo galileu
diariamente -
X7  |sim sim |google sim diariamente de vez em quando  |diariamente gibis/ mangds  |o dia/ meia hora
X8  [sim nao sim diariamente raramente com frequencia lance/ o globo/ extra
diariamente -
contos/cronicas/
X9 |sim sim |wikipedia sim diariamente artigos
veja/
X10 |sim sim |BVS/ sim com frequencia raramente com frequencia o globo/ meia hora superinteressante
caras/ sou + eu/
X11 |sim sim |wikipedia/ sim raramente de vez em quando  |diariamente expresso/ o globo época/ veja
o dia/ meia hora/ fm o dia/ revista meia
X12 |sim sim |wikipedia sim diariamente de vez em quando com frequencia expresso hora
X13 [sim sim |wikipedia sim raramente diariamente com frequencia revista de fofoca
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X14 [sim sim |sites de pesquisa  [sim com frequencia raramente de vez em quando o globo/ JB/ extra/ o dia|veja
X15 [sim sim |google sim raramente raramente com frequencia
X16 |sim sim [google sim raramente com frequencia superinteressante
diariamente -
artigos na
X17 |sim sim |fiocruz sim raramente de vez em quando  |diariamente internet JB superinteressante
com frequencia - época/
X18 |sim nao sim diariamente de vez em quando raramente gibis extra/ o dia superinteressante
X19 |sim nao sim raramente de vez em quando  |diariamente
X20 |sim sim [google sim raramente com frequencia com frequencia época/ le monde/ poli
X21 |sim sim |google sim de vez em quando |raramente diariamente o globo
superinteressante/
X22 |sim sim [sites de bibliotecas |sim de vez em quando |com frequencia diariamente o dia/ extra época/ satde
folha de Sdo Paulo/ o |superinteressante/
X23 |sim sim [google sim de vez em quando |de vez em quando com frequencia globo caras/ veja
google/ wikipedia/
X24 |sim sim |escola brasil sim raramente de vez em quando  |com frequencia o globo/ o dia revistas jovens
época/ veja/
X25 |sim nio sim de vez em quando |com frequencia diariamente o dia/ extra superinteressante
X26 [sim nao sim com frequencia de vez em quando  |com frequencia o globo/ extra
diariamente -
X27 |sim nao sim de vez em quando |de vez em quando de vez em quando |tex(os escolares |extra
X28 |sim sim |wikipedia/ sim raramente com frequencia diariamente superinteressante
X29 |sim nao sim com frequencia de vez em quando diariamente o dia/ lance/ meia hora |caras
superinteressante/
X30 [sim nao sim de vez em quando |com frequencia diariamente o globo carta capital
X31 [sim nao sim com frequencia de vez em quando  |diariamente extra revista de fofoca
Y1 |sim sim |google nao raramente de vez em quando raramente
de vez em istoé/ época/ veja/
quando - textos  |o globo/ extra/ folha de |mundo estranho/
Y2 |sim nao sim diariamente com frequencia com frequencia na internet Sp superinterssante
diariamente -
artigos 0 globo/ JB/ folhade  |Istoé/ veja/ ret-sus/
Y3 |sim sim sim de vez em quando |raramente diariamente informativos Sp poli
/o
Y4  |sim sim |globo sim com frequencia de vez em quando de vez em quando o globo/ o dia época/ veja/ proteste
Y5 |sim sim [google sim com frequencia de vez em quando de vez em quando extra/ o globo
Y6
capricho/ escola/
Y7 |sim sim |google sim com frequencia com frequencia diariamente extra/ meia hora bons fluidos
capricho/ revistinha
Y8  |sim nao sim de vez em quando |de vez em quando com frequencia o globo/ JB do globo
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YO |sim sim |google sim de vez em quando |de vez em quando  |com frequencia meia hora/ o globo galileu/épocal/ istoé
veja/ istoé/ poli/ ret-
Y10 |sim sim sim com frequencia raramente com frequencia o globo sus
diariamente - extra/ o globo/ meia
Y11 [sim sim |wikipedia/ o globo |sim de vez em quando |raramente com frequencia noticias online  |hora/lance / o dia poli
lance/ meia hora/
Y12 |sim nao nao diariamente de vez em quando raramente expresso veja
Y13 |sim sim |wikipedia/ google [sim raramente raramente com frequencia
Y14 |sim sim sim de vez em quando |com frequencia com frequencia o globo/ JB época
Y15 |sim sim [google/ wikipedia [sim com frequencia raramente de vez em quando extra/ meia hora
Y16 [sim sim |google sim diariamente de vez em quando  |com frequencia o globo/ extra galileu/ época/ istoé
Y17 |sim sim |wikipedia sim com frequencia raramente de vez em quando o globo/ JB
Y18 |sim sim |wikipedia sim de vez em quando o globo/ extra
Y19 |sim sim |wikipedia sim de vez em quando |com frequencia diariamente o globo
com frequencia -
Y20 |sim sim |wikipedia/ google [sim raramente raramente diariamente mangas extra contigo/ quem
Y21 |sim sim |google/ wikipedia [sim raramente raramente com frequencia
bbc brasil/ folha de set/ aventuras na
sp/ / jovem historia/
Y22 |sim sim |nerd sim raramente de vez em quando  |com frequencia JB superinteressante
Y23 |sim sim |wikipedia sim raramente raramente diariamente época
Y24 |sim nao sim diariamente com frequencia diariamente extra/ o globo
o globo/ [/ caras/ veja/ capricho/
Y25 |sim sim  |multishow sim de vez em quando |com frequencia com frequencia o globo/ folha de SP |superinteressante
Y26 |sim sim / google sim de vez em quando |raramente com frequencia JB/ meia hora época
/ sites de mundo estranho/
Y27 |sim sim |universidades sim com frequencia de vez em quando com frequencia raramente - gibis |extra/ o globo sociologia
diariamente -
noticias sobre
Y28 |sim sim |wikipedia/ sim com frequencia de vez em quando de vez em quando |carnaval extra/o dia/ o globo caras/ época/ istoé
ibge/ o globo/ época/ O cidaddo ( da
Y29 [sim sim |google sim de vez em quando |de vez em quando  |com frequencia o globo/ meia hora comunidade da maré)
de vez em mundo estranho/ ultra
quando - gibi/ jovem/
Y30 |sim sim |google sim com frequencia de vez em quando diariamente manga o dia/ o globo/ extra superinteressante
caras/ enfoque
Y31 |sim sim [google sim raramente de vez em quando com frequencia o globo/ meia hora gospel/ istoé
Y32 |sim sim [site de jornais sim de vez em quando |de vez em quando  |com frequencia o globo veja/ época
/ revista veja/
Y33 |sim sim  |jornais online sim raramente raramente diariamente o dia/ o globo veja/ época
google/ sites de
Y34 |sim sim  [jornais sim raramente de vez em quando com frequencia caras/ atrevida
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6 pergunta
6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 7 7.1 8 8.1
com frequencia de vez em quando |de vez em quando |com freqiiéncia sim / internet nao
com frequencia raramente com frequencia de vez em quando sim nao
com frequencia -
raramente diariamente diariamente Raramente seriados/desenhos nio nio
de vez em quando com frequencia de vez em quando |com frequencia - seriados sim outros - televisdo sim internet
de vez em quando |de vez em quando  |com frequencia com freqiiéncia com frequencia - seriados sim outros - televisdo ndo
com frequencia diariamente com freqiiéncia sim internet/outros - televisdo [ndo
de vez em quando |raramente de vez em quando |de vez em quando sim nao
com frequencia com frequencia de vez em quando |de vez em quando sim revista nao
de vez em quando |raramente com frequencia com freqiiéncia sim revista/ internet sim internet
diariamente - reality show/
diariamente diariamente de vez em quando |com freqiiéncia humoristico sim /internet sim internet
revista/ livros/ outros -
de vez em quando |raramente com frequencia de vez em quando |diariamente - seriados sim documentdrios nao
de vez em quando |raramente com frequencia de vez em quando  |com frequencia - seriados sim / revista/ internet  |ndo
diariamente diariamente com frequencia com freqiiéncia sim outros - televisdo nio
com frequencia raramente diariamente com freqiiéncia nao sim internet
de vez em quando |de vez em quando |diariamente - seriados sim outros - televisdo nao
diariamente diariamente com frequencia de vez em quando sim revista nao
raramente de vez em quando |com frequencia com frequencia - seriados sim outros - televisdo nio
com frequencia -
de vez em quando |raramente com frequencia Raramente seriados/humoristico sim internet sim internet
de vez em quando |de vez em quando |com frequencia Raramente sim livros nio
raramente raramente com frequencia Raramente ndo nao
/internet/ revista/ / revista/
diariamente com frequencia diariamente de vez em quando sim livros sim livros/ internet
diariamente raramente com frequencia de vez em quando  |diariamente - seriados nio nio
com frequencia com frequencia raramente Raramente nao
/ revista/ livros/
com frequencia raramente diariamente com freqiiéncia sim internet nio
com frequencia raramente com frequencia com frequencia - seriados nio ndo
diariamente diariamente com frequencia de vez em quando sim nao
/ revista/ livros/
diariamente raramente diariamente Diariamente sim internet sim internet
com frequencia raramente de vez em quando |Raramente nao nio
com frequencia - seriados/
diariamente com frequencia com frequencia de vez em quando  |humoristico sim livros nao
diariamente de vez em quando |com frequencia de vez em quando |de vez em quando - seriados |sim internet nao
diariamente diariamente com frequencia de vez em quando |com frequencia - seriados sim / revista/ internet  |nd@o




de vez em quando - seriados/
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com frequencia raramente de vez em quando |de vez em quando |humoristico nio ndo
de vez em quando |raramente com frequencia de vez em quando sim outros - filmes nio
/ livro/
diariamente diariamente com frequencia com frequencia sim / revista/ internet  |sim internet
com frequencia - jogos de
futebol/ programas
diariamente diariamente com frequencia de vez em quando |educativos/ humorisico sim outros - televisdo nao
com frequencia com frequencia diariamente de vez em quando |de vez em quando - desenhos |sim sim livros/ internet
diariamente - seriados/
diariamente de vez em quando |diariamente raramente desenhos sim revista/ internet nao
diariamente com frequencia diariamente com frequencia diariamente - seriados sim outros - televisdo nao
com frequencia raramente com frequencia de vez em quando sim internet sim internet
internet/ outros -
de vez em quando |de vez em quando sim documentdrios nao
de vez em quando - seriados/
com frequencia de vez em quando |de vez em quando |de vez em quando |desenhos sim livros/ internet sim internet
com frequencia - desenhos/
diariamente de vez em quando |diariamente com frequencia programas infantis sim livros/ internet nao
diariamente - desenhos/
diariamente diariamente com frequencia raramente entretenimento em geral sim internet nio
raramente diariamente com frequencia com frequencia de vez em quando - seriados |ndo ndo
com frequencia de vez em quando  |com frequencia raramente sim / revista ndo
com frequencia raramente com frequencia de vez em quando nao nao
50
raramente com frequencia raramente nio sim livros/ internet
de vez em quando |raramente com frequencia com frequencia com frequencia - seriados sim revista ndo
raramente raramente com frequencia com frequencia diariamente - desenhos sim internet/ outros - televisdo [sim internet
com frequencia com frequencia de vez em quando |de vez em quando sim internet/ outros - televisdo [ndo
de vez em quando |raramente com frequencia raramente com frequencia - seriados nio nio
com frequencia de vez em quando |de vez em quando |de vez em quando sim / revista ndo
revista/ livros/internet/
diariamente raramente com frequencia com frequencia sim outros - televisdo nao
com frequencia raramente com frequencia raramente diariamente - seriados sim revista/ livros/ internet sim internet
/livros/ outros-
com frequencia com frequencia com frequencia de vez em quando sim filmes/documentdrio nao
de vez em quando |raramente com frequencia de vez em quando sim revista sim revista
revista/livros/ outros -
de vez em quando |raramente de vez em quando |com frequencia com frequencia - desenhos  |sim televisdo sim internet
diariamente de vez em quando |de vez em quando |de vez em quando sim nao
diariamente raramente de vez em quando |raramente sim revista nao
com frequencia raramente diariamente de vez em quando sim nao




51

com frequencia raramente de vez em quando |de vez em quando nao nio
diariamente de vez em quando |com frequencia de vez em quando sim internet sim internet
de vez em quando |de vez em quando |de vez em quando |de vez em quando nao nao
com frequencia - canais de
com frequencia raramente de vez em quando |de vez em quando |musica sim revista/ internet sim internet
de vez em quando -
com frequencia de vez em quando |de vez em quando |com freqiiéncia programas de entretenimento [sim / internet nao
com frequencia raramente com frequencia com freqiiéncia sim nao
com frequencia diariamente de vez em quando |Raramente sim internet nao
diariamente - programas
de vez em quando |raramente diariamente Raramente sobre musica/ humoristico sim outros - televisdo nao
com frequencia raramente com frequencia com frequencia diariamente - desenho sim outros - documentario nao
com frequencia raramente de vez em quando |com frequencia nao nio
diariamente - programas de
diariamente raramente com frequencia diariamente entretenimento sim / revista/ livros sim internet
diariamente - programas
esportivos e de
diariamente raramente com frequencia de vez em quando  |entretenimento sim internet nao
com frequencia - jogos de
com frequencia raramente diariamente raramente futebol sim / revista/ internet sim internet
de vez em quando |raramente de vez em quando |de vez em quando |de vez em quando - seriados |sim sim revista/ internet
com frequencia - programas
diariamente raramente de vez em quando |de vez em quando |de musica sim outros - documentario sim internet
diariamente diariamente diariamente de vez em quando sim outros - televisdo nao
com frequencia raramente com frequencia de vez em quando sim revista nao
diariamente de vez em quando |diariamente com frequencia nao nio
de vez em quando - esporte e
de vez em quando |raramente de vez em quando entretenimento nao nio
diariamente com frequencia com frequencia raramente sim nio
diariamente - desenhos/
de vez em quando |com frequencia com frequencia raramente seriado nao nao
de vez em quando |raramente com frequencia raramente nao nao
raramente raramente com frequencia com frequencia sim internet sim internet
de vez em quando |raramente raramente raramente nao nao
diariamente - seriados/
de vez em quando |de vez em quando |diariamente com frequencia desenhos sim revista sim internet
de vez em quando - reality
com frequencia raramente com frequencia com frequencia show/ programas de fofoca [sim ndo
com frequencia diariamente com frequencia de vez em quando sim /revista/ internet sim internet
diariamente raramente diariamente com frequencia sim outros - televisdo nio
diariamente diariamente de vez em quando |de vez em quando sim nao




com frequencia - programas
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com frequencia raramente com frequencia com frequencia educativos nao sim internet
com frequencia de vez em quando |com frequencia de vez em quando |com frequencia - desenhos  |n@o nao
de vez em quando |raramente com frequencia de vez em quando sim internet sim internet
com frequencia de vez em quando |com frequencia com frequencia sim nao
diariamente raramente com frequencia de vez em quando sim outros - televisao nao
diariamente raramente de vez em quando |de vez em quando |com frequencia - seriados nao nao




ANEXO D: TABELA 2

Anexo D

COD. |1* pergunta 2% pergunta 3* pergunta 47 pergunta 5% pergunta
Z1 atomos energia tirada do atomo precisa ser estudado acham meio perigoso
Z2  |bomba
Z3 fisica nada ndo tem opinido formada nio sabe ndo sabe
ZA4  |atomos nada nenhuma nao sabe nao sabe
75
otima alternativa se feita com descarte inadequado causa danos
76  |submarino nuclear |energia derivada sub. Nuclear cuidados a natureza medo vazamento
Z7  |atomos energia d nucleo atomico
progresso/
Z8  |destruicdo capaz de destruir o mundo interessante mas com lado ruim
Z9  |nucleo elementos quimicos como fonte renovavel causando impactos  [ndo sabe dizer
degrada menos, forma incorreta |diminuir uso de petroleo, petrole
710 queima de nucleo atomico a favor ¢ prejudicial tem altos precos
se forem amenizados o impacto no  [produz residuos quimicos e
Z11 [|atomos processos quimicos, nucleo do atomo |ambiente € a favor toxicos ndo tem conhecimento
extracdo de residuos radiotivos
Z12 |ciencia nucleo de atomos ndo tem opinido formada do planeta
Z13 |lixo nuclear util porem degrada relacdo de degradag@o
residuo nuclear perigoso ao ja foi utilizada em forma de
Z14 ambiente bombas
a favor de todos os novos tipos de acontecimentos que criaram a
Z15 |bomba atomica nucleo do atomo energia imagem de prejudicial
befecia ambiente pq ndo extrai dele a
Z16 |bomba energia fabricada, ndo extraida materia de producdo
deve usar com cuidado pois seu uso € [pode contaminar o meio
Z17 utiliza materias radioativos perigosos |perigoso ambiente nao sabe
Z18 |bomba atomica nao sabe
associar energia a bomba/ pop. Da
Z19 produzida em usinas nucleares poder de destruicio regido da usina em risco
lixo no fundo do oceano, vazam.
720 |atomos nucleo do atomo c/ contam . riscos da utilizacdo
eficaz, deve ser feita longe de centros
Z21 |bomba reacOes atomicas no nucleo atomo urbanos relacdo risco contaminagdo como na Ucrania
recursos ndo-renovaveis para
Z22 |uranio necessita uranio forma de acabar com as hidreletricas |geragdo de energ degradag@o do meio ambiente
723 [tecnologia energia fabricada interessante tecnologia avancada pode causar destrui¢ao prefere energia solar que € natural
724 |medo baseada em termo fisicos e quimicos  |contra desastres ambientais possibilidade

53



acidentes/

meio ambiente contaminado com

725 nucleo do atomo perigoso falhas na util. riscos da utilizagdo
726 |Guerra Mundial ndo entende sobre o0 assunto
desnecessaria, pais com outros
Z27 |bomba atomica enriquecimento uranio potenciais energeticos instavel perigosa e desconhecida
728 reacdes quimicas ndo conhece muito o assunto
729 |2* Guerra Mundial |nucleo do atomo
concorda, se tiver cuidados
Z30 |bomba elementos radioativos necessarios uranio no meio ambiente danos ao meio ambiente
destroe natureza, afeta vida
731 |globalizacdo utiliza uranio degrada meio ambiente polui o ambiente humana
interessante apesar de ter pouco
X1 |radioatividade gerada a partir de material quimico conhecimento lixo radioativo causa danos medo de acidentes em usinas
relacdo com polui¢do,
X2  |alternativa novo meio de obter energia ndo tem opinido formada aquecimento global nao sabe
a favor se houver controle dos
X3 ndo sabe possiveis danos prejuizo ao ambiente prejuizo ao ambiente
influencia da radiacdo sobre nucleo cara e com riscos, outras energias
X4  |atomos atomico alternativas melhores risco ao ambiente riscos da utilizacdo
/risco de
X5  |atomos atomos radioativos otima alternativa pro futuro residuos no meio ambiente explosao
X6 |Hiroshima elementos radioativos arriscada afeta o meio ambiente riscos de acidentes
otima forma de subst. Outras
X7  |perigo retirada do nucleo do atomo energias mais poluentes sem cuidados causa danos perigosa
X8 |atomos reacdo entre atomos e suas particulas  |boa alto risco de contaminag@o
causa menos impactos que as
X9 mais potente que hidreletricas apoia hidreletricas riscos de vazamentos
acidentes possiveis afetam meio
X10 fissdo nuclear a favor ambiente riscos de acidentes
primeiramente usada para fins de
X11 |bomba manipulagdo de nucleo do atomo a favor, com moderagdo nao sabe destrui¢ao
X12 |bomba nucleo do atomo alternativa ao petroleo causa danos ao meio ambiente  [explosdo pode destruir uma cidade
futuramente principal fonte de usina nuclear degrada o
X13 |radiag@o proveniente de atomos energia ambiente contaminag@o de pessoas
talvez uso necessario mas deve ser o
X14 |situacdo derisco  |energia de nucleos radioativos menor possivel acidente contamina ambiente risco de acidentes
perigosa e precisa de cuidados na custo e perigo que os residuos
X15 |eletrons produzida por cargas eletricas utilizacdo lixo nuclear afeta meio ambiente |causam
X16 alternativa com grande potencial prejudicial em caso de acidentes
riscos de contaminagdo, boa se tiver preferem fontes oriundas do
X17 |atomos atividades das moleculas acdo minima no amb contaminac¢do do meio ambiente |petroleo
X18 [Hiroshima desnecessaria afeta 0 meio ambiente instavel, provoca danos ao
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ambiente
X19 |explosdo potencial maior que as outras menos agressiva menores impactos ao ambiente |traz consigo bombas, guerras
X20 |cargas eletricas quebra de eletrons nao sabe danos ao ambiente riscos de acidentes
X21 |atomos fusdo do nucleo do atomo com outro  |estudos devem ser aprofundados prejudicial ao meio ambiente instavel, causa danos
X22 quebra do nucleo de um atomo arriscada risco a0 ambiente risco a0 meio ambiente
liberagcdo de gases afeta meio
X23 |uranio a partir de atomo de uranio menos viavel , afeta meio ambiente |ambiente danos ao meio ambiente
X24 |bomba atraves da radioatividade ndo tem conhecimento suficiente prejudicial ao meio ambiente
cuidados necessdrios para nao
X25 |explosdo radiacdo de elementos quimicos degradacdo do ambiente danos ao ambiente e pessoas danos ao meio ambiente e pessoas
reacdes q mod. Nucleo atomos, fissao e [boa possibilidade, ndo explora risco de contaminacao se o lixo
X26 fusao recursos naturais e é barata for trat.indevid. medo de contaminacdo e mutagdes
X27 |nucleo proveniente nucleo atomo de uranio danos ao meio ambiente perigo que a energia oferece
polui¢do doa gases emitidos,
X28 |industria utiliza atomos instaveis contra descarte do lixo medo de desatres
opcao para reduzir uso de recursos  [equipamentos utlizados poluem
X29 |bomba utilizada em paises desenvolvidos naturais ambiente problemas anteriores
X30 obtencdo a partir de subst. Radioativa |prejudicial a todos muitas relacdes prejudicial a vida
prefere energia solar, nuclear € cara e [pode ocorrer explosao complicado e perigoso, ja ocorreu
X31 |explosdo fusdo e fissdo de atomos prejudicial ao amb. contaminando o amb. explosdo oq causa preocup.
contra, outra formas de energia tentativa de fazer energia limpa |Por seu histdrico, paises em busca
Y1 |Chernobyl vem do uranio menos prejudiciais mas ndo € limpa de armas nucleares
prejudicial ndo ao meio, mas mau utiliza¢@o que causa mortes,
Y2  |perigo energia atraves da radioatividade ndo € uma fonte confiavel e segura |para quem habita Chernobyl e Hiroshima
bem utilizada pode resolver problemas solucdo para os problemas
Y3  |perigo ambientais a favor ambientais risco para natureza e humanidade
contra, ndo possui total controle nao se pode saber todas suas
Y4  |Guerra ilimitada e de dificil manuseio sobre ela faz mal a0 meio ambiente consequencias
Movimento/
Y5  |Polui¢do nada ndo tem opinido formada ruim polui/
Y6 |Naotem Y6
polui mais que outras formas de
Y7 |atomos nada ndo acha boa pois pode poluir ruim, polui e pode causar mortes |energia
Y8 nada nao € boa fonte pois polui polui¢cdo ambiental
Y9 |movimento nada nado sabe ruim pois polui polui 0 meio ambiente
solucdo para problemas de relacdo com
Y10 |morte energia limpa, eficaz e segura a favor poluicdo acidentes anteriores
problemas ambientais por causa |materias perigosos com
Y11 |perigo energia potente do lixo consequencias graves no ambiente
boa alternativa mas cara para a
Y12 |bomba obtida por reagdes nucleares realidade brasileira relacdo com bomba atomica
Y13 |desastre uranio enriquecido melhor que usina a carvao contaminac¢do do meio ambiente [riscos a populagdo
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cara, com menos prejuizo ambiental,

Y14 |chernobyl obtida de atomos risco de acid. Pequen afeta menos o meio ambiente acidentes nucleares
a favor, desenvolvimento do pais que
Y15 |radiagdo energia muito potente utiliza prejudicial ao meio ambiente medo de radiacdo das usinas
Y16 |quimica polui o meio ambiente polui o ambiente polui muito e € perigoso
Y17
Y18 |atomos energia que move algo perigosa ao meio ambiente relacdo de poluicdo prejudicial a natureza
Y19 |explosdo nao entende perigoso danos ao ambiente danos ao ambiente
Y20 |bomba ndo entende muita coisa ndo tem opinido formada perigosa para o ambiente ndo sabe
Y21 |bomba nada ndo tem opinido formada nao sabe pessoas acham perigosa
Y22 |bomba perigosa e instavel hd meios mais faceis de obter energia |polui o ambiente perigosa
Y23 |nucleo nada ndo tem opinido formada nao sabe nao sabe
pode substituir outras fontes de degradacdo do ambiente e desenv. Energia capacita bombas
Y24 |protons encontrada nucleo dos atomos energia dimunuindo polui¢do mutacdes mais potentes
Y25 nada ndo tem opinido formada polui ambiente polui ambiente
pode explodir/ ndo hd como
Y26 |bomba limpa porem instavel lixo polui ambiente reciclar o lixo
Y27 |bomba feita atraves de atomos ndo ¢ boa, perigosa por ser radioativa acidente anteriores em usinas
prejudicial quando usada como
Y28 |bomba obtida de atomos deve ser usada sem poluir o ambiente [forma de destrui¢do relacdo com bomb atomica
Y29 |poder a partir de difusdo de particulas lixo prejudica meio ambiente
Y30 perigosa e radioativa pouco segura nao sabe
Y31 |bomba energia renovavel perigosa, necessita cuidados prejudica o ambiente arriscado
Y32 |desenvolvimento [nada ndo tem opinido formada nao sabe ndo sabe
perdas e degradacgdes no meio
Y33 |degradacdo pode substituir outras formas de energiajcontra, pois € perigosa ambiente perigo que oferece
Y34 |progresso nada ndo tem opinido formada ndo sabe nado sabe
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ANEXO E: REPORTAGEM 1

Reportagem Superinteressante - Julho/2007

Texto de Rodrigo Cavalcante

O vilao virou heréi

Os ambientalistas erraram - e o Sr. Burns, dono da usina nuclear de Springfield, de Os
Simpsons, € um herdéi. Em vez da energia solar, edlica ou hidrelétrica, a forca que vai nos
salvar do aquecimento global, quem diria, € a energia nuclear.

A rotativa alema Heidelberg que imprimiu este texto usa cerca de 3 200 kW de energia por
hora. Os caminhdes Mercedes e Volkswagen que levaram a Super as bancas queimaram cerca
de 30 litros de dleo diesel a cada 100 quilometros. Cada uma das 3 turbinas dos Boeings 727-
200 que transportaram a Super a regides distantes gastou 1 610 litros de querosene de aviacao
por hora. E, no momento em que vocé 1€ estas linhas, seu cérebro consome 20% da energia do
seu corpo, produzida com as cerca de 2 500 calorias que vocé€ ingere diariamente. Viver € usar
energia.

Sem ela, o mundo desliga. As crises mundiais do petrdleo, na década de 1970, sdo um bom
exemplo de como a dependéncia de uma fonte de energia pode mudar o curso da histéria. A
alta do preco do barril em 1973 e 1978 por causa dos conflitos no Oriente Médio interrompeu
0 mais virtuoso ciclo de crescimento que o Ocidente vivera no século 20. No Brasil, a crise
adiou o sonho de nos tornarmos uma poténcia: saltamos do milagre econdmico, no inicio da
década de 1970, para o endividamento e a estagnacdo das duas décadas seguintes. Mais
recentemente, a ameagca do apagdo elétrico no governo FHC, em 2001, s6é ndo foi uma
catastrofe porque o Brasil cresceu a taxas mediocres. Sem energia, os precos ficam mais
caros, 0s investimentos escasseiam e 0s pobres continuam pobres.

Para se salvar dessa estagnacdo, o ser humano criou vérios jeitos de captar energia da
natureza. De todos, as usinas nucleares sdo disparado o mais polémico. Nenhuma forma de
energia tem um passado tao horrivel. A fissdo nuclear € a tecnologia que gerou as bombas de
Hiroshima e Nagasaki (pelo menos 130000 mortos em poucos segundos de 1945), que deixou
o mundo tremendo de medo de uma destrui¢do total durante a Guerra Fria e que, em 1986,
matou 32 operdrios no acidente da usina de Chernobyl. Na ocasido, a radioatividade se
espalhou com o vento para a Russia e atingiu até regides distantes como a Franca e a Itdlia.

Estima-se que pelo menos 4 000 pessoas, segundo a ONU, ou 200 000, segundo o
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Greenpeace, tenham sido vitimas de doencas provocadas pela contaminag¢do, como cancer de
tiredide (veja imagens da tragédia de Chernobyl no Zoom, pagina 70).

Apesar de hoje se saber que o acidente foi provocado por falhas humanas grosseiras nos
procedimentos basicos de seguranca e até mesmo por erros no projeto dos reatores, Chernobyl
fez a energia nuclear virar sindnimo de desastre e destrui¢do. Grupos ambientalistas fizeram
dela seu principal inimigo. A energia nuclear ficou tdo associada ao mal que, poucos anos
depois de Chernobyl, quando o desenhista Matt Groening criou o personagem Sr. Burns, o
vilao de Os Simpsons, deu a ele o trabalho mais odioso da época: dono da usina de energia
nuclear da cidade de Springfield.

Mas os tempos mudaram. Enquanto as usinas nucleares avangaram em seguranga e controle
dos residuos radioativos, o mundo passou a sofrer com o gas carbonico emitido pelas fontes
tradicionais de energia, como o petrdleo e as usinas termoelétricas a carvdo. Num mundo em
que o aquecimento global é o grande problema, especialistas em energia estdo fazendo
perguntas incomodas para muitos ecologistas: serd que a energia nuclear, apesar de todos os
riscos e dos residuos atdmicos, ndo teria sido uma alternativa menos danosa ao meio ambiente
do que as fontes que liberam gases causadores do efeito estufa e que colocam em risco todo o
planeta? E mais: serd que a Terra tem tempo para esperar por fontes alternativas como a solar

e a eblica?

Eles mudaram de idéia

“Nao”, diz o cientista britdnico James Lovelock, professor da Universidade de Oxford,
considerado o pai do movimento ambientalista por ter criado a Hipdtese Gaia, teoria que
inspirou milhares de ecologistas e cientistas na década de 1970 com a idéia de que a Terra é
um organismo vivo. Em seu udltimo livro, A Vinganca de Gaia, esse senhor de 87 anos
defende abertamente a expansao da energia nuclear para evitar que o impacto do aquecimento
global seja ainda mais devastador. Lovelock diz que, enquanto muitas pessoas continuavam
amedrontadas diante das centrais atdbmicas, o aumento da emissio de dioxido de carbono na
atmosfera teve um efeito muito pior, colocando o planeta agora a beira de uma catdstrofe
climatica.

“Por ser velho o bastante, posso notar uma forte semelhanga entre a atitude de mais de 60
anos atrds diante da ameaca da 2* Guerra e hoje em face da ameaca do aquecimento global”,
escreveu Lovelock. De acordo com ele, assim como a Inglaterra demorou para agir diante das
investidas de Hitler em 1938, boa parte do mundo continua acreditando em tratados como o

Protocolo de Kyoto — compromisso de vérios paises para reduzirem suas emissdes de carbono
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—, que, segundo Lovelock, ndo passa de uma forma politica de os governantes ganharem
tempo enquanto ndo sentem na pele a verdadeira dimensdo do problema.

Lovelock acha que estd na hora de aperfeicoar a revolucdo energética ocorrida ha cerca de
250 anos que, mais tarde, seria conhecida pelo nome de Revolucdo Industrial. Até o final do
século 18, a principal fonte de energia na Terra era a forca dos animais, do vento ou dos
fluxos de 4gua que impulsionavam os moinhos. Foi entdo que um engenheiro escocés
chamado James Watt aperfeicoou a maquina a vapor — e o resto da histéria vocé ja sabe:
entramos na era industrial. A revoluciondria maquina de Watt funcionava de uma maneira
simples: ao queimar lenha ou carvdo em uma fornalha, o vapor condensado era aproveitado
para produzir pressdo e movimentar uma engrenagem. Com essa idéia, passamos os ultimos
dois séculos queimando combustiveis fosseis (carvao, gas, petrdleo e seus derivados) para
gerar energia. E ndo estamos falando apenas da energia dos motores dos automoveis, jatos e
maquinas industriais. Hoje, nada menos que 66% da energia elétrica de todo o mundo tem
origem na queima desses combustiveis nas usinas termoelétricas. Acontece que hd pelo menos
3 décadas os cientistas sabem que os gases liberados por essa queima, como o diéxido de
carbono, estdo mudando o clima do planeta. Para muitos ambientalistas e climatologistas, ja
passou da hora de quebrar esse ciclo de queima de combustiveis fosseis. “Quaisquer que
sejam as incertezas sobre o clima futuro, ndo ha divida de que tanto os gases de estufa como
as temperaturas estdo aumentando”, diz Lovelock.

Ele ndo € o unico a virar a casaca e pular para o lado das usinas atdmicas. Em 2003, apés
avaliar e pesquisar dados sobre o tema, o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em
Cambridge, EUA, recomendou a expansdo da energia nuclear por acreditar “que essa
tecnologia, apesar dos desafios que enfrenta, € uma alternativa importante para os EUA e para
o mundo prover suas necessidades energéticas sem emitir diéxido de carbono e outros
poluentes na atmosfera”. Até um dos fundadores do Greenpeace, Patrick Moore, passou a
apoiar a energia tirada do nicleo dos dtomos. “Trinta anos depois, minha visdo mudou. E
acho que o movimento ecoldgico como um todo também deveria atualizar sua visdo sobre o
tema”, afirmou ele num artigo no Washington Post no ano passado.

A consagracdo da energia nuclear como uma boa alternativa veio em maio, com o ultimo
relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas (IPCC), 6rgdo da ONU
criado para ser a autoridade mundial em aquecimento global. O IPCC € claro ao afirmar que a
energia nuclear é fundamental para o planeta deixar de aquecer. “Os paises devem centrar-se
em sistemas de energia que ndo emitem carbono, como energias renovaveis e nuclear”, afirma

o relatorio.
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Problema de imagem

O que leva pesquisadores sérios a defender um antigo vildo da ecologia é que, nos ultimos
anos, essa tecnologia se mostrou muito mais segura e pacifica do que a opinido publica
imagina. “A maioria das pessoas que tem uma visao negativa sobre a energia nuclear aponta
sua ligacdo com as armas nucleares e enxerga tudo como parte do mesmo mal”, diz William
Nuttal, professor de engenharia da Universidade de Cambridge (Inglaterra) e autor do livro
Nuclear Renaissance (‘“Renascimento Nuclear”, sem versdo no Brasil). “Em defesa desse
argumento estd o fato de que, sem o empurrao inicial para a constru¢do das armas nucleares
nas décadas de 1940 e 1950, o desenvolvimento da ciéncia nuclear para o uso civil ndo seria
possivel.” E dificil negar que nenhuma estratégia de marketing pode ser tdo ruim para uma
tecnologia como as bombas que cairam nas cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki, em
agosto de 1945. Mas repudiar a energia nuclear pelo seu passado negro talvez seja tao absurdo
quanto banir os avides pelo simples fato de que eles também sdo usados para a guerra.

Na prética, a usina nuclear funciona como uma termoelétrica (veja infografico acima). Produz
eletricidade a partir do aquecimento de dgua, cujo vapor pressurizado move turbinas para a
producio de eletricidade. A diferencga estd no combustivel usado. Enquanto em termoelétricas
tradicionais queima-se carvao para que o vapor movimente as turbinas — liberando enorme
quantidade de diéxido de carbono na atmosfera —, nas usinas nucleares usa-se o uranio
enriquecido, ji que o mineral é processado para que a fissdo nuclear libere mais energia. E
durante esse processo que pode ocorrer um acidente grave: caso o reator nuclear superaqueca
com uma liberacdo descontrolada de calor, as paredes protetoras podem derreter e liberar
radioatividade.

Acontece que, apesar de graves, os acidentes nucleares sdo muito mais raros e causam bem
menos mortes do que se costuma imaginar. A industria nuclear se gaba de ser um dos setores
mais seguros para trabalhar. Em 2005, estatisticas do equivalente ao Ministério do Trabalho
nos EUA revelaram que € mais seguro trabalhar em uma usina nuclear do que na maioria das
fabricas, na construgdo civil e até no mercado financeiro. Se a comparacao levar em conta a
cadeia de producdo de energia em minas de carvao e pocos de perfuragao de petréleo, o
nimero de mortes em acidentes nucleares € estatisticamente insignificante.

Isso porque a tecnologia atual permite que os novos reatores sejam bem mais seguros dos que
os construidos no passado. O reator de Chernobyl, por exemplo, funcionava num edificio
comum, sem protecdo especial, e tinha grafite entre seus componentes, elemento que entra em
combustdo quando aquecido demais. Hoje, uma série de novos dispositivos tecnoldgicos

interrompe automaticamente as operagdes capazes de colocar os reatores em risco. Além
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disso, assim como acontece com a aviac¢ao civil mundial, os procedimentos de seguranca da
energia nuclear seguem protocolos rigidos que sdo alterados a descoberta de qualquer
vulnerabilidade. “Se € identificada uma falha em um reator na Franca, toda a industria tem
que incorporar novos procedimentos”, diz o fisico Odair Dias da Costa, presidente da
Comissao Nacional de Energial Nuclear, autarquia do governo federal que tem o monopdlio
no Brasil da mineracdo, producdo e comércio de materiais radioativos. “Sinceramente, nao
conheco outra drea no setor de energia com o mesmo padrao de seguranca.”

Os pesquisadores costumam comparar a reacdo da opinido publica em relacdo a energia
nuclear com a diante de acidentes aéreos. Por mais que se saiba que, estatisticamente, voar €
mais seguro do que viajar de automével, a dimensdo da queda de um tnico avido € suficiente
para aterrorizar a opinido publica por anos. Como exemplo, tente imaginar como seria a
reacdo publica brasileira e mundial caso o acidente na plataforma de petréleo da Petrobras P-
36, que matou 11 pessoas e afundou R$ 1 bilhdo no oceano Atlantico, em 2001, tivesse
ocorrido nas Usinas Angra I ou Angra II. Dificil acreditar que a reacdo teria sido a mesma,

nao?

Mae natureza

H4 mais pontos a favor — e ndo s6 em termos de ecologia. O uranio € proveniente de paises
pacificos, como Austrélia, Canada e Brasil (que tem a 5* maior reserva do planeta). Por isso,
dificilmente seu suprimento € ameacado por grandes crises como as que ocorrem nos paises
produtores de petréleo, no Oriente Médio, que costumam alterar a politica de fornecimento de
acordo com a temperatura nas relacOes entre drabes e israelenses. Ou seja: a energia nuclear
nos deixa livres de apoiar regimes radicais islamicos ou ditadores latino-americanos.

Além disso, com o aumento do preco do petréleo e do gés natural, o alto custo de construgdo
de usinas nucleares deixou de ser um grande impedimento. Ao contrdrio de outras fontes, o
custo principal da energia nuclear deriva da constru¢do das usinas, € ndo do combustivel, ja
que o uranio é relativamente barato.

Mas ainda resta a pergunta: por que ndo investir em fontes de energia renovaveis, como a
energia solar, edlica e hidrdulica, que ndo emitem carbono nem produzem lixo radioativo?
Essa € a grande questdo para os opositores da energia nuclear. Para o Greenpeace, todo o
discurso em prol do renascimento atdmico ndo passa de oportunismo do setor para lucrar com
o medo em torno do aquecimento global. “Mudar o modelo baseado em combustiveis fosseis
para um modelo nuclear € trocar um grande problema por outro grande problema”, diz Rebeca

Lerer, coordenadora da Campanha de Energia do Greenpeace no Brasil. “O movimento de
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retorno a energia nuclear vai na contramao da histéria, tanto no resto do mundo quanto,
principalmente, no Brasil, que conta com muitas outras fontes alternativas limpas.”

O problema é que os sistemas renovaveis, como captam energia diretamente da natureza,
também sdo limitados por ela. Por isso, a maioria dos engenheiros acha loucura sustentar a
matriz energética de um pais em sistemas edlicos ou solares, como o Greenpeace propde.

Veja o caso da energia solar. Como armazenar eletricidade € caro e exige baterias imensas,
cheias de metais pesados, os painéis voltaicos s6 produzem com sol batendo. A noite ou
durante longos dias sem sol, nada de chuveiro quente, lampadas acesas ou hospitais
funcionando. Além disso, a energia solar tem um rendimento extremamente baixo para gerar
eletricidade. Um exemplo € o centro de energia solar de Monte Alto, um dos maiores do
mundo, inaugurado este ano na Espanha. Numa &4rea de 55 campos de futebol, tem 889
estruturas de 50 e 100 m2. Ao todo, sao 52 000 médulos fotovoltaicos que geram no maximo
9 MW. Para gerar o mesmo que Angra 2 (1 350 MW), teria que ter 7,8 milhdes de modulos,
ocupando 7 650 hectares — o mesmo que 7 000 campos oficiais. Ah, claro, ainda seria preciso
torcer para que fizesse sol em todos esses campos.

Ja a energia edlica é mais facil de ser captada — os cataventos maiores € mais modernos
ultrapassam 4 MW de poténcia cada um. Mas também ha dificuldades estruturais. Ao
contrdrio da dgua dos rios, o vento ndo pode ser represado. As usinas s6 funcionam em locais
com ventos fortes e sua producdo depende diretamente da quantidade deles. “Claro que se
deve investir em energia edlica e solar, mas ndo € nenhum problema reconhecer que hoje elas
sdo caras e pouco competitivas”, diz Mauricio Tolmasquim, presidente da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), do governo federal.

Das energias sustentdveis, a hidrelétrica é a que estd mais a frente. As usinas podem
aproveitar desde a forca de pequenos rios até quedas grandes e com volume, como Itaipu, com
capacidade suficiente para mover um pais inteiro — o Brasil, por exemplo, tem 77% de sua
energia vinda dessa fonte. Claro que hd desvantagens — dareas imensas alagadas, milhares de
familias desalojadas, extin¢do de espécies —, mas elas podem ser resolvidas com tecnologias
mais eficientes e ndo assustam tanto quanto o carbono na atmosfera ou o lixo radioativo. O
grande problema é que a energia hidrelétrica é limitada aos rios que um pais possui e pelo que
acontecer com eles no futuro.

Mesmo o Brasil, pais com um dos maiores potenciais hidrelétricos do mundo, tem motivos
para se preocupar. O Ministério de Minas e Energia prevé que, em 23 anos, a populacdo do
Brasil va para 238 milhdes de habitantes, e que cada um deles consuma o dobro de energia,

triplicando a eletricidade que o pais precisa (veja boxe na pdgina a seguir). “O potencial de
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energia hidrelétrica do Sul e do Sudeste estd quase esgotado”, afirma Marco Aurelio dos
Santos, do Programa de Planejamento Energético da UFRJ. E as hidrelétricas sdo vulnerdveis
a variacdes sazonais no nivel dos reservatdrios das usinas, que podem aumentar com o
aquecimento global. “Mais da metade do potencial do pais estd na Amazdnia, regido que deve
ser a mais afetada com o aquecimento da Terra.” Os climatologistas prevéem que a parte
oriental da Amazonia, onde hoje estd a usina de Tucurui e a maior parte do potencial
energético brasileiro, tenha cada vez menos chuvas. Sem chuvas, sem vazao dos rios, sem
energia.

Ja as usinas nucleares produzem quanto os técnicos desejarem e na hora que eles quiserem.
H4 o limite da quantidade de uranio disponivel, mas ele ndo deve acabar nos proximos
séculos. Agora os técnicos se concentram para resolver o maior problema das usinas: o que

acontece depois que elas geram energia.

E o lixo atomico?

Reatores nucleares nio soltam diéxido de carbono na atmosfera, mas deixam como
subproduto o rejeito nuclear ou, como € mais conhecido popularmente, o temido lixo atdmico.
Esse € o calcanhar-de-aquiles dessa fonte energética. O problema vem do fato de que alguns
rejeitos radioativos derivados do urdanio duram dezenas de milhares de anos, periodo em que
devem ser mantidos em cépsulas ultra-seguras de concreto e chumbo.

Por enquanto, tudo o que se tem feito € enterrar o problema, montando reservatérios embaixo
de formacodes rochosas estaveis. O maior deposito de residuos nucleares do mundo esta sendo
construido na montanha Yucca, no estado de Nevada, EUA. Os cerca de 80 quilometros de
tineis abertos no interior de origem vulcanica podem receber 70 000 toneladas de rejeitos. A
montanha também vai receber o material radioativo oriundo do arsenal nuclear que os EUA
herda desde a Guerra Fria. O reservatério, que deve custar US$ 50 bilhdes e foi programado
para entrar em operacao em 2010, corre, contudo, o risco de ndo ser inaugurado. Como 0s
democratas venceram as ultimas eleicdes, o senador Harry Reid, eleito pelo partido em
Nevada, promete impedir sua abertura.

Devido a resisténcias politicas e ambientais — nenhuma regido quer sediar um reservatério
desses — a solucdo definitiva para por fim ao problema pode vir da prépria pesquisa
subatomica. Um dos caminhos mais promissores estd sendo estudado no Japdo, onde
cientistas do Projeto Kumatori trabalham com a possibilidade de construir um reator
subcritico — uma espécie de reator nuclear capaz de diminuir, com ajuda de um acelerador de

particulas, o tempo de vida da radioatividade de residuos de milhares para centenas de anos.
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Segundo os fisicos envolvidos no projeto, o primeiro transmutador, outro nome do
equipamento, pode comegar a operar em 2015. Até 14, a maioria dos paises que usam energia
nuclear gastard anualmente milhdes de ddlares para garantir a seguranca dos residuos, ar-
mazenados, na maioria dos casos, em depdsitos das préprias usinas, como € o caso de Angra |
e Angra II, no Brasil.

Enquanto o problema ndo ameniza, os pesquisadores lembram que, exatamente por serem
perigosos, os residuos atdmicos sdo de responsabilidade do governo federal e tratados como
assunto de seguranca interna, ao contrario dos residuos e poluentes que sdo jogados
diariamente em rios, oceanos ou mesmo na atmosfera.

Para a energia nuclear seguir como uma fonte limpa e segura, também € preciso haver uma
fiscalizacdo mundial de como a tecnologia é usada. “E dificil para as poténcias mundiais
estimularem a producdo de energia nuclear em seus paises a0 mesmo tempo em querem
controlar o uso dessa energia em nagdes como o Ird e a Coréia do Norte”, diz o fisico José
Goldemberg, ex-Ministro da Ciéncia e Tecnologia e um dos maiores especialistas em energia
nuclear do Brasil.

Por tras desse tipo de preocupacdo, ha sempre o medo de que instalacdes nucleares para a
producdo de energia venham a ser usadas para a produ¢do de bombas. Mas ndo € dificil para
os inspetores internacionais saberem se, de fato, uma instalacdo nuclear serd usada para
energia ou para armas. “O problema ndo € os paises terem reatores nucleares, mas o de nio
estarem abertos para inspecdes que garantam que essa € a finalidade unica de seus programas
atomicos”, diz Odair, da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. “Se o objetivo for o de
apenas produzir energia, os paises podem, por exemplo, deixar que o enriquecimento do
uranio fosse feito em outro pais.”

Quem faz essa inspe¢ao mundial é a Agéncia Internacional de Energia Atdmica, organismo da
ONU criado em 1957 e responsdvel pelo controle da disseminacdo da energia nuclear. O
papel da agéncia ndo € o de impedir paises de produzir energia nuclear, e sim o de assegurar
que a tecnologia atbmica desses paises estd sendo direcionada para fins pacificos. Em 2005, a

agéncia e seu diretor, o egipcio Mohamed El Baradei, receberam o Prémio Nobel da Paz.

Futuro nuclear

O prémio € merecido: gragas a fiscalizacdo rigida dos reatores, a energia atomica e ecolégica
ja € realidade. Ela representa 80% da energia da Francga, 57% da energia da Bélgica, 39% da
energia do Japdo, 39% da energia da Coréia do Sul, 30% da energia da Alemanha, 46% da

energia da Suécia, 40% da energia da Suica e 20% da energia dos EUA — somente essa
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porcentagem nos EUA supera toda a eletricidade produzida no Brasil. No mundo inteiro, a
energia nuclear representa 17% da producdo de energia elétrica.

Nao deixa de ser curioso que a Francga, cujos cidaddos sdo conhecidos pela ferrenha forca de
suas posi¢des politicas, seja o pais em que a energia nuclear encontra menos resisténcia na
opinido publica. Pouca gente que visita as tranqiiilas cidades medievais no interior do pais
costuma se dar conta de que a energia elétrica produzida 14 tem origem em reatores nucleares.
A pequena cidade de Civaux, no sudoeste franc€s, ¢ um exemplo tipico de pacata cidade que
se orgulha de ter sido escolhida para sediar uma central nuclear. O visitante que procurar
informacdes turisticas na cidade encontrard 14 informagdes detalhadas da tecnologia ‘“de
ultima gerag@o” de sua usina nuclear.

A opg¢do nuclear no pais se deu logo apds a primeira crise do petréleo, em 1973. Como a
maior parte da energia elétrica francesa era gerada pela queima de 6leo, o preco do barril 4
vezes mais caro obrigou o governo a agir rdpido, jd que a Franga ndo tem capacidade
hidrelétrica nem reservas de petréleo, gds ou carvdo. Até pouco tempo, quando os franceses
eram questionados sobre a opcao nuclear do pais, a resposta era: “Sem petrdleo, sem gés, sem
carvao, sem escolha”. Hoje, tanto a esquerda quanto a direita aceitam a energia nuclear com
naturalidade e o pais conta com quase 60 usinas espalhadas em seu territério, chegando a
exportar energia para os vizinhos, sem nenhum acidente com vitimas ha décadas. Pesquisas
no pais revelam que cerca de dois ter¢os da populagcdo aprovam a energia nuclear. E a Franca
se tornou o pais da Europa Ocidental com menor emissdo de carbono por habitante.

Outros paises devem seguir o exemplo da Franca. A Agéncia Internacional de Energia
publicou no final do ano passado um relatério com a previsdo de que a geragdo de energia
nuclear deve crescer entre 13 e 40% até 2030. O préprio presidente da agéncia, Claude
Mandil, defende que a energia nuclear se consolide cada vez mais como parte do mix
energético mundial. As construtoras de reatores, € claro, ji estdo se movimentando. O
departamento de energia nuclear da gigante americana General Electric (GE) prevé que 44
grandes reatores nucleares serdo encomendados até 2020, e a empresa francesa de energia
nuclear Areva estima que 130 novas plantas serdo feitas até 2030.

Pelo menos 4 desses novos projetos serdo instalados no Brasil — um dos 8 paises com
tecnologia e autorizagdo para enriquecer uranio. Atualmente, Angra I e II fornecem s6 2,2%
da nossa eletricidade. Para prevenir o pais de apagdes, o governo espera construir Angra 3
(que ja consumiu US$ 700 milhdes e pode gastar pelo menos o dobro desse valor para entrar
em operacdo), mais uma usina até 2025 e mais 2 ou 3 apds esse periodo, dobrando a

participacdo da energia nuclear no pais. “Apesar de ainda termos grande potencial
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hidrelétrico, é claro que ele tende a diminuir ao longo das décadas, o que nos obriga a
dominar outras tecnologias, inclusive a nuclear”, afirma Mauricio, da EPE. “Como
precisamos tragar cendrios por décadas, nao podemos descartar o know-how que temos da
tecnologia nuclear, ainda que ela ndo venha a ter um protagonismo central no fornecimento
energético do pais”.

O Brasil ainda é um dos poucos paises com a vantagem de ter varias fontes energéticas, por
isso a discussdo em torno da energia nuclear deve durar mais. No resto do planeta, onde as
op¢Oes sdo bem mais escassas, a ameaca do aquecimento global tem tornado imprudente
tratar o tema de forma caricaturada. Até mesmo porque, dependendo do quanto a Terra
aquecer nos proximos anos, a fisionomia do planeta pode se tornar bem mais feia do que a

cara enrugada do Sr. Burns.

Pedrinha magica

O que acontece com o uranio antes e depois de virar energia
1. Escrito nas estrelas

Ha bilhdes de anos, explosdes de estrelas supernovas soltaram pedras a 10 000 km/s. Essa matéria se colidia, provocando

fusdes nucleares. O residuo das explosdes (elementos como ouro, chumbo, ferro e uranio) ajudaram a formar a Terra.
2. Minério de uranio

Cerca de 500 vezes mais comum que o ouro, o uranio estd alojado em rochas simples a poucos metros de profundidade. O

Brasil tem a 5% maior reserva de uranio do mundo. Nas minas, ele vira um pé amarelo, o yellow cake.
3. Enriquecimento

Existem 3 tipos de urdnio. O mais raro € o isétopo 234 e o mais comum € o 238 (compde 99,3% do total). O uranio 235 é
mais instdvel: suas ligacdes quebram bem facinho, por isso é o preferido das usinas. Para usar uranio como combustivel, é

preciso enriquecé-lo: botar um pouco de U 235 no U 238.
4. Balinhas

Depois de separado, triturado e enriquecido, o uranio vira pastilhas de 1 cm de altura e 0,8 cm de diametro. Cada uma delas
gera energia suficiente para uma casa durante um més. Até aqui, o urdnio é uma pedra comum, que ndo emite radioatividade
perigosa. E em forma de pastilha que ele virar energia na usina nuclear (veja na pagina seguinte).

5. Lixo dos piores
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Depois da fissdo nuclear na usina, o que resta sdo dtomos radioativos de plutonio, iodo, césio e dezenas de outros elementos.
O plutdnio emite radiag@o alfa, que é captada pelos ossos humanos e causa cancer em poucos dias. Roupas, ferramentas,
pecas e canos impregnados de radioatividade sdo lixos atdmicos mais leves.

6. Debaixo do tapete

O plutdnio precisa ser armazenado em camaras de concreto e chumbo até que pare de oferecer tanto risco — cerca de 24 000
anos. As usinas de Angra 1 e Angra 2 produzem 43 toneladas desse lixo atdmico por ano. Ele também pode voltar ao
laboratério e ser usado em bombas atdmicas como a de Nagasaki.

Perigo!

Medindo a concentracéo de uranio 235, os inspetores internacionais descobrem que fim o material terd. O urdnio que serve

para mover submarinos nucleares e usinas é enriquecido com 3% de Uranio 235. J4 bombas atdmicas precisam de pelo

menos 90% dele.

Dentro da usina

Ela tira energia de dentro do niicleo dos atomos

1. No forno

As pastilhas de urdnio 14 da pdgina anterior sdo empilhadas em varetas de uma liga super-resistente. A usina Angra II tem

cerca de 10 milhdes de pastilhas, que duram em média 3 anos. Todas elas ficam no coracéo da usina: o reator nuclear.

2. Fissao

Os prétons e os néutrons do nicleo do dtomo de uranio sdo ligados por uma energia enorme — a energia nuclear. Quando um
néutron atinge o dtomo, a ligacdo se rompe, o niicleo se divide em dois, libera radiagdo e calor. Cada dtomo solta também 2
ou 3 néutrons — que vao dividir outros d4tomos, criando uma reag¢do em cadeia.

3. Bafo quente

Uma corrente de dgua sob pressdo atravessa o reator captando o calor liberado durante a fissdo nuclear. Esse calor vai para

outra camara, o vaso de pressdo. A dgua ali dentro superaquece e vira vapor a alta pressdo, que vai girar as turbinas da usina.

4. Uma usina comum

Depois da reag@o nuclear, a usina € igual a qualquer termoelétrica. A turbina é o contrdrio de um motor elétrico. Em vez de a

energia elétrica virar movimento, como num liquidificador, o movimento vira energia elétrica.

5. Barreira total

A conten¢do, uma parede de aco e concreto, protege o mundo do reator e o reator de quedas de avides, raios ou ataques

aéreos. Se houver vazamentos, eles dificilmente saem da contengao.

6. Fumaca verde
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Depois de passar pela turbina, a dgua do vaso de pressdo € resfriada com dgua fria. E por isso que as usinas nucleares
geralmente s3o na beira de um rio ou na praia, como em Angra dos Reis. Parte dessa d4gua do mar vira vapor, que sai pela

chaminé da torre de resfriamento.

7.A prova de sono

Para controlar a reacdo em cadeia, barras de boro e cddmio, que atraem néutrons, descem em direcdo as pastilhas do reator.

Sem néutrons, ndo tem mais como os dtomos de uranio se dividir: a reagdo para.

Atencao
* Em vez de dgua, Chernobyl usava grafite, que queima quando quente demais.
* Em 1979, um vazamento no reator de Three Mile Island (EUA) nZo saiu da conteng¢do. Fora dela, ndo aconteceu nada.

* Se algo der errado, o reator nuclear pdra mesmo se o inspetor estiver dormindo.

Duelo das fontes

Os pontos fortes e fracos de cada tipo de energia. E o que cada um precisa para alimentar uma familia durante um

més

Nuclear - 10 gramas de uranio

Ponto forte - Nao emite gases que causam o efeito estufa, por isso ndo contribui com o aquecimento global.

Ponto fraco - Requer uma solucéo de milhares de anos para o armazenamento do lixo nuclear e pode facilitar a produgéo de
bombas.

Termoelétrica- 1 200 quilos de carvao

Ponto forte - O combustivel € relativamente barato e ainda abundante em paises como EUA, Riissia e China.

Ponto fraco - Altamente poluente. Libera ndo apenas grande quantidade de didéxido de carbono como também merctirio e
diéxido sulfiirico.

Biomassa - 75 toneladas de bagaco de cana

Ponto forte - E uma energia renovavel, que pode ser consumida e replantada, liberando menos carbono que o petréleo.

Ponto fraco - Néo € eficiente para a producdo de energia elétrica: exige muita cana-de-agticar para poucos watts de poténcia.

Hidrelétrica - 5 piscinas olimpicas*

Ponto forte - Energia barata e limpa: a manutencdo custa pouco e a represa emite pouco carbono na atmosfera.
Ponto fraco - Fonte limitada pela natureza: seu potencial tende a diminuir com o tempo — e pode ser afetado pelo

aquecimento global.

Eoélica - um dia de uma grande turbina
Ponto forte - Nao polui e causa pouco impacto ambiental (ndo exige grandes espacos alagados ou com plantagdes).

Ponto fraco - Como o vento nio pode ser represado, € uma energia imprevisivel, vulnerdvel a oscilagdes climaticas.
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Solar - dois anos de sol**

Ponto forte - A luz € gratuita e ndo emite gases do efeito estufa.
Ponto fraco - Necessita de grandes extensdes para a producdo de pouca energia, e sé faz sentido em locais com forte

incidéncia de luz solar.

* Referente a energia gerada pela queda d’4gua em uma turbina da usina de Itaipu.
** Considerando 10 médulos de 1 m2 instalados no interior de SP. Fontes: Jair Maués (Projetos Especiais de
Desenvolvimento Energético da Petrobras), Eletronuclear, Ministério de Minas e Energia (MME), Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (ANEEL).

Quanto vale

Uma hora de um chuveiro de 1 000 W ligado custa dinheiro e carbono na atmosfera. Veja quanto, em cada tipo de

energia

Fidrelétrica - R$ 0,06 - 33 gramas
Nuclear - R$ 0,15

Biomassa - R$ 0,12 - 83 gramas
Edélica - R$ 0,23

Solar - R$ 0,37

Termoelétrica - R$ 0,18 - 276 gramas

A solucao

Como o governo espera cumprir a demanda em 2030

Novas itaipus

Grandes usinas hidrelétricas na Regido Norte.

Gas

Triplicar a poténcia das usinas movidas a gés.

Itaipuzinhas

Pequenas centrais hidrelétricas, principalmente no Sul e no Sudeste.

Biomassa

Quase 3 000 termoelétricas movidas a bagaco de cana, restos de madeira, casca de arroz.

Vento ventania

1 100 grandes cataventos de energia edlica no Nordeste e no Sul.
Angra 5

Pelo menos mais 4 usinas nucleares no Sudeste e no Nordeste.
Brasa, mora

Dobrar as usinas a carvdo mineral nas regides produtoras.
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ANEXO F: REPORTAGEM 2

Reportagem Veja - Julho/2008

Texto de Rafael Corréa e Paula Neiva

O que era medo se tornou esperanca

Duas décadas apos o desastre de Chernobyl, a energia nuclear esta novamente em

expansao para enfrentar o preco do petréleo e o aquecimento global

Ha duas décadas, a devastadora explosdao de um dos reatores da usina nuclear de
Chernobyl, na Ucrania, chocou o mundo e alterou a percep¢do dos governos e da opiniao
publica sobre a energia produzida pelo urdnio. O acidente espalhou toneladas de material
radioativo por uma drea de 150 000 quilometros quadrados e matou nas primeiras semanas
trés dezenas de pessoas. Segundo um levantamento da Organiza¢do Mundial de Satde, devido
as pessoas que morreram nos anos seguintes em razao de doengas relacionadas a radiacdo, o
total de vitimas pode chegar a milhares. Diante desse horror, vdrios paises, como a Inglaterra
e a Alemanha, resolveram desativar gradativamente suas usinas nucleares. Na Itdlia, a decisdao
veio por consulta popular. Os Estados Unidos ja haviam interrompido a constru¢ido de novos
reatores desde 1979, quando ocorreu um superaquecimento do reator de Three Mile Island. A
novidade € que a roda da histéria voltou a girar a favor da energia nuclear. O que até pouco
tempo atrds era visto como uma tecnologia sinistra passou a ser encarado, em muitos paises,
como uma esperanca de energia limpa e barata. Hoje, 35 usinas estdo sendo construidas em
vdrios paises e outras 93 deverdo ser erguidas nos préximos anos — mais da metade delas na
Asia.

Nos Estados Unidos, os dois candidatos a Presidéncia, Barack Obama e John McCain,
J4 anunciaram que sdo favordveis a multiplicacdo das usinas no pais. O governo da Inglaterra
divulgou que pretende fazer o mesmo. A Itdlia, unico pais do G8 que ndo produz energia
nuclear, embora a importe, informou hd dois meses que vai construir usinas. O Brasil, por sua
vez, acaba de comunicar a retomada da constru¢do de Angra III, no litoral do Rio de Janeiro
(veja o quadro). Ao longo de quinze anos, até o acidente de Chernobyl, em 1986, a parcela da
eletricidade produzida no planeta vinda da energia nuclear saltou de 2% para 16% — patamar
que se mantém ainda hoje. Calcula-se que em 2050 essa propor¢ao suba para 22%. Trata-se

da maior expansao do parque nuclear mundial desde a década de 70.
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O renascimento da energia nuclear € explicado por uma i
Energia
concentrada

conjungdo de fatores. O primeiro é econdmico. A disparada do

preco do petréleo e do gas natural, que juntos respondem por 25%

Uma pastilha de uranio
com 1 centimetro de
comprimento e 1 centimetro

da eletricidade produzida no planeta, torna cada vez mais cara a

energia obtida desses combustiveis fosseis. O quilowatt/hora de diametro produz a
mesma quantidade de
gerado com petréleo e gds dobrou de preco desde 1995. Em eletricidade que:
contrapartida, a energia produzida por usinas nucleares, 565
beneficiadas por tecnologias que aumentaram a produtividade, ﬁh‘ﬂsdﬂﬂﬂtmlﬂﬂ
ficou mais barata. Para comparar: o custo da eletricidade gerada 810
com petréleo € hoje seis vezes superior ao da nuclear. As qmlusdenaniu
termelétricas a carvao, que produzem 40% da eletricidade do 48‘]

mundo, continuam a ser construidas a todo o vapor, principalmente metros ciibicos

de gas natural
na Russia e na China. O custo da energia produzida com carvao &

permanece equilibrado hd uma década — mas, mesmo nesse caso, o Fonte: JEA
atomo pesa menos no bolso.

O segundo fator que impulsiona o renascimento da energia nuclear é o combate ao
aquecimento global, uma causa que mobiliza governos e opinido publica. Uma termelétrica
que usa matérias-primas fosseis emite 1 quilo de didéxido de carbono (CO2), o principal gas
do efeito estufa, por quilowatt/hora gerado. Uma usina nuclear emite apenas 30 gramas de
CO2 para produzir a mesma quantidade de energia — mesmo assim, entram nessa conta apenas
fatores externos ao funcionamento do reator, como transporte de matéria-prima. "A energia
nuclear tinha m4 fama, mas o cendrio mudou drasticamente com o aumento de precos dos
combustiveis fésseis e a preocupacdo com o aquecimento global", disse a VEJA o alemao
Hans-Holger Rogner, coordenador de estudos econdmicos da Agéncia Internacional de
Energia Atomica. Além da questao do custo das matérias-primas e da preocupacgao verde, o
renascimento da energia nuclear € impulsionado por questdes geopoliticas. Na visdo de
muitos governantes dos paises democréticos, as usinas nucleares sdo uma maneira de diminuir
a dependéncia em relacdo ao petrdleo e ao gas natural, cujas maiores jazidas se encontram em
maos de governos que merecem pouca confianca, como Russia, Libia, Ird e Venezuela.
Ignorar o potencial da energia nuclear equivaleria a se deixar indefinidamente a mercé de
ditadores e governantes imprevisiveis.

Na matemdtica do aquecimento global, um aumento expressivo no numero de
termelétricas significa um futuro ainda mais quente para a humanidade. Por isso, até mesmo

ambientalistas, antes agressivos opositores da energia nuclear, passaram a defendé-la como
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alternativa aos combustiveis fésseis. O inglés James Lovelock, autor da teoria de que a Terra
¢ um enorme organismo vivo capaz de regular a si mesmo, defende as usinas nucleares como
a melhor alternativa para produzir energia sem poluir o ambiente. O apelo de Lovelock é
engrossado por Patrick Moore, fundador da organizacdo ambiental Greenpeace, sempre
pronta a fazer protestos ruidosos contra a energia do dtomo. Segundo dados da Agéncia
Internacional de Energia, o planeta pode precisar de 1 300 novos reatores nuclea-res até 2050
para combater o aquecimento global e atender ao aumento da demanda energética. Além
disso, serd preciso fazer um investimento maci¢o em fontes de energia renovaveis, como
ellica e solar. Por enquanto, a eletricidade produzida pelas fontes renoviveis é muito cara e
insuficiente para atender a regides de alto consumo.

Apesar da adesdao de ambientalistas ilustres a causa nuclear,

A fatia

muitos integrantes da tropa que rejeita as usinas continuam em

e . . . do atomo
acdo. No inicio deste més, quando o governo franc€s anunciou a
Participacao de cada
ocorréncia de um vazamento de material radioativo em dois rios fonte energética
. . L . ) . na eletricldade
préoximos a usina de Tricastin, na regidao de Avignon, organizagdes consumida no mundo
como a Sortir du Nucléaire fizeram protestos e voltaram a criticar o Gas 15%
fato de que quase 80% da eletricidade consumida no pais vem da $/TTR[¥; Carvao

40%

. . . N 0
energia nuclear. A avaliacdo de que as usinas nucleares sdo 16%

perigosas € basicamente um mito. Assim como a quantidade de I_.

I—-—.

Hidricae  Petréleo
reatores € infima perto de seu volume de producdo. Desde que as iz B b bs 10%

desastres aéreos € pequena diante do nimero de voos realizados no

mundo diariamente, a quantidade de vitimas fatais de acidentes em

primeiras usinas entraram em funcionamento, nos anos 50, estima-

se que 9 000 pessoas tenham morrido em decorréncia de acidentes Fonte: WA

com reatores nucleares, a maioria em Chernobyl. E o mesmo nimero de pessoas que morrem
todo ano por inalar ar polui-do decorrente da queima de carvdo. Mesmo 0s reatores mais
antigos ainda em opera¢@o passam por reformas que os tornam mais seguros. A industria da
energia nuclear aprendeu a licio de Chernobyl e investiu pesado para diminuir a ocorréncia de
acidentes. Sistemas e sensores analdgicos foram substituidos por controles digitais e
computadorizados. Os dispositivos de seguranga foram duplicados e até quadruplicados para
criar um efeito de redundancia — se um deles falha, outro € acionado. Parte dos rea-tores hoje

em construcdo no mundo, assim como os 93 planejados, pertence a uma nova geragdo de

maquinas dez vezes mais seguras (veja o quadro)
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A rigor, o unico problema das usinas nucleares € o que fazer com o lixo atdbmico que
produzem. Até agora ndo se tem uma solucdo prética para os rejeitos radioativos que nao seja
0 armazenamento, o que ainda deixa boa parte da opinido publica desconfiada com a nova
escalada na construcdo de reatores. A maioria das usinas é projetada com prédios anexos
capazes de armazenar o lixo radioativo produzido durante toda a sua vida util. Os rejeitos sdao
colocados em cilindros blindados e estocados em locais refrigerados ou em piscinas cuja dgua
¢ mantida gelada. Mesmo depois de usados no reator, os rejeitos ainda liberam calor e outras
formas de radiacdo que podem acabar corroendo o metal dos cilindros de armazenamento.
Uma das saidas € estocar o lixo atdbmico em depdsitos subterraneos, como o de Onkalo, na
Finlandia, e o de Yucca Mountain, nos Estados Unidos. H4 esperanca de que, no futuro, se
descubra uma forma mais eficiente de descartar esse material ou reutilizd-lo. De qualquer
maneira, pela determina¢do com que os governos vém se voltando para a energia nuclear e

investindo em novas usinas, é certo que nas proximas décadas se viverd uma nova era

atOmica.

O Brasil agora esta com pressa

No Brasil, a energia nuclear passou a ser vista com desconfianca ndo s6 por causa do acidente
de Chernobyl, mas também pelos desacertos do governo militar. Nos anos 70, o plano era
construir nove usinas nucleares, fazendo com que esse tipo de energia respondesse por 15%
da producdo de eletricidade até o fim da década seguinte. Apenas Angra I foi conclui-da nesse
periodo. Entrou em operacdo em 1985, catorze anos depois do inicio da constru¢do, que
demorou duas vezes o previsto. Custou 2,5 bilhdes de ddlares, ou 3 800 dolares por quilowatt
instalado — praticamente o dobro do valor aceitdvel internacionalmente —, e teve de ser
desligada tantas vezes que ganhou o apelido de vaga-lume. Ainda nos anos 80, o Brasil
percebeu que os dois geradores a vapor da usina haviam sido produzidos com um material
cuja vida util € inferior aos trinta anos prometidos e entrou na Justi¢a contra o fabricante, a
Westinghouse — mas perdeu. Resultado: desde 2003, a usina funciona com 80% de sua
capacidade. No inicio do ano que vem, ou seja, seis anos antes do previsto, Angra I terd de

trocar os geradores, ao custo de 280 milhdes de reais.

O programa nuclear foi esquecido com o fim do milagre econdmico. Somente em 1996 o
entdo presidente Fernando Henrique Cardoso decidiu levar adiante a obra inacabada de Angra

II. A usina comecou a operar em 2001, no ano do apagdo que acordou o Brasil para a
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necessidade de planejamento energético. O pais estd sendo obrigado a correr atrds do tempo
perdido. Para escapar de um novo apagdo dentro de cinco anos, tem de aumentar a capacidade
instalada em 20 000 megawatts, o que significa uma expansdo de 20%. Até 2030, precisa
mais do que dobri-la. Embora a energia nuclear ndo seja uma alternativa para tampar o
buraco imediato, € um dos caminhos mais promissores a médio e longo prazo. Pelas mesmas
razdes que estdo levando o mundo a fazer essa opcao e por mais uma: o Brasil dispde da sexta
maior jazida de uranio do mundo. O pais também tem tecnologia prépria, € uma das mais
modernas, para enriquecer seu urdnio. "Temos de agir imediatamente. Estamos no limiar de
perder nossa mao-de-obra capacitada no setor nuclear por falta de investimento nessa area",

diz Mauricio Tolmasquim, presidente da Empresa de Pesquisa Energética.

Oscar Cabral

Usina empacotada: equipamento para a construcao de
Angra lll

O Plano Nacional de Energia estipula que até 2030 a geracdo nuclear tem de dobrar. Para
tanto, € preciso concluir Angra III, além de construir outras quatro usinas com poténcia de 1
000 megawatts cada. Seria o suficiente para fazer com que o setor, que hoje responde por 2%
da matriz elétrica, passasse a responder por 5%. A conclusdo de Angra III foi aprovada pelo
governo no meio do ano passado. J& poderia ter saido do papel, mas ainda necessita de uma
licenca do Ibama e outra da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. O ministro do Meio
Ambiente, Carlos Minc, que € contra o projeto, afirma que ndo vai barrar a licenca. Mas
condicionou a liberacdo da obra a compensagdes ambientais que vao além das que estdo
previstas em lei. E o primeiro passo para a criacio de uma zona cinzenta que colocaria Angra

III de volta na gaveta. Por enquanto, o inicio das obras estd marcado para o dia 1° de
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setembro.

O Brasil ja gastou nessa usina 1,5 bilhao de reais. Para que ela fique pronta em 2014, serdo
necessarios mais 7,3 bilhdes de reais e muita determinagao politica, porque, além dos entraves
ambientais, Angra III tem a oposi¢@o de parte da comunidade cientifica. Os criticos dizem que
¢ melhor esperar a nova geracdo de usinas, mais seguras e menores. Angra IIl ndo ¢é
considerada, nem pelos opositores mais ferrenhos, uma usina ultrapassada. O maquinério
pesado, que ja estd comprado, € o mesmo utilizado na maior parte das usinas em operacao no
mundo. Em relacdo ao preco, um estudo feito pela consultoria suica Colenco no ano passado
mostra que, se o pais jogasse fora os equipamentos ja adquiridos para Angra III e optasse pela
constru¢do de uma usina partindo do zero, gastaria entre 13% e 33% a mais. Seria também
impossivel concluir um projeto novo antes de 2018. O Brasil precisa de mais energia antes

disso.

Marcelo Bortoloti



