UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE FiSICA

AS RADIACOES NO ENSINO

Florbela Martins Régo

MESTRADO EM FiSICA PARA O ENSINO

Maio de 2004






UNIVERSIDADE DE LISBOA
FACULDADE DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE FiSICA

A FiSICA DAS RADIACOES NO ENSINO

Florbela Martins Régo
“ Dissertacio orientada pelo Prof. Doutor Luis Peralta «

MESTRADO EM FiSICA PARA O ENSINO

Maio de 2004






“ Todos somos ignorantes, mas nem
todos ignoramos as mesmas coisas”

Albert Einstein






A todos os meus familiares e amigos que
sempre me apoiaram e incentivaram






AGRADECIMENTOS

A concretizacdo deste trabalho sé foi possivel gracas a colaboragdo e apoio de
varias pessoas, as quais apresento o meu agradecimento.

Em primeiro lugar, ao Professor Doutor Luis Peralta, pelo incentivo que me
transmitiu para dar continuidade ao mestrado e pelos saberes transmitidos, pelo seu
acompanhamento, apoio, orientacdes teodricas ¢ metodologicas, pelas suas sugestoes e
indicagdes durante toda a realizagdo deste trabalho, pela amizade e consideracdo que
sempre esteve presente permitindo assim que este trabalho tenha sido realizado de uma
forma bastante agradédvel e saudavel.

Ao Laboratério de Instrumentagcdo e Fisica Experimental de Particulas (LIP)
pelo apoio material fornecido durante a realizagao do trabalho.

Ao Professor Doutor Nuno Teixeira pela disponibilidade demonstrada para
passar os inquéritos aos Técnicos de Radiologia durante as suas aulas na Escola
Superior de Satde.

A colega de mestrado Ana Pinto pelo apoio, amizade e companheirismo
demonstrado durante todo o mestrado.

A todos os alunos dos diferentes niveis de ensino, técnicos de radiologia e
populacao em geral que se disponibilizaram para participar neste estudo.

Um agradecimento especial aos alunos e respectivos professores da Escola
Secundaria de Mafra, da Escola Secundaria de Alcacer do Sal e da Escola Secundaria de
S.° Jodo da Talha por se terem deslocado em visita ao Laboratério de Fisica das
Radiagoes da Faculdade de Ciéncias.

Aos alunos da Licenciatura em Fisica da FCUL, Ana Catarina Farinha e Nuno
Barros pelo apoio durante a visita dos alunos ao laboratdrio.

A funcionaria da Biblioteca da FCUL, Id4lia Gomes pela simpatia e atengio que
demonstrou sempre que necessitei do seu apoio.

Aos professores do Departamento de Fisica da FCUL, nomeadamente a prof®.
Ameélia Maio o prof. Jodo Pires Ribeiro, a prof*. Luisa Carvalho e ao prof. Jos¢ Marques
pelas opinides e sugestdes sobre os inquéritos aplicados neste estudo.

A todos os meus familiares e amigos por todo o incentivo e apoio que me tém
prestado durante todo o meu percurso académico.

E por ultimo um agradecimento muito especial aos meus pais por todas as
oportunidades que me t€ém proporcionado ao longo da vida.






RESUMO

O presente trabalho enquadra-se no curso de Mestrado em Fisica para o Ensino,
na area da Fisica das Radiagdes, da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

A Fisica Moderna estd constantemente presente nas nossas vidas, no entanto o
ensino da Fisica em Portugal, continua a incidir nas areas da Fisica classica. Pretende-se
com este trabalho realizar um estudo sobre os conhecimentos que os alunos dos
diferentes niveis de ensino possuem sobre uma area da Fisica Moderna, mais
concretamente a Fisica das Radiagoes.

Assim realizou-se um estudo através de inquérito, o qual apresentava varias
questdes relacionadas com os diferentes tipos de radiacdo, suas aplicacdes e medidas de
seguranga. O inquérito foi aplicado a alunos dos diferentes niveis escolaridade.

Apo6s a recolha de dados em diferentes instituicdes escolares do nosso pais,
procedeu-se a sua andlise estatistica recorrendo ao programa de estatistica, SPSS
( Statistical Package for Social Sciences).

Através do estudo verificou-se que os conhecimentos dos alunos nesta area sao
limitados, e que a disciplina de Fisica leccionada nas escolas nao lhes permite adquirir
conhecimentos basicos.

Como tal sugere-se uma estratégia para colmatar esta falha do ensino, através da
realizagdo de visitas de estudo organizadas ao Laboratorio de Fisica das Radiagdes.
Durante a visita os alunos ouviram uma pequena introducdo ao assunto e realizaram
algumas experiéncias. Valorizando a componente experimental da Ciéncia, muitas
vezes esquecida. Esta estratégia foi aplicada a cinco turmas do ensino secundario de
escolas diferentes.

ApoOs a visita aplicaram-se de novo os instrumentos de avaliagdo (inquéritos)
tendo-se concluido que a estratégia aplicada obteve resultados positivos.

Durante a realizagao deste trabalho efectuou-se também um estudo similar, com
a populagdo geral e com profissionais de satde que trabalham directamente com as
radiagoes ( Técnicos de radiologia ), para se poder ter uma visao mais global de como
diferentes elementos da sociedade percepcionam o tema.

Palavras Chave: Radiagdes, Experiéncias, Ensino, Alunos, Estudo estatistico




ABSTRACT

The present work was done in the framework of a Master in Physics for
Education, in the area of Radiations, from the Lisbon University of Science.

Modern Physics is all the time present in our daily life. However, the teaching of
Physics in Portugal continues to have its ground in Classical Physics. We expected with
this work to get to know from the students of different levels, what they know of
Modern Physics, but especially of Radiation Physics.

So we made a survey that presented different questions related with various
types of radiation, its applications and measures of safety. The investigation was aimed
at a group of students belonging to distinct learning levels.

After gathering the data in various schools of our country, we analysed them
statistically, helped by a statistic programme called SPSS (Statistical Package for Social
Sciences)

Through this study we confirmed that the knowledge of our pupils in the area is
limited and that the subject of Physics taught in schools doesn’t allow them to gain
basic information.

Because of that, we suggested a strategy to overcome this problem (in our
schools), making more organised visits to the Radiation Physics Laboratory. During
those visits the students listened to a brief introduction to the theme and made some
experiments, so has to learn how valuable the experimental stages of Science can be.
That strategy was applied to five classes of different High Schools.

After the visit we set the instruments of evaluation again (that is, the inquiries)
concluding that strategy had positive results.

During the realization of this work, we also made a similar study on the
population in general, as well as with health professionals that worked directly with
radiations (radiation technicians) in order to assess how these different elements of
society faced this subject.

Key words: Radiations, Experiences, Teaching, Students, Statistical study
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Introducio

INTRODUCAO

A  Fisica como Ciéncia, constroi-se através de conhecimentos basicos
fundamentais, mas evolui e desenvolve-se ao longo dos tempos. Como tal o ensino
desta Ciéncia tem também que evoluir, para que possa haver uma interligacao entre o
mundo cientifico real e aquele que se ensina nos diferentes niveis de ensino.

A Ciéncia ao evoluir leva a novas descobertas, novas teorias e sdo estas que
despertam maior curiosidade cientifica nos alunos, porque sdo as mais divulgadas
através dos meios de comunicagdo social, com os quais os alunos contactam
diariamente.

Assim sendo ndo faz qualquer sentido que matérias das areas da Fisica Moderna
continuem a ser esquecidas nos programas do Ensino Bésico e Secundario, e sera
fundamental n3o s6 a introducdo de temas desta drea no ensino, como também a
promocao da formagao de professores nesta area.

Com a nova reforma do ensino secundario alguns assuntos da Fisica Moderna ja
sdo mencionados. No entanto devido a extensdo dos programas estes muitas vezes nao
sdo leccionados. Na maioria das escolas continua a ser dada especial énfase aos
contetdos da Fisica Cléssica, ignorando-se os conteudos da Fisica Moderna ( mesmo
quando estes sdo mencionados nos programas).

Pretende-se com este trabalho realizar um estudo sobre que conhecimentos
possuem os alunos dos diferentes niveis de escolaridade sobre a Fisica das Radiacdes.
Nomeadamente sobre os diferentes tipos de radiagdes, distingdo entre eles, aplicagdes
das radiacdes e perigos inerentes a sua utilizagao.

O estudo baseia-se na aplicacdo de um inquérito aos alunos dos diferentes niveis
de escolaridade, onde sdao apresentadas questdes que permitem testar os seus
conhecimentos sobre o assunto.

O inquérito foi elaborado tendo em atengdo a populagdo alvo. Como se pretendia
aplicar o estudo aos alunos dos diferentes niveis de escolaridade, as questdes foram
elaboradas de forma simples, de facil compreensdo e de resposta directa.

Mas ¢ também objectivo deste trabalho, despertar o interesse dos alunos pela
Fisica como Ciéncia experimental, através de visitas de estudo organizadas ao
Laboratorio de Fisica das Radiagdes da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, onde se realizaram diversas experiéncias, e os alunos puderam aumentar os seus
conhecimentos. Pretende-se demonstrar que existem estratégias alternativas ao ensino
tradicional, através das quais os alunos adquirem mais facilmente conhecimentos. De
facto o ensino das Ciéncias em Portugal pelos mais variados motivos continua a ser
feito sobretudo através da exposi¢ao teodrica de conteudos.

Mas as perspectivas do trabalho vao mais além, e pretende-se aplicar o estudo a
populacdo geral e a profissionais de saude ( Técnicos de Radiologia ), que trabalham
directamente com radiagdes. Para assim nos permitir ter uma ideia mais completa sobre
os conhecimentos de diferentes elementos da sociedade sobre o tema.

Ao aplicar-se o estudo a populacdo geral, pretende-se realizar um estudo
comparativo dos conhecimentos sobre o assunto que as duas amostras (populacdo e
alunos), possuem relativamente ao assunto.

O presente trabalho encontra-se estruturado em sete capitulos, ao longo dos
quais se realizam diferentes analises com o fim de atingir os objectivos pretendidos.

No primeiro capitulo pretende-se realizar uma abordagem tedrica sobre

conceitos fundamentais na area da Fisica das Radiagdes. Estes conceitos sao
apresentados de forma acessivel, ndo recorrendo a formulas matematicas complicadas,
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Introducio

de modo a serem percebidos por alunos dos diferentes niveis de escolaridade. Deu-se
especial importancia as radiacdes ionizantes pois sao as menos focadas no ensino.

No segundo capitulo realiza-se uma breve viagem sobre o ensino da Fisica e da
Quimica nos diferentes niveis de escolaridade, sendo transmitida uma ideia geral dos
contetdos abordados. Sdo também neste capitulo apresentados alguns curriculos de
cursos de radiologia, para se ter uma ideia do que ¢ ensinado aos técnicos de radiologia
e de como eles sdo preparados para trabalhar diariamente com as radiagdes.

Sdo focadas também algumas ideias de como o tema € transmitido a populagao
em geral, através dos meios de comunicagdo social.

O capitulo trés ¢ dedicado a metodologia utilizada no presente trabalho, onde
sdo explicados os procedimentos realizados durante a sua execugdo, desde a elaboragio
dos questionarios até ao tratamento dos dados recolhidos.

E no capitulo quatro que se encontra a parte mais interessante deste trabalho.
Nele sdo apresentados e tratados todos os dados recolhidos com os alunos dos diferentes
niveis de escolaridade.

Comeca-se por apresentar uma caracterizagdo da amostra em estudo, e de
seguida realiza-se uma analise descritiva dos dados que nos permitem ter uma ideia
geral dos conhecimentos dos alunos nesta area. Procedendo-a uma andlise sobre a
influéncia das diferentes variaveis socio-demograficas nas respostas dos alunos as
questdes colocadas. Por ultimo ainda neste capitulo apresenta-se um estudo comparativo
entre o conhecimento dos alunos de uma turma de Fisica das Radiagdoes da FCUL e
alunos do também do ensino superior de Lisboa mas de cursos ndo directamente
relacionados com a Fisica.

No capitulo cinco sugere-se uma estratégia alternativa e motivadora para ensinar
ciéncia, através de visitas de estudo. Para comprovar o sucesso desta estratégia, aplica-
se o inquérito aos alunos antes e depois da visita, e analisa-se as evolugdes no
conhecimento.

Relativamente ao capitulo seis e sete ¢ apresentado o estudo realizado com a
populagdo geral e com os técnicos de radiologia.

No capitulo seis efectuam-se também algumas comparagdes entre os
conhecimentos dos alunos e da populagao geral.

Por ultimo sdo apresentadas algumas conclusdes, onde se pretende sintetizar os

aspectos mais relevantes dos estudos efectuados, procurando assim transmitir as ideias
gerais que se podem inferir dos estudos.
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CAPITULO 1 — Fisica das radiacoes

Figura 1.1. Fotografia de fontes naturais de radiacio

Figura 1.2 : Fotografia de fontes artificiais de radiacio



Capitulo 1 — Fisica das Radiacdes
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Capitulo 1 — Fisica das Radiacdes

1.1 — O que sao radiacoes?

A espécie humana estd exposta a radiagdo desde a sua existéncia na Terra no
entanto estas sdo invisiveis, inodoras e inaudiveis. As fontes de radia¢ao incluem o solo
em que n6s andamos, o ar que respiramos, a comida com a qual nos alimentamos, enfim
o sistema solar como um todo, tudo contém pequenas quantidades de atomos
radioactivos.

Normalmente quando se fala em radiacdo de fundo ou “backgraund radiation”,
esta-se a referir a radiagdo natural que existe no ambiente somada a radiagdo artificial,
sendo a maior parte, radiacdo que provém das fontes naturais.

As radiacdes sdo fotdes ou particulas massivas que se propagam com elevada
velocidade e que , ao interagirem podem produzir diversos efeitos sobre a
matéria.(W.R.Leo 1992)

A matéria existente no universo ¢ constituida por atomos, que resultam de
diferentes combinag¢des entre protdes, neutrdes e electrdes. Em funcdo destas
combinagdes, os atomos adquirem propriedades fisico-quimicas bem definidas, que
permitem identificar cada um deles como um elemento quimico.

No entanto, o mesmo atomo pode apresentar diferentes is6topos que apenas
diferem no niimero de neutrdes.

As radiacdes electromagnéticas mais conhecidas sdo: luz, microondas, ondas de
rddio AM e Fm, radar, raios X e radiacdo gama. As radiacdes sob a forma de particulas,
com massa, mais comuns sao os feixes de electrdes, os feixes de protdes, radiagao beta,
radiagdo alfa, feixes de neutrdes e mudes dos raios coOsmicos.

Na figura seguinte encontram-se as diversas radiagdes electromagnéticas ordenadas
consoante a sua energia, frequéncia e comprimento de onda.

Comprimenta 103 102 101 1 107 102 102 104 105 106 107 108 109 4010 1011 1012
de onda (m) T

MAIOR . ) i @ MENDR

- 4 [ ] (@ i £
Tamanho de um = S S Este ponto \ i . . X i 3
comprimento de Estadio &liie®tasy Bola Célula Bactéria Virus Proteina Molécula de adgua
onda . - .
: - o —
Ondas de radio : = tra-violii aios X "duros’
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Figura 1.3: Espectro electromagnético

As radiag¢des podem ser classificadas em ionizantes, energias maiores de 10eV e
ndo ionizantes energias menores de 10eV.

Consoante o tipo de radiacdo assim serdo os efeitos quando estas interagem com
a matéria. Podem produzir efeitos desde a sensagdo de cor, a percepcdo de uma
mensagem codificada e manipulada em dudio e video numa televisdo, a sensacao de
calor provocada por feixes de laser, o aquecimento de alimentos num microondas, uma
imagem radiografica ou a produgado de ides ou electrdes livres devido a ionizagao.
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Capitulo 1 — Fisica das Radiacdes

1.2 - Fontes de radiacao

1.2.1 - Fontes naturais

A maior percentagem de radiagdo que estamos expostos diariamente provém de
fontes de radiagao naturais.

As radiagdes naturais provém essencialmente de trés fontes: o espago terrestre
(radiacdo cosmica), a propria “Terra” (solo , ar e edificios), e a alimentacao.

1.2.1.1 - Radiacio cosmica

Tem origem extraterrestre resulta das interac¢des nucleares que ocorrem no Sol
e nas outras estrelas. Esta radiagao vém do Sol, da nossa Galéxia, e de todos os pontos
do espaco.

A intensidade da radiagdo cosmica varia com a altitude relativa em relagdo a
Terra. As grandes intensidades ocorrem a grandes altitudes e as baixas intensidades a
superficie da Terra. E essencialmente formada por radiagdo primaria de altas energias,
que resulta das interacgdes das moléculas na atmosfera, sdo acompanhadas por
particulas alfa, nucleos atomicos, mesdes, raios gama e electrdes de altas energias.
(Mary Alice Sherer 1998).

Se vivemos nas montanhas, a quantidade de radiagdo cosmica recebida ¢ maior,
porque a camada de ar que actua como protec¢ao ¢ menos espessa.

A exposicdo as radiagdes cOsmicas aumenta muito com a altitude, dai que
quando viajamos em avides recebemos doses mais elevadas.

A dose de radiag@o cdsmica que recebemos depende também da latitude do local
onde habitamos, quanto mais a norte vivemos, mais radiacdes recebemos, visto que o
campo magnético da Terra desvia algumas das radiagdes, e assim, a superficie perto do
equador recebe menos radiacao do que os polos.(Peter Saunders)

1.2.1.2 - Radiacio da Terra

A terra ¢ naturalmente radioactiva, assim encontramo-nos directamente expostos
a radiagdes provenientes da superficie terrestre.

Também os materiais de construgdo, como os tijolos e betdo fabricados a partir
da materiais extraidos da terra libertam radiacdes. A quantidade de radiagdo
proveniente destas formas depende das caracteristicas geologicas do local e dos
materiais utilizados na constru¢ao dos edificios.

A vida longa de nuclidos radioactivos como o uranio, radio e torio, faz com que
estes emitam uma grande densidade de radiagdo ionizante, sendo estes as principais
fontes de radiagao natural terrestre.

Quando um destes nuclidos se desintegra, transforma-se noutro naclido que se
for radioactivo, por sua vez desintegra-se e o processo vai-se repetindo até finalmente se
obter um isétopo estavel. A todo este conjunto de nuclidos radioactivos chama-se uma
série radioactiva.

18



Capitulo 1 — Fisica das Radiacdes

As principais séries radioactivas naturais sao:

ano

Série
Radioactiva

5
o . 2.47x10 ano
Uranio — Radio

Po 218 3.05 min

Pb 214 26.8 min
T p~LBi214 | 199 min
~a

22.26 ano
p ™| Bi210 ] 5.03dia

- p™[Po210 |1384 dia

(03

Série radioactiva
do Actinidio

18,9 dias
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Capitulo 1 — Fisica das Radiacdes

Serie radioactiva do Torio

10,64 h

304 ns
3,10 min

De acordo com o ITN 'cerca de 55% da exposi¢io de radiagdo natural ¢ devida
ao raddo que ¢ o primeiro produto de decaimento do radio que por sua vez decai
originando o Polonio 218,0 Chumbo 214 e o Bismuto 214 que se encontram presentes
no ar que respiramos e que podem ligar-se a particulas de poeira e goticulas de d4gua que
sdo posteriormente inaladas e alojam-se nos pulmdes.

Este gés a medida que vao sendo libertados na atmosfera, rapidamente sdo
dispersos e a sua concentragdo ¢ reduzida, no entanto quando penetra em edificios,
através de pavimentos ou de paredes, as concentragdes aumentam a menos que o
edificio seja bem ventilado.

1.2.1.3 - Alimentacao

As substancias naturalmente radioactivas que se encontram na crosta terrestre
sdo absorvidas por plantas e animais e dissolvem-se na dgua. Por isso tudo o que
comemos e bebemos ¢, ligeiramente radioactivo.

Assim o corpo humano contém radionticlideos, que sdo adquiridos através da
ingestdo destes alimentos e bebidas.

Os radionuclidos sdo originados a partir da emissdao de radiacdo ionizante
incluem as particulas alfa ( nucleos de hélio), beta (electrdes) e gama.

O potassio 40, o carbono 14 e o estroncio 90, sdo exemplos de nucleos
radioactivos que existem em pequenas quantidades no organismo humano, provenientes
da alimentagao.

! Instituto Tecnoldgico e Nuclear
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Figura 1.4: Alimentos que contem nticlidos radioactivos

1.2.2 - Fontes artificiais

A utilizacdo das radiagdes e substancias radioactivas aumentou muito nos
ultimos anos. Todos nos ja beneficiamos de algum modo, directa ou indirectamente da
sua utilizacdo, na medicina, na industria, na agricultura etc.

As fontes de radiacdo ionizante artificial sao essencialmente derivados, do
consumo de produtos radioactivos, combustiveis nucleares, de armas nucleares,
acidentes nucleares e medicina.

As aplicagdes médicas constituem a fonte mais importante da exposicdo a
radiacgoes artificiais na maior parte dos paises. Os diagndsticos com raios X sdo a forma
mais comum de exposi¢do, a utilizacdo de substincias radioactivas para estudar os
processos somaticos e para localizar os tumores sdo outro meio de utilizacdo da
radiagdo na medicina, o tratamento do cancro ¢ outra técnica que recorre a utilizagdo
das radiagoes.

As exposicdes a radiagdes devidas a estas praticas médicas incidem sobretudo
sobre os proprios pacientes; no entanto, ¢ inevitavel que os médicos, enfermeiros,
técnicos de radiologia, outros trabalhadores hospitalares e pessoas que lidem com
quaisquer fontes radioactivas sejam também irradiadas.

Todos nés nos encontramos expostos a pequenas doses de radiacdo devidas a
uma série de fontes artificiais, como os aparelhos de televisao e detectores de fumo. No
entanto as doses médias provenientes destas fontes, juntamente com as exposi¢des €
substancias naturalmente radioactivas libertadas em consequéncia de actividades
humanas, como cinzas de carvao e fertilizantes, e radiagdes césmicas recebidas durante
as viagens aéreas, totalizam uma pequena percentagem.

Embora seja facil reduzir as quantidades de raddo e descendentes existentes nas
habitagdes através do seu arejamento, no entanto ndo podemos reduzir as radiagdes
cosmicas € os raios gama nem evitar as concentracdes baixas de radao, apenas as
grandes doses sdo evitaveis.

E mais facil controlar na maioria dos casos as fontes artificiais de radiacéo,
porque nds podemos intervir, alterar ou terminar o procedimento que a produz, mas no
entanto deve ser sempre atingido um equilibrio.

Por exemplo ndo seria correcto reduzir as doses recebidas em exames de
radiografia, se estes fossem conduzir a uma perda de informagao médica essencial.
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Do estudo efectuado, a dose média anual de radiag@o recebida pela populagdo ¢
de cerca de 2,6mSv.

Cerca de 85% ¢ de origem de fontes naturais , de exposicdo médica resulta cerca
de 14% o restante ¢é originada através de produtos aos quais o homem esta sujeito.

As maiores variacdes em dose resultam do raddo e seus descendentes, podem
atingir os 100mSv por ano, no entanto ¢ pouco provavel que a populagdo receba uma
dose superior a 1mSv através de fontes artificiais. Nos exames médicos podem receber
cerca de 10mSv ano, através de produtos como alarmes de incéndio e etc., as doses
médias anuais sao no maximoluSv, quanto muito o maximo que podem atingir ¢ de

0,1mSv.

Na tabela 1.1 seguinte podem observar-se as doses médias de radiagdo recebidas pela
populagdo através das diferentes fontes.

Tabela 1: Doses médias de radiaciao recebidas pela populacio (NPRB)

Fonte Dose (mSv)

Cobsmica 0,26
Raios gama 0,35
Interna 0,3
Radao 1,3
Medica 0,37

Ocupacional 0,007

Produtos 0,0004

Descargas 0,0002
Total 2,6

Em Portugal a dose média de radiagdo externa estd representada no grafico da figura
1.5.

Radao
56,7% e
4 Radiacao Gama
Terrestre 18,2%
Radiacao
y Cdsmica 6,2%
B V=
F)Exposu;ao _ Exposicao
Medica 18.8% A Ocupacional 0,1%

Figura 1.5: Percentagem das diferentes radiacées naturais a que o ser humano se encontra exposto
(Panfleto do ITN)
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1.3 — Diferentes tipos de radiacoes

1.3.1 - Radiacao nio ionizante

1.3.1.1 - Radiacgéao visivel

Radiagdo detectavel pelo olho humano, muitas vezes designada somente por luz,
apresenta particularidades detectaveis pelo olho humano, que definem a cor, a medida
que o comprimento de onda aumenta a cor vai criando na retina as sensagoes de violeta,
azul,verde, amarelo, laranja, vermelho e todas as cores intermédias. Quando a luz ¢
formada por radiagdes simultaneas de varios comprimentos de onda a retina associa
cores diferentes. Se a mistura for semelhante & da luz emanada pelo Sol, diz-se que a luz
¢ branca.

A radiagdo visivel vai aproximadamente de 780nm (para o vermelho) até cerca
de 390nm (para o violeta).

1.3.1.2 - Radiacio ultravioleta

Parte importante da luz que o Sol envia para a Terra ¢ luz ultravioleta.. Possuem
energia suficiente para ionizar os atomos do topo da atmosfera, criando assim a
ionosfera.

A regido do ultravioleta encontra-se entre 3,80nm até cerca de 8.82nm, e ¢
emitida quando num atomo o electrdo executa uma transi¢do a partir de um estado
fortemente excitado.

Sdo radiacdes com grande actividade quimica o que lhes confere poder
bactericida, sendo aproveitadas na esteriliza¢ao de alguns produtos.

Algumas substancias quando sujeitas as radia¢des ultravioletas emitem luz
visivel. Os atomos destas substancias, chamadas fluorescentes, absorvem a radiagao
ultravioleta (invisivel), e irradiam radiagdo visivel para o ser humano. Os ponteiros de
alguns reldgios contém vestigios dessas substancias para serem visiveis a noite.

1.3.1.3 - Radiacao Infravermelha

A radiacdo infravermelha tem comprimento de onda entre 1 micrometros e 100
micrométros. Ligeiramente mais longa que a luz visivel, situa-se no espectro entre a luz
vermelha e as microondas.

Na faixa das radiagdes infravermelhas distinguem-se trés regides : Infravermelho
proximo (proximo do visivel 780-2500nm) , médio (2500-50000nm)e o longinquo
(50000nm — 1mm).

O infravermelho proximo possui as mesmas propriedades da luz visivel, com a
diferenca de que ndo ¢ percebida pelo olho humano. Pode ser produzida por qualquer
fonte luminosa e ser estudada com os mesmos detectores. J4 o infravermelho médio
requer para ser produzido, técnicas mais elaboradas e o infravermelho longinquo
necessita de instrumentos especiais.

Se o olho humano fosse sensivel a radiagdo infravermelha, ndo haveria
necessidade de iluminagdo artificial, pois tudo seria brilhante durante a noite ou o dia.
Alguns animais possuem uma visdo sensivel a este tipo de radiagdo, como por exemplo
as cobras por esta razao elas conseguem apanhar as suas presas durante a noite.
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A radia¢io infravermelha possui aplicagdes praticas muito importantes. E
utilizada por exemplo para aquecer ambientes, cozinhar alimentos e secar tintas e
vernizes.

Em medicina, ¢ utilizada para fins terapéuticos. A radiacdo infravermelha
penetra na pele, onde a sua energia ¢ absorvida pelos tecidos e espalhada pela circulagao
do sangue.

E também utilizada por exemplo em alarmes, nas portas dos elevadores, para
evitar que elas se fechem sobre as pessoas, comandos da televisdo, portas de automoveis
e etc.

A fotografia ¢ outra actividade muito beneficiada com a aplica¢do da radiacao
infravermelha.

1.3.1.4 - Radiacio Microondas

A radiagdo natural de microondas é de origem cosmoldgica e preenche todo o
Universo, encontra-se desde os 10™'m até aproximadamente 10~m.

Podemos ter emissdes deste tipo de radiagdo, desde que as transi¢cdes atdmicas
ocorram entre niveis energéticos proximos.

Uma vez que os comprimentos de onda capazes de penetrar na atmosfera
terrestre variam aproximadamente entre 1 cm e 30 metros, as microondas t€m interesse
para a comunicacao com veiculos espaciais, bem com para a radio e astronomia.

No caso dos fornos de microondas utilizados nas nossas cozinhas, a energia
destas ondas aumenta a agitacdo das moléculas de dgua que existem nos alimentos
permitindo assim o seu aquecimento.

A transmissdo de conversas telefonicas e de televisdo, a orientagdo de avioes,
estudo da origem do Universo, sistemas para abrir portas de garagem e estudo da
superficie dos planetas sdo algumas aplicacdes das radiagdes de microondas.

1.3.1.5 - Ondas de radio
A regido das ondas de radio vai desde alguns metros até aproximadamente 10°m.
Sao ondas habitualmente produzidas em circuitos electrénicos, sdo utilizadas para

emissoes de radio e televisdo, radares e pela policia para medir a velocidade dos
automoveis.

1.3.2 - Radiacao ionizante

Entende-se por radiagcdo ionizante aquela que pode , directa ou indirectamente,
ionizar os atomos dos meios materiais que atravessa. Na ioniza¢do, um ou mais
electroes sao removidos do atomo que fica carregado positivamente ( ido positivo).

Os sistemas vivos muito sensiveis, como as células, podem ser irreversivelmente
afectados pela passagem de radiagdes ionizantes. Também certos componentes
electronicos muito sensiveis, podem alterar-se devido a ioniza¢do produzida por
radiagdes.

A palavra “radioactivo” foi criada por Marie Curie em 1898 para descrever
substancias nas quais os nucleos, dos atomos sdo instaveis e podem alterar-se
espontaneamente, ou desintegrar-se, passando a constituir nicleos diferentes e emitindo
radiacoes a medida que este processo se desenvolve.
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Figura 1.6: Emissao das diferentes radiacées pela desintegracio de um nicleo

Mas na realidade o primeiro a observar este fendémeno foi Henri Becquerel, em
1896, ao reparar que algumas placas fotograficas guardadas perto de um mineral que
continha uranio tinham escurecido em consequéncia desse facto.

Embora a radioactividade e as radiagdes por ela produzidas tenham sido
descobertas ha pouco mais de um século, elas tém-nos rodeado desde o principio dos
tempos, pois nds vivemos num mundo onde existem inimeras radiagdes naturais.

3.2.1 Diferentes tipos de radiacio ionizante

As radiagdes ionizantes podem ser formadas por particulas com carga eléctrica,
como os electrdes (por exemplo particulas £)

Oy .

Particula
Beta Figura 1.7: Emissio de particulas
beta
particulas o,
- - l Figura 1.8: Emissio de
- Particulas alfa particulas alfa
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e protdes que produzem directamente ionizagdes. As particulas ndo carregadas, como a
radiacdo y, X e neutrdes produzem indirectamente cargas eléctricas. Na interac¢do de

um fotdo y com um atomo ¢ libertado um electrdo que vai ser responsavel pelas

sucessivas ionizacdes no meio. Por outro lado, os neutrdes ndo sdo afectados pelo
campo eléctrico do “cortejo” electronico nem do nucleo, produzindo reac¢des nucleares
em que os produtos sdo positivamente carregados e originam as ionizagdes.

Na tabela 1.2 apresentam-se algumas propriedades das diferentes radiagdes
ionizantes.

Tabela 1.2: Propriedades das diferentes radiacoes ionizantes

Designacéo Simbolo Massa (u) Carga Energia
eléctrica (MeV)
DIRECTAMENTE IONIZANTE
Particulas & a 4 +2 la4d
Protao P 1 +1 1
B 5,5x10™ -1 0,1al
Electroes
Bt 5,5x10™ +1
INDIRECTAMENTE IONIZANTE
Raios 7 e X V4 0 0 Qualquer
Neutrio N 1 0 2,5x10™

O poder de penetragdo da radiacdo ionizante na matéria depende da sua energia.
No entanto, diferentes radiagdes, mesmo que tenham a mesma energia, penetram a
matéria com alcances diferentes. Por ordem crescente de penetragdo na matéria temos:
particulas alfa, particulas beta (electrdes e positroes),fotdes (X e gama) e neutroes.

Chumbo

Parede

Cx Papel Aluminio
—

Y

Figura 1.9: Poder de penetracio das diferentes radiacdes

A tabela 1.3 mostra o alcance de radiagdes de igual energia (1 MeV) em tecidos
moles.

Tabela 1.3: Alcance de radiacdes de igual energia (1 MeV) em tecidos moles (frmc.fis.uc)

Radiacdo Energia (MeV) Alcance(m)
Alfa 1 1x10”
Beta 1 4x10"
Gama 1 1,5x10'

Neutroes 1 1x10°
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O alcance das particulas alfa de 1MeV ¢é pequeno mas cresce a medida que a
energia das particulas também aumenta. Por outro lado, as fontes emissoras de
particulas alfa tém tempos de meia-vida da ordem das centenas de anos o que as torna
potencialmente perigosas se forem ingeridas pois podem ficar alojadas numa parte do
corpo, radiando continuamente. Apesar do alcance desta radiagdo ser pequeno, ¢ muito
destrutiva

O poder de penetragao depende, portanto, do tipo de radiacdo, da energia desta e
obviamente, do material irradiado.

No grafico 1.1 podemos observar a variagdo do alcance das particulas alfa em,
diferentes materiais em fun¢do do aumento da energia.

Grifico 1.1: Variacao do alcance das particulas alfa em, diferentes materiais em funcao do aumento
da energia
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O alcance ¢ muito diferente no ar ou nos outros materiais sélidos ou liquidos.
Por isso, se utilizou uma escala logaritmica no eixo dos yy.

O alcance das particulas no ar ¢ cerca de mil vezes maior (ordem de grandeza)
do que nos outros materiais. O chumbo absorve bem as particulas alfa, uma chapa com
meio milimetro de espessura absorve todas as particulas alfa at¢ 40MeV.

Os electrdes devida a sua pequena massa € a sua carga fazem com que, tenham
uma penetracdo maior do que as particulas alfa, o que se pode observar através do
grafico 1.2.

Grifico 1.2 : Variacio do alcance dos electroes em, diferentes materiais em funcio do aumento da
energia
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Dos materiais referidos na figura, o chumbo ¢ o que tem maior capacidade de
absorcdo de electrdoes. Para parar um feixe de electroes de 100Mev € necessario uma
placa de chumbo com cerca de 1cm de espessura.

Os fotdes e os neutrdes tém ainda maior poder de penetragdes na matéria.

1.3.2.2 - Raios X

- Producio de raios X

Os raios X foram descobertos em 1895 pelo Fisico alemao William Roentgen

Figura 1.10: William Roentgen

quando estudava o efeito da passagem de corrente eléctrica em tubos de gases rarefeitos.
Sao radiagdes electromagnéticas com a mesma natureza da luz visivel, mas
comprimento de onda muito pequeno entre os 0,03nm e os 3nm ou seja possuem
elevada energia ( 1keV - 100keV), e possuem a capacidade de produzir ionizacao nos
meios materiais.

A ionizagao provocada pelos raios X pode ser primaria, se for produzida
directamente pelos fotdes incidentes, ou secundaria se for produzida pelos fotdes ou
electroes extraidos durante a primeira ionizagao.

Os raios X sdo produzidos em tubos de raios X, como se encontra representado
na figura 1.11:

_/W

%_Z

NE
2 o
tubn de widrn 7 chwgmbo
dleo
janela
protegdo
rmetalica

Feixe de raios - X Feixe de electroes

Figura 1.11 : Tubo de raios X (www.geocites.vahoo)
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Um tubo de raios X ¢ formado por dois eléctrodos, um anodo normalmente de
platina ou tungsténio, ou outro metal pesado e por um cétodo.

Quando uma diferenga de potencial elevada ( 25 kV — 150kV ) ¢ aplicada entre
os eléctrodos o fluxo de electrdes ¢ acelerado do catodo para o anodo, interagindo com
os atomos do metal do anodo e originando a emissao de raios X.

Os raios X possuem propriedades que os tornam extremamente Uteis, enegrecem
filme fotografico, ndo sdo deflectidos por campos eléctricos ou magnéticos pois nao tém
carga, produzem radiagdo secundaria ao atravessarem um material, propagam-se em
linha recta em todas as direc¢des, sdo muito penetrantes, no vacuo, propagam-se com a
velocidade da luz e podem provocar mutagdes genéticas ao interagir com as células
reprodutivas.

Existem dois mecanismos de produgdo de raios X , que originam dois tipos de radiagdo
que ocorrem simultaneamente, a radiacdo de travagem ou Bremsstranlung e a radiagdo
atomica caracteristica.

A radiacdo de travagem ¢ produzida através da interaccdo dos electrdes que
provém do catodo , com o material que constitui o anodo, sendo desviados da sua
trajectoria como consequéncia das forcas eléctricas que os nicleos exercem sobre eles.

Estas forcas provocam uma travagem dos electrdes que assim diminuem a sua
energia cinética, sendo esta convertida em parte em raios X. Como tal os fotdes
emitidos por este procedimento tém um espectro de energia cuja amplitude diminui com
o valor da energia do fotao.

A intensidade da radiagdo de Bremsstrahlung varia com o aumento da diferenga de
potencial entre o anodo e o catodo.

Grifico 1.3: Intensidade relativa da radiacio de Bremsstrahlung em fun¢ido do comprimento de
onda para diferentes valores de diferenca de potencial ( James E. Turner 1985)
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Através do grafico 1.3 pode observar-se que, um aumento da diferenca de potencial
provoca um aumento da intensidade do espectro continuo.
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De acordo com a mecanica quantica, os electroes nos atomos, distribuem-se em
camadas de energia, K, L, M,... cada camada sé pode conter um nimero méaximo de
electrdes de acordo com o principio de exclusdo de Pauli.

A figura representa um esquema de camadas de energia. Com indicagdo das
varias transigdes correspondentes a emissao de espectros K, L, M de raios X.

7
= P o\ TR
7 {fi‘%‘?}\m\\\
&b - £

Nicleo K L M N

Figura 1.12 : Camadas de energia

A producao de raios X caracteristico pode ocorrer quando um electrao acelerado
colide com um electrdo de uma camada interna de um atomo da amostra, com energia
suficiente para o remover, criando-se uma lacuna nessa camada. Esta lacuna pode ser
preenchida quando um electrdo, proveniente de uma camada mais elevada, transita para
a camada de energia mais baixa que a contem. Esta transicdo ¢ acompanhada pela
emissdo de um fotdo X cuja energia ¢ igual a diferenca de energia entre as duas camadas
referidas.

Neste caso as radiagdes imitidas possuem comprimentos de onda bem definidos

ao contrario do caso da radiacdo de travagem, tal como se pode observar no grafico 1.4.

Grifico 1.4: Intensidade relativa da radiacdo atomica caracteristica em funcio do comprimento de
onda ( James E. Turner 1985)
Espectro descontinuo

Espectro continuo
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Mas pode ainda acontecer que ocorra um rearranjo do “cortejo electronico” sem
emissdo de radiagdo X, mas com a emissdo de outro electrdo, electrdo de Auger. Neste
processo o electrdo resultante tem o excesso de energia do atomo transferida sob a
forma de energia cinética. Assim, o efeito de Auger provoca uma nova lacuna no dtomo
ficando este duplamente ionizado.

Estas duas lacunas podem novamente ser preenchidas por meio do mesmo efeito
dando origem a mais lacunas e mais electrdes de Auger, o que pode originar um
espectro de raio X mais complexo.

A probabilidade de ocorrer o efeito de Auger aumenta a medida que diminui a diferenga
entre os estados de energia entre os quais se ddo as transicdes e ¢ mais elevada para
elementos de baixo numero atémico.

A consequéncia directa do efeito de Auger ¢ o niimero de fotdes X ser menor do
que o esperado, pois uma ionizagdo pode originar uma transi¢do ndo radiactiva, sendo
este processo competitivo com a emissdo de radiagdo X.

- Aplicacdes dos raios X

Os raios X tém a propriedade de atravessar, com relativa facilidade , os materiais
de baixas densidades, como os tecidos moles do nosso corpo, e de serem absorvidos por
materiais de densidade mais elevada, como os 0ssos do corpo humano, que contém
calcio ( elemento de maior densidade).

Devido a esta propriedade, logo apo6s a sua descoberta os raios X passaram a ser
amplamente usados para se obter radiografias. SO os raios que ultrapassam o corpo
alcancam a chapa fotografica e a impressionam. Obtém-se, deste modo, uma imagem na
qual as “sombras” correspondem aos 0ssos.

Figura 1.13: Radiografia

Os raios X possuem grande aplicagdo na vida moderna. O seu poder de
penetracdo ¢ muito util ndo sé para radiografias, como também na verificacdo da
qualidade e localizagcdo de defeitos estruturais em pecas e materiais. Os inspectores da
alfandega usam os raios X para examinar as malas dos passageiros. Os objectos densos,
contidos nas malas, absorvem mais raios X do que os menos densos, 0 que permite
localizar armas ou objectos metalicos.

Os raios X sdao também utilizados no tratamento do cancro , tomografia
computorizada, no estudo da estrutura cristalina da matéria e inclusive do DNA.
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- Como se podem detectar os raios X?

Os raios X sdo invisiveis mas podemos detectd-los de trés maneiras. Primeiro,
eles ionizam o ar e outros gases, por isso podemos utilizar um detector gasoso para os
detectar. Segundo através do enegrecimento de filmes fotograficos e por ultimo, eles
fazem alguns materiais fluorescer, isto ¢ emitir luz assim através de detectores solidos
de silicio podem ser recolhidas as cargas.
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1.4 - Decaimento radioactivo

Os nucleos atémicos podem sofrer uma grande variedade de processos, os quais
originam a emissao de radiacao.

Podem-se dividir estes processos em duas categorias, decaimento radioactivo e
reacgOes nucleares.

Num decaimento radioactivo, o nicleo desintegra-se dando origem a espécies
diferentes do nucleo, ou para estados de energia baixa do mesmo nicleo com a emissao
de radiagdo gama.

Numa reac¢do nuclear, o nicleo interage com outra particula ou nucleo e ha
emissdo de radiagdo, como um dos produtos finais, alguns produtos sdo nucleos que
mais tarde podem sofrer desintegragdo radioactiva.

A radiagdo emitida durante nestes processos, pode ser electromagnética ou
corpuscular.

A radiacdo electromagnética consiste nos raios X e raios gama, a corpuscular
inclui as particulas alfa, beta, positrdes, electrdes de conversdo interna, electrdes de
Auger, neutrdes protdes e fragmentos de fissdo entre outros. ( W. R. Leo 1992)

Os nucleos obtidos do processo de desintegragdo estdo relacionados com os que lhe ddo
origem através das seguintes regras:
1- Quando um nucleo emite uma particula «, o seu nimero de protdes diminui
duas unidades e a sua massa quatro.

2- Quando um nucleo emite uma particula £, a carga nuclear positiva

aumenta uma unidade, obtendo-se o nucleo correspondente ao elemento de
nimero atdmico uma unidade maior, enquanto a massa varia pouco.
3- Quando ¢ emitida radiacao y, nem o nimero atémico nem o numero de

massa nuclear se alteram.

Quando um nuclido radioactivo se desintegra, transforma-se noutro ntclido que
se for radioactivo, por sua vez, emite novas radiacdes e o processo vai-se repetindo até
finalmente se obter um isétopo estavel, originando as cadeias radioactivas.

O decaimento radioactivo de um nucleo ndo ¢ um processo instantdneo, ou seja o
tempo que decorre entre a formacdo do nucleo e o seu decaimento ndo ¢ sempre o
mesmo.

Trata-se de um processo estatistico. Em geral ndo se mede o tempo que um
nicleo demora a decair mas sim a probabilidade de o nucleo decair por unidade de
tempo, a este valor chama-se constante de decaimento.

Normalmente o estudo quantitativo dos processos de desintegragdo incide , ndo
sobre um s6 nucleo, mas sobre um grande nimero de nucleos instaveis idénticos.

Assim embora continue a existir incerteza sobre o que acontecera a cada nucleo,
pode determinar-se exactamente o nimero de desintegragdes que ocorrem por unidade
de tempo na fonte radioactiva, trata-se assim de um resultado de natureza estatistica.

Em resultado das desintegracdes que se vao dando, o numero de nucleos
instdveis de uma determinada espécie contidos numa fonte radioactiva diminui de
instante para instante.

A experiéncia evidéncia que a actividade de uma fonte radioactiva, num dado
instante ¢ proporcional ao numero de nucleos instaveis presentes na fonte nesse instante.
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Pode-se assim escrever:

dt

em que N designa o numero de nucleos instaveis presentes na amostra num dado
instante ¢ Aa constante de decaimento tém um valor préprio para cada nuclido
radioactivo ( de valor positivo). O sinal menos significa que a variagdo de N ¢ de
sentido contrario a de t ( o numero de nucleos instaveis diminui com o tempo).

A constante de desintegracdio do nuclido considerado, representa a
probabilidade por unidade de tempo, de um nucleo qualquer desse nuclido se
desintegrar-se. A constante de decaimento ¢ uma propriedade nuclear , distinta de
nuclido para nuclido. O produto de 4 por N d4 o numero de desintegragdes por unidade
de tempo, ou seja a actividade da fonte radioactiva, a qual se expressa em becquerel
(Bq), como sendo uma desintegracdo por segundo que ¢ definido, ou curie (Ci) que
corresponde a 3,7x10'? desintegragdes por segundo.

Trata-se de uma quantidade que depende da quantidade de material radioactivo
que a amostra contém , quanto maior este for maior ¢ o numero de decaimentos.

Através da equacgdo anterior e realizando as respectivas integragdes podemos
deduzir a lei da desintegracao radioactiva:

Considerando A = l obtemos

-
dN _ dt
N T
N t
J'dN _ _J' dt
N N o T
N t
In = - —
N T
-t
N = N ,e -~

A equagdo traduz a evolugdo temporal do nimero de nticleos instaveis presentes
numa fonte radioactiva, independentemente do processo de desintegragcdo envolvido, em
que 7 representa o tempo médio que leva um ntcleo a desintegrar-se, N representa o
numero de nucleos instaveis presentes na fonte no instante t e N, designa o numero de
nlcleos instaveis presentes na fonte num instante considerado inicial (t=0).
Podemos verificar através da expressao anterior que a diminui¢ao de N com o tempo
segue uma lei exponencial simples.
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No grafico 1.5 esta representada a lei exponencial de decaimento.

Grafico 1.5 — Lei do Decaimento Radioactivo

0,9 -
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0] ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4

tempol/s

N° de nucleos instaveis

Uma vez que a lei de desintegragdo radioactiva se traduz por uma curva
exponencial, o intervalo de tempo ao fim do qual o niimero de nucleos instaveis se
reduz a metade é sempre o mesmo, seja qual for o numero de nucleos que se considere a
partida. A este intervalo de tempo da-se o nome de periodo radioactivo, de semi-vida ou
semi-desintegra¢do do ntclido em causa e representa-se por 7, .

2

N,
Substituindo N = 70 na equagao (1) obtém-se:

T,
N= % =Nje ~

Podemos assim estimar o tempo que ¢ necessario para metade dos nucleos
radioactivos decair.
Calculando 7

T, =7In2=0,693r
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Os nucleos instaveis acabam sempre por decairem, mas ndo se pode dizer o
momento exacto em que cada um vai decair, o momento da desintegracio ¢
completamente imprevisivel, pode considerar-se um “acidente” que pode acontecer a
qualquer instante, embora com probabilidades distintas consoante o grau de
instabilidade do nucleo em causa, a cada nucleo instavel corresponde uma probabilidade
de desintegracdo nuclear bem definida. ( Halliday ResnicK 1998)

Existem diversos tipos de decaimento radiactivo dos nucleos que conduzem a emissao
de diversas particulas.

1.4.1 - Decaimento alfa
Este processo consiste na emissao de um nucleo de Hélio ( dois protdes e dois
neutrdes), a chamada particula alfa. Deste modo o nuclido inicial, instavel e

normalmente pesado, perde quatro nucledes, atingindo desse modo uma situa¢do mais
estavel.

4 A-4 4
s Xy Yy ,+,He

Exemplo:

226 222 4
s Ra = 5 Rn +, He

O decaimento alfa ocorre basicamente devido a passagem por efeito de tinel da
particula alfa para fora do nucleo. ( Halliday ResnicK 1998)

1.4.2 - Decaimento beta
Pode dar-se um decaimento beta através de trés vias distintas :
1.4.2.1 - Beta negativo

Quando ¢ emitido um electrdo pelo nucleo, havendo a transformacdo de um
neutrao num protao do nicleo, com emissao de um electrao e de um antineutrino.

n—p+e +v

As particulas S~ ejectadas no decurso deste tipo de desintegra¢do t€ém energias

com valores maximos de 3,5MeV. Podem percorrer alguns metros no ar mas sdo
paradas por uma placa metalica com alguns milimetros de espessura.

Podemos assim considerar um decaimento tipico de £~ :

'

4 4 -
;X v 00X vt B + Vv

Exemplo:

60 60 A7+ - y
nCo= yNi + f +v
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A energia disponivel no decaimento £~ ¢ dada por:
_ _ 2
0, =[M@2)-M(z+1)

em que M indica a massa atomica.
1.4.2.2 - Beta positivo

Neste caso um protdo converte-se num neutrdo que fica no nucleo, e num
positrao e num neutrino, que sao ejectados a grande velocidade.

p—on+e +v

As particulas /" interagem com a matéria de um modo analogo ao das particulas 5.

No entanto no final combinam-se com electrdes livres, aniquilam-se mutuamente e
convertem-se em radiacdo gama ( dois fotdes) de 511 keV.

Quando s3o emitidas as particulas beta, sdo também emitidas particulas neutras
( neutrino ou antineutrino), que praticamente nao interagem com a matéria.

No caso do decaimento " podemos considerar:

1

A A +
;X v-> , 10X v+ p + v
Exemplo:

22 22 +
G Na = Ne + 7 +v
e a energia disponivel ¢ dada por
0, =[M@)-MZ-1)-2m,)’

1.4.3 - Captura electrénica
Um electrdo atomico ¢ absorvido pelo nucleo resultando um novo nucleo com
numero atoémico diminuido de uma unidade e a emissdao de um neutrino.

pte —>n+v

No caso da captura electronica pode considera-se:

4 i Y
, X v t e—> , 17X ., +tV

Exemplo:

2 Na + e= [ Ne + v
0 =[M(Z)-M(Z-Dk’-B,

em que B, representa a energia de ligagdo do electrdo capturado.
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Em geral, o electrdo capturado pelo ntcleo pertence a primeira camada de
electroes, camada K , por serem os que se encontram mais “perto do ntcleo”.

Em cada um destes processos, o nimero de protdes € alterado, pelo que passa a
existir um nuclido novo.

1.4.4 — Emissao de neutrao

A emissdo de neutrdes esta frequentemente associada com a fissdo nuclear.

A fissdo ocorre quando se da a divisao de nucleos de massa elevada em nucleos
descendentes. Este processo liberta energia e em média dois ou trés neutrdes.

Os neutrdes por ndo possuirem carga eléctrica, eles ndo sofrem forgas repulsivas
coulombiana quando se aproxima da superficie nuclear, podendo assim penetrar e
interagir com os nucleos.

235 93 141
wU + n=> S Rb + ;5 Cs + 2n

1.4.5 - Decaimento Gama

O decaimento gama estd normalmente associado ao decaimento alfa e ao beta,
porque na maioria das vezes, quando um nuclido decai noutro, através de um processo
alfa ou beta , o nuclido descendente pode ainda ficar num estado excitado,
desexcitando-se em seguida atingindo o estado fundamental.

A radiagdo gama sdo fotdes emitidos na desexcitacdo de um nuclido. Assim ¢ de
natureza “idéntica” aos raios-x, que provém da desexcitacdo dos atomos mas de origem
distinta. O nuclido decai num processo gama sem alterar o seu nlimero de massa, pelo
que nao se verifica alteracdo da espécie em si.

Os fotdes emitidos possuem geralmente energias elevadas (E>10keV).

Um exemplo de decaimento gama € :

22868 Ra = 22826 Rn + 4y
envolve trés estados excitados , e a emissdo de fotdes gama com quatro valores de
energia diferentes.

Os raios gamas sao normalmente emitidos depois do decaimento radioactivo, dar
origem a um estado excitado.(James E. Turner 1985)
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1.5 — Tipos de interaccao de fotdoes com a matéria

Os tipos de interac¢do dos fotdes com a matéria sdo varios, mas 0s mais
importantes para energias superiores a 10 keV sao :

- Efeito fotoeléctrico

- Efeito de Compton

- Efeito de formagao de pares

A absorc¢do fotoeléctrica predomina para raios y de baixa energia ( abaixo de

algumas centenas de keV), a producdo de pares predomina para raios y de alta energia

(acima de 5- 10Mev) e a difusdo de Compton € o processo mais provavel para a gama
de energias intermédia.

O niimero atomico do meio da interac¢do tem forte influéncia na probabilidade
relativa a ocorréncia destas trés interacgoes, tal com se pode observar no grafico 1.5.

Grafico 1.5 : Processos de interac¢iao em fun¢io da energia e do niumero atomico ( Knoll 1989)
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1.5.1 - Efeito fotoeléctrico

Na absor¢do por efeito fotoeléctrico, um fotdo incidente interage com o &4tomo
transmitindo-lhe toda a sua energia, para retirar o electrdo da sua orbita e comunicar-lhe
energia cinética. Assim a energia do fotdo incidente deve ser superior a energia de
remoc¢ao do electrao.

@
Figura 1.12: Esquema do efeito fotoeléctrico
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A energia cinética do fotoelectrao ¢ igual a :
cinética — radiagdo — ~ioniza¢do

Apos o electrdo ser ejectado do atomo, cria-se uma lacuna na respectiva orbital,
deixando o atomo num estado excitado. A lacuna deixada pode ser preenchida por um
electrdo de uma orbital mais externa (que possui mais energia), com a emissao de raio X
caracteristico.

Por exemplo se o electrao libertado for da canada K, que posteriormente vai ser
substituido por um da camada L, emitira uma radiagdo cuja energia ¢ dada por:

E,—-E, =hv

ou também pode ocorrer a emissdo de electrdes de Auger, podem até ocorrer os dois
fendmenos.

O electrao ejectado denomina-se de fotoelectrdo e pode ser projectado em
qualquer direcc¢ao do espaco, dependendo esta da energia do fotdo incidente.

Para uma determinada energia do fotdo incidente , a energia cinética do
fotoelectrdo depende unicamente da camada electronica a qual pertence.

Experimentalmente comprova-se que a probabilidade de se produzir o efeito
fotoeléctrico com um electrdo de uma determinada camada electronica ¢ maxima
quando a energia do fotdo incidente ¢ ligeiramente superior a energia de remog¢do da
mesma camada. Este fendmeno varia com o niimero atémico do material absorvente.

A absor¢ao selectiva dos fotdes por efeito fotoeléctrico, € responsavel pela
distingdo de elementos de diferentes Z, como o osso ou os tecidos moles, permitindo
assim a obtencao de contraste radiologico.(W.R.Leo 1992)

1.5.2 - Efeito de Compton

O efeito de Compton caracteriza-se por uma colisao elastica entre um fotdo e um
electrdo da camada mais externa do 4&tomo, o qual ¢ retrodifundido (libertado) deixando
0 atomo ionizado, enquanto que o fotdo incidente sofre uma perda de energia e uma

mudanca de direc¢do, segundo um anguloé.
Podemos representar o que se passa no efeito de Compton da seguinte maneira:

-

e €
Figura 1.13 : Esquema do efeito de Compton
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O electrao libertado do 4&tomo, denomina-se de electrdao de Compton, projecta-se
sempre formando um angulo nunca superior a 90° (@ <90°).

No entanto o fotdo disperso pode sair em qualquer direc¢do,d varia entre 0° e
180° (0°< 6 180°).

O conjunto dos fotdes produzidos por efeito de Compton formam uma radiagao
difusa ou secundaria, que pode dar lugar a novas interac¢cdes com outros electroes.

Por outro lado os electroes de Compton podem ionizar outros atomos cedendo a
sua energia a novos electrdes, que podem libertar dos seus nticleos, também podem
perder energia cinética por efeito de bremstrahlung, dando origem a uma nova radiacao
difusa.

Assim a atenuacdo da radiagcdo por efeito de Compton deve-se a absor¢do da
energia por parte do meio e pelo aparecimento de radiagdo difusa.

Este efeito pode ser interpretado fisicamente admitindo que o fotdo e o electrdo
se comportam como particulas elésticas que chocam, de modo que durante o choque a
energia e a quantidade de movimento se conservam

Da conservacdo da energia e do momento linear resulta a energia do fotdo
difundido dada por:

hv

hv

2
m,c

hv =
1+

(1—-cos®)

onde /v ¢ a energia do fotdo incidente e v’ a do fotdo difundido.

A direc¢do do electrdo ejectado e do fotdo difundido ¢ também funcdo da
energia do fotdo inicial, isto €, fotdes de altas energias dao origem a producao de fotdes
e electrdes na mesma direccdo que o fotdo original, havendo pouca dispersao.

A energia do fotdo incidente deve ser bastante maior que a energia de ligacao do
electrdo, ao contrario do que se passa no efeito fotoeléctrico. Assim, a medida que a
energia do fotdo aumenta para além da energia de ligacdo do electrdo, o efeito
fotoeléctrico decresce rapidamente com a energia e o efeito de Compton torna-se cada
vez mais importante.

No entanto a probabilidade de ocorréncia do efeito de Compton também
decresce com o aumento da energia do fotdo.

41



Capitulo 1 — Fisica das Radiacdes

1.5.3 - Formacao de pares

Quando a energia do fotdo incidente ¢ muito elevada pode dar-se outro tipo de
interac¢do, a producdo de pares, ¢ um processo em que um fotdo desaparece originando
um electrdo e um positrao. (Attix, 1986)

Quando o fotdo passa nas proximidades do ntcleo atomico, o forte campo que
este origina um par electrao-positrao.

A producdo de pares s6 ocorre num campo de for¢as Coulombianas, usualmente
perto de um nticleo atdbmico, mas pode acontecer com pequena probabilidade no campo
de um electrao atomico.

Durante a interac¢do deve conservar-se a quantidade de movimento, a carga
eléctrica e a energia total da particula incidente e das produzidas.

e @
+

)
e
Figura 1.14: Esquema da producio de pares

A carga conserva-se, uma vez que o electrdo e o positrdo tém cargas iguais e
opostas, a sua soma ¢ nula, e antes da interacc¢ao a carga eléctrica € nula pois o fotdo ndo
possui carga.

Os electrdes sdo projectados com uma direc¢do, que forma um angulo com a
direc¢do do fotdo incidente, o angulo € tanto menor quanto maior for a energia do fotao
incidente.

Este fenomeno ¢ também conhecido por materializagdo de energia. Trata-se de
um processo impossivel para energias do fotdo inferiores as requeridas pela relacdo de
Einstein.

hv =2myc® =2x0,511MeV =1,02MeV

Quando o positrao produzido por materializagdo perde, por interaccdo com o0s
atomos do meio envolvente, toda a sua energia cinética, permanece no estado livre,
interage com o electrdo e desaparecem ambos para dar lugar a dois fotdes, por
conversdo de toda a sua massa em energia, este fenomeno inverso da materializagao
denomina-se de aniquilagdo, cada um dos fotdes da aniquilagdo possui uma energia de
0,51MeV, e sdo emitidas em direcgdes opostas. (Attix 1986)

Os fotdes de aniquilagdo constituem outro tipo de radiacdao difusa que ¢ resultado da
atenuacdo do feixe incidente, mas cuja energia ndo foi cedida ao meio.

A energia cedida ao meio, ¢ comunicada em forma de energia cinética aos
electrdes , e estes perdem-na por interac¢gdo com o meio
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1.6 — Absorcio dos fotoes pela matéria

Do ponto de vista biologico, a absor¢ao t€m bastante importancia e depende de
varios factores como a energia da radia¢do utilizada e a natureza do tecido em que
incide.

Por exemplo para elementos de baixa massa atdmica ( carbono, hidrogénio,
oxigénio e etc.), constituintes da maioria dos tecidos organicos , o efeito fotoeléctrico é
o tipo de absor¢do predominante, até aos 50keV, o efeito de Compton predomina dos 50
aos 20 MeV e s6 acima dos 20MeV a produgdo de pares adquire dominio.

Tendo em conta que a maioria das interac¢des se fazem com elementos de baixo
nimero atémico e que o nosso organismo ¢ fundamentalmente constituido por estes,
quase todos os fotdes com fins terapéuticos absorvem fundamentalmente por efeito de
Compton.

No que se refere a natureza do material, a absor¢do de fotdes ocorre devido a
interaccdo das radiagdes ionizantes com os electrdoes e com os nucleos atomicos do
material.

Hé medida que aumenta a espessura do material, aumenta a quantidade de fotdes
absorvidos, assim esta depende da massa do material.

Mas nem toda a radiagdo que incide num determinado material ¢ absorvida, e da
que ¢ absorvida nem toda vai interagir com os constituintes do material.

O que acontece pode esquematizar-se do seguinte modo:

// | ///

No Nix) |
WWMM ASNAAAAD
2

P

— ———{h—dx

//’/

Figura 1.15: Interacc¢io da radiacio com a matéria (James E. Turner 1985)

~

Do numero total de fotdes (N) que incide num determinado material, s6 uma
quantidade dN vai interagir numa parte desse material ('dx), sendo proporcional ao N e
a dx.

Assim podemos escrever a seguinte equacao:
dN = —uNdx

em que u € o coeficiente linear de atenuacdo, que depende da energia do fotdo
incidente e do material que atravessa. ( James E. Turner 1985)
Normalmente utiliza-se o coeficiente de atenuagdo massico, que € expresso em
cm’/g e representa a probabilidade de interac¢io por cm?’/g no material atravessado.
Representa-se entdo por:

Hy =

SRS
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em que p ¢ a densidade do material.

O coeficiente linear de atenuagdo, possui a contribui¢cdo dos varios processos de
remover fotdes.

,U = ,U Fotoeléctrico + luCompton + /uProducdo de pares

Existem ainda pequenas contribuicdes de atenuacdo devido a reacgdes
fotonucleares e a dispersao de Raleigh, mas estas podem ser desprezadas.

Podemos agora considerar as principais grandezas e respectivas unidades
uitilizadas em dosimetria, grandezas que medem a quantidade de radiacdo que ¢
absorvida por um dado material.

1.7 — Grandezas e unidades dosimétricas

1.7.1 - Exposicio

Desde 1962 que o conceito de exposic¢ao ( X ) ¢ definido pela Comissao
Internacional de Unidades de Medidas Radioldgicas (ICRU) como sendo: ( James
E.Turner 1985)

v A0
Am

onde AQ ¢ a soma de todas as cargas produzidas de um mesmo sinal no ar, quando

todos os electrdes e fotdes libertados numa massa de ar, sdo completamente parados no
ar.

A unidade de exposi¢cdo ¢ o Roentgen, em honra a Roentgen descobridor dos
raios X.

Em 1975, foi necessario adaptar as unidades ao S.I, entdo atribui-se como
unidade de exposi¢ao Coulomb por quilograma; como sendo a quantidade de radiacdo,
que quando era emitida, produz em lkg de ar uma quantidade de ides de ambos os
sinais que transporta um Coulomb de electricidade.

A equivaléncia entre as unidades ¢ a seguinte:

IR =2,85x10™*C/kg
1C/kg = 3,88x10°R

1.7.2 - Dose absorvida

A dose absorvida considerada em dosimetria ¢ ndo estocdstica, isto ¢ supde-se
que para determinada unidade de massa ¢ suficientemente grande para que as flutuagdes
sejam negligenciaveis.

Quando se pretende quantificar a radiagdo que ¢ absorvida por um material
define-se a chamada dose absorvida, como sendo a energia absorvida por unidade de
massa, da radiacao ionizante.( Attix 1986)

p_dE
dm

onde D ¢ a dose absorvida e dE a energia depositada no material de massa dm.
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A unidade de dose absorvida ¢ o joule por quilograma ou gray (simbolo Gy).

Pode definir-se também a taxa de dose absorvida (D)

p-4D
dt

cujas unidades sdo o Jkg's™, normalmente utiliza-se o Gys™.
1.7.3 - Dose equivalente

Tem-se verificado que radiacdo com a mesma energia pode ter efeitos distintos,
a dose absorvida para provocar a destrui¢ao de células ¢ diferente para diferentes tipos
de radiagao.

A radiacdo de energia elevada ¢ geralmente mais prejudicial para o sistema
biologico, por unidade de dose do que a radia¢do de baixa energia ( LET — linear energy
transfert).

Tabela 1.5: Valores de LET para diferentes radiacdes

Tipo de LET (keV/um)
radiacio

y de 1 MeV 0,5

X de 100keV 6

e de 20 keV 10

'n de 5 MeV 20

a de 5 MeV 50

E assim necessario introduzir um novo conceito, o de dose equivalente.
Define-se dose equivalente (H) como o produto entre a dose absorvida (D) e o
factor Q adimensional, “factor qualidade”, que depende do LET.

H=0D

cuja unidade é o Jkg' ou Sievert (Sv).
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O factor qualidade das diferentes radiacdes ¢ funcao da energia (LET).

Grafico 1.7: Factor qualidade em funcfo da energias para as diferentes radiagcoes.(W.R.Leo

1992)
2 0 B Particulas alfa -
Electroes
Factor
qualidade
101

Neutroes

Energia da radiacdo (MeV)

A dose equivalente dos diferentes tipos de radiagao sdo aditivas, como tal se houver
simultaneamente varios tipos de radiacdo, a dose equivalente ¢ uma soma das diferentes
parcelas.
Normalmente o termo mais utilizado ¢ a taxa de dose equivalente que se define como
sendo:
fod
dt
cuja unidade é Jkg's™ ou mais utilizado ¢ o sievert por segundo (Svs™).
Na tabela 1.6 encontram-se registadas as taxas de doses equivalentes recebidas
por ano através de fontes naturais e fontes artificiais.( W. R.Leo 1992)

Tabela 1.6: Doses equivalentes recebidas por ano através de fontes naturais e artificiais

Fonte Taxa de dose equivalente (Sv/ano)
Fontes naturais
Raios cosmicos 0,28
Radiacgao de fundo ( U, Th, Ra) 0,26
Internas do organismo (*K, "C) 0,26
Fontes ambientais
Tecnologias 0,04
Guerras 0,04
Centrais nucleares 0,003
Medicas
Diagnéstico 0,75
Um raios X 0,1-0,2
Farmacos 0,14
Ocupacional 0,01
Produtos de consumo( TV, etc.) 0,05
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1.8 — Método de medicao das srandezas dosimetricas

As grandezas acima referidas podem ser medidas através de camaras de
1onizagao.

Existem diversos tipos de camaras de ionizagdo, e o seu funcionamento ¢
basicamente o mesmo. E um instrumento que mede a quantidade de carga libertada pela
interac¢do da radiacdo com gases.

O seu funcionamento baseia na seguinte esquema:

1
P, + + + +
I |
>
E
>
A > V—,,_P
>
I |
p, — | - _

Figura 1.16 : Esquema de uma cimara de ionizacio

Um feixe de particulas carregadas monoenergéticas, uniforme e paralelo, entra
na camara de gas de 4rea A e a energia E. A diferenga de potencial aplicada entre as
placas paralelas ( P; e P») da cdmara, gera um campo eléctrico uniforme entre elas.

As particulas que entram na cdmara, ionizam os 4tomos gasosos € ejectam
electrdes que vao de seguida produzir pares de i0es adicionais.

A intensidade do campo eléctrico criado € proporcional a diferenca de potencial,
como este ndo ¢ muito forte s6 alguns pares de ides sdo influenciados, e a corrente I que
passa no circuito ¢ pequena.

Para conseguir o equilibrio electronico basta irradiar um volume que seja
suficiente para o alcance maximo dos electrdes , ou seja igual ao da camara de ionizagao
mais o alcance maximo dos electrdes em todas as direc¢des.(W. R. Leo 1992)

Acontece que o alcance dos electrdes no ar aumenta com o aumento da energia,
para uma radiacdo de 300keV ¢ de 10cm, mas para a mesma radiagdo de 3MeV ¢ de
770cm, dai a necessidade muitas vezes de substituir o ar por um outro gas onde os
electroes tenham um menor alcance.

A corrente I gerada aumenta, com o aumento da diferenca de potencial até um
determinado V, ao qual corresponde um determinado Iy, a partir do qual o campo se
torna bastante forte para colectar todos os pares de ides produzidos pela radiacdo
incidente e pelos electrdes secundarios. A partir deste valor a corrente atinge a
saturacdo. ( James E.Turner 1985)
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Grifico 1.8: Variaciio da intensidade da corrente em funcio da diferenca de potencial para a
camara de ionizagao

1
Saturacgiao
Ip
< >
Vo Todos os A%
Ocorre a Pares de
recombinacio ides
dos ides colectados

Para se realizar uma dosimetria deve primeiro escolher-se a camara de ionizacao
para a radiagdo em questdo. De seguida devem realizar-se certas correcgdes, na pressao
e temperatura ambientais, factores que modificam a massa de gas contido na cdmara e
aplica-se a voltagem adequada, sendo este factor bastante importante.
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1.9 — Efeitos das radiacoes

O estudo dos efeitos biologicos das radiagdes ionizantes ¢ complexo. Pois as
particulas ionizantes distinguem-se quer pela quantidade quer pela densidade de
ionizagdo que produzem; dai se distinguirem no impacto bioldgico que provocam; por
outro lado, ndo s6 a dose acumulada como também a taxa a que ¢ recebida se reflectem
nos efeitos bioldgicos produzidos, finalmente, a exposi¢do a uma fonte externa de
radiagdo e a exposi¢do interna a material radioactivo assimilado, produzem efeitos
também distintos.

Deve ainda ser considerado o facto de uns tecidos serem mais sensiveis as
radiagdes que outros, como por exemplo os 6rgdos reprodutores, a medula dssea e os
tecidos intestinais, que sdo fortemente afectados quando irradiados, enquanto outros
como o estomago, figado e os rins possuem fraca sensibilidade as radiacdes.

&b I Muito sensivel
CJSensivel
I Pouco sensivel

Figura 1.17 — Sensibilidade de alguns tecidos as radiacdes ( www.jovem.te.pt)

Sendo a ac¢do da radiagdo sempre destrutiva para as células e para o material
genético, todavia estas sdo estimuladas e possuem capacidade regenerativa que pode em
certa medida corrigir aquela acc¢ao.

A doses baixas, os efeitos biologicos sdo estocasticos, sendo estatisticamente
delicado provar a relagdo entre a acgdo radioldgica e o efeito bioldgico, embora ainda,
seja mais delicado provar nao haver relagao.

A doses elevadas, a relagdo entre a accdo e o efeito € certa, porque as
consequéncias sdo ndo s6 graves, como se manifestam rapidamente. Nao existe um
modelo universalmente aceite para descrever a ac¢do bioldgica de pequenas doses; mas
a maioria das instituigdes com competéncia nesta matéria (ICRP, BEIR,
UNSCEAR,USEPA ¢ USNRC )* adopta o modelo linear sem limiar, segundo o qual o
efeito bioldgico € proporcional a dose, mesmo pequena que esta seja; € a investigagao
tem conduzido a defini¢cdo de limites de exposi¢do toleravel ( isto €, a que corresponde

’[CRP = Internacional Commission on Radiological Protection

BEIR = National Academy of Sciences and National Research Council Committee on the Biological
Effects of Ionising Radiation (1980)

UNSCEAR = United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation (1982)
USEPA = United States Environmental Protection Agency (1976)

USNRC = United States Nuclear Regulatory Commission Reactor Safety Study ( 1975)
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uma incidéncia de efeito comparavel a sua ocorréncia como efeito de acgdes “naturais”)
tendencialmente mais baixos. (Rui Namorado Rosa 2001)

Os efeitos bioldgicos causados pela radiagdo, sdo fungdo especifica do LET.

Por exemplo a mesma dose de particulas alfa produz mais efeitos que igual dose
de protoes, de electrdes ou raios gama.

A radiagdo ¢ prejudicial aos tecidos vivos devido ao seu poder ionizante, esta
perde energia para o meio provocando a sua ionizagao.

Os atomos ionizados podem gerar alteragdes moleculares e danos em 6rgdos ou
tecidos.

1.9.1 - Processos de ionizacao das moléculas
A ionizagdo pode causar directamente danos nas células, através da quebra de

ligacdes quimicas importantes nas moléculas bioldgicas, em especial nas moléculas de
DNA,

Cadeia de DNA

Fotao X

Figura 1.18: Ionizacgio directa da molécula de DNA

ou indirectamente criando radicais quimicos provenientes das moléculas de agua das
células.

® O
' ~
\/\/\—P‘ M Cadeia de DNA
Fotao X
Molécula Radical livre
de agua

Figura 1.19: Ionizacio indirecta da molécula de DNA

1.9.2 - Efeitos biologicos em funcio do LET

Os efeitos bioldgicos podem ser imediatos ou podem levar anos a manifestar-se,
dependendo da dose . (W.R.Leo 1992)

O wvalor do LET para as diferentes particulas é diferente, isto ¢ a energia
depositada por unidade de comprimento. Assim quanto maior for a ionizagdo, ou seja
quanto maior for a concentragdo das particulas ionizantes em determinado local, mais
graves vao ser os feitos bioldgicos.
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Este ¢ um importante factor para avaliar o efeito provocado pela exposi¢ao de
determinado 6rgdo a radiagdo ionizante.
De acordo com os valores do LET a radiacdo ionizante divide-se em duas categorias
:(Mary Alice Sherer 1998)

1.9.2.1 — De baixo valor de LET — a radia¢do gama e os raios X.
Quando a radiacdo de baixo LET interage com os tecidos biologicos, provoca
directamente quebras nas cadeias de DNA, que podem ser reparadas através de enzimas.

1.9.2.2 — De alto valor de LET — As principais radiacdes de alto LET, sdo a
radiagdo alfa, os ides de nucleos pesados e particulas pesadas libertadas das interacgdes
entre os neutrdes € 0s atomos.

Como as radiacdes de elevado LET depositam mais energia por unidade de
comprimento de tecido bioldgico, sdo mais destrutivas e provocam efeitos mais graves
nas cadeias de DNA.

Podemos esquematizar a interac¢do da radiagdo com o nosso organismo atraveés
do seguinte esquema:

Radiagao

Ionizagao directa do DNA Ionizagao de outras moléculas
Radiagao+H,0 — H,0 ' +¢’

H,0" > H+0OH’
e +H,0 - H+OH

Oxidacj dg DNA por radicais OH

Reconstrucao
quimica

Reconstrugdo enzimatica——p Nao Brovoca efeito
DNA
Restaurado

v
Efeitos permanentes no DNA

v

Efeitos Biologicos
1 — Efeitos genéticos
2 — Efeitos somaticos
- Cancro
- Esterilidade
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Os tipos de exposicao a radiacao, influenciam também os efeitos provocados.

A exposicdo externa ¢ resultante de fontes externas ao organismo, proveniente
dos raios X ou fontes radioactivas. A exposicao interna, resulta da entrada de material
radioactivo no organismo por inalagdo, ingestdo, ferimentos ou absor¢do pela pele. O
tempo de manifestagdo dos efeitos causados por estas exposigdes pode ser tardio, os
quais se manifestam apo6s 60 dias, ou imediatos, que ocorrem num periodo de poucas
horas até 60 dias.

Quando uma radiagdo incide numa célula varias coisas podem acontecer; passar
sem interagir, atingir uma molécula e caso isto aconteca pode ou ndo produzir efeito.

O qual pode ser reversivel ou irreversivel. Caso seja irreversivel pode conduzir
ou ndo a indugdo de efeito biologico. Pode conduzir a:

- morte celular
- reproducao, perpetuacgdo do efeito.

Cada uma destas possibilidades estd associada uma probabilidade de ocorréncia,

trata-se de um fendmeno probabilistico.

1.9.3 — Efeitos das radiacées em funcio do tempo de exposicio

Os efeitos provocados pelas radiacdes sdo de diferentes tipos e podem ocorrer
em tempos diferentes apos a exposicao a radiacao.

1.9.3.1 - Efeitos Fisicos

Acontecem durante um intervalo de tempo menor ou igual a 10™'%s, ocorre a
absorc¢do e deposicao da energia. Durante este processo ocorre a excitagdo e ionizagao
dos compostos.
1.9.3.2 - Efeitos Fisico-quimicos

Ocorrem para intervalos de tempo entre os 10'*s ¢ os 10™%s, ocorre a quebra de
ligacdes. E denominada de radidlise da agua, ou seja ¢ quando se d4 a formagdo de
radicais livres e estes comecam a interagir com o tecido, ocorrem os efeitos quimicos.
1.9.3.3 - Efeitos quimicos

Ocorrem entre os 10"%s e os 107's, continua a formacdo de radicais livres e a
formacao de produtos toxicos.

Comecgam a ocorrer os efeitos nas moléculas de DNA e RNA.

1.9.3.4 - Efeitos quimicos e bioldogicos coincidem

Ocorrem durante intervalos de tempo 107°s a 10s, formam-se radicais
secundarios e peroxidos organicos, muitas reacgdes bioquimicas sdo interrompidas.

1.9.3.5 - Efeitos Biologicos
Ocorre 10s a 10 horas, a maioria das reacgdes sdo completas, a mitose das

células irradiadas ¢ diminuida, reac¢des bioquimicas bloqueadas, ocorre o rompimento
da membrana celular.
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Os efeitos bioldgicos podem ser classificados consoante:
a) Tempo de manifestacio

Relativamente ao tempo de manifestacdo podem ser agudos, caracteristicos de
exposicoes a doses elevadas, manifestam-se no méaximo de dois meses no caso dos seres
humanos, temos como exemplo o eritema e o sindroma agudo.

Podem também ser tardios, caracteristicos de exposi¢des a doses de radiacao
pequenas, manifestam-se passados alguns anos ou dezenas de anos, como por exemplo
0 cancro.

b) Tipo de célula atingida

Consideram-se aqui os efeitos somaticos, provocados pela interac¢do da
radiagdo ionizante com qualquer célula do organismo excepto as reprodutivas,
manifestam-se no proprio individuo irradiado. Como exemplos temos o cancro e as
cataratas.

Os efeitos genéticos, sdo também dependentes da célula atingida e devem-se a
interaccdo da radiagdo ionizante com as células reprodutoras do organismo,
manifestam-se nos descendentes do individuo irradiado. As muta¢des genéticas sdo um
exemplo.

¢) Quantidade de energia depositada

Dependentes da quantidade de energia depositada encontram-se os efeitos
estocasticos e nao estocasticos ou deterministicos. Os estocdsticos causam a alteragdo
aleatoria do DNA de uma unica célula que no entanto, continua a reproduzir-se. Levam
a transformagao celular, ocorrem devido a doses de radiacdo pequenas, ndo apresentam
um limiar de dose para a sua ocorréncia. A probabilidade de ocorrerem aumenta com o
aumento da dose, sendo no entanto a gravidade destes efeitos independente da dose.
Como por exemplo o cancro, a gravidade ¢ determinada pelo tipo e localizagdo do
tumor ou pela anomalia resultante. No entanto o organismo apresenta mecanismos de
defesa muito eficientes. A maioria das transformagdes ndo evoluem para cancro.

Sdo efeitos cumulativos, quanto maior a dose, maior a probabilidade de
ocorréncia. Quando o efeito ocorre numa célula germinativa, podem acontecer efeitos
hereditarios.

Grifico 1.9: Probabilidade de efeito em fun¢ao da dose

Saturacao

Probabilidade de efeito

Incidéncia
natural

Dose de radiac¢ao
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Os efeitos deterministicos (ndo estocasticos) causam a morte celular, sdo
também dependentes da energia depositada. Existe uma relacdo previsivel entre a dose
e a dimensdo do efeito esperado, estes s6 aparecem a partir de uma determinada dose.
Ao contrario dos efeitos estocasticos, ocorrem para doses de radiacdo elevadas,
apresentam um limiar de dose para a sua ocorréncia, e a gravidade do efeito aumenta
com o aumento da dose. Exemplo eritema e catarata.

Quando a destrui¢do celular ndo pode ser compensada, podem ocorrer efeitos
clinicos, se a dose estiver acima do limiar.

Grafico 1.10: Gravidade do efeito em funcao da dose

Gravidade
do efeito

Limiar Dose de radiacao

Apesar de todos estes efeitos, o corpo humano apresenta um mecanismo de
reversibilidade que ¢ responsavel pelo reparo das células e ¢ muito eficiente. Mesmo
efeitos mais profundos sdo, em geral, capazes de ser reparados ou compensados.

A transmissividade ¢ uma propriedade que nao se aplica aos sistemas bioldgicos,
pois os efeitos bioldgicos ndo se transmitem. O que pode ser transmitido ¢ o efeito
hereditario em células reprodutivas danificadas.

Existem factores que sdo decisivos, pessoas que recebem a mesma dose podem
ndo apresentar o mesmo efeito. O efeito bioldgico ¢ influenciado pela idade, sexo e
estado fisico.

Os fetos quando expostos podem sofrer efeitos completamente diferentes, visto
estes serem dependentes do periodo de gestagdo. Por exemplo: entre as 0-3 semanas, 0
efeito mais importante ¢ a falta de fixagdo do embrido e a sua consequente morte. De 3
semanas em diante, pode apresentar ma formacao no 6rgdo que se estiver a desenvolver
na época de exposi¢do. Existem também efeitos de aumento na probabilidade de
ocorréncia de cancro no recém nascido e redugdao do QI. Estudos resultantes dos
acidentes de Hiroshima e Nagasaki demonstraram que se a exposi¢ao ocorrer entre 8 —
15 semanas ha uma redugao de 30 pontos de QI/Sv. Se a exposi¢do for durante qualquer
periodo da gravidez, tem uma hipotese de 1/50.000 de causar cancro infantil.(Ramesh
Chandra 1992)
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Existem actividades comuns na nossa sociedade que podem ter efeitos muito
mais negativos no ser humano que a radiagao.

Por exemplo:

Probabilidade de morrer em consequéncia de actividades comuns na nossa
sociedade ( 1 em 1 milhdo)

- Fumar 1,4 cigarros por dia ( cancro do pulmao)
- Passar 2 dias em Nova York ( poluicao do ar)
-Conduzir 65km num carro ( acidente)

- Voar 2500 milhas de avido ( acidente)

- Praticar 6 minutos de canoagem ( acidente )

- Receber 0,ImSv ( cancro)

Podemos exemplificar alguns factores de risco de cancro comparativamente ao
efeito relativo da radiagao.

Tabela 1.7: Factores de risco de cancro comparativamente ao efeito relativo da radiacio.

Factores de risco de Efeito relativo ( em
cancro relacio a radiacio)
Radiagao ionizante 1
Alcool 1,5
Comportamento sexual 3,5
Infeccoes 5,0
Fumo 15,0
Dieta 18,0

1.9.4 - Efeitos de baixas doses de radiacio

1.9.4.1 - Hormesis

Todos o0s organismos vivos evoluem e vivem num “mar” de radiagdes
ionizantes, grande parte desta radiacdo tem origem interna.

Considera-se um dado adquirido que os efeitos da radiagdo sdo proporcionais a
sua dose. Durante as ultimas décadas, porém alguns cientistas consideraram que a
radiacdo de baixas doses ( Hormesis) ndo s6 ¢ um agente inofensivo como pode ter um
efeito benéfico, o denominado efeito de hormetic. Significa que radiagdo ionizante de
baixas doses pode ser essencial a vida, idéntica a outros elementos essenciais a vida. Foi
até mesmo sugerido que aproximadamente um ter¢o de todas as mortes devido a cancro
sejam evitaveis aumentando as baixas doses de radiacdo recebidas pelo ser humano.
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Assim apesar de doses altas de radiagdo ionizante serem prejudiciais, para os
seres humanos e para todos os seres vivos, dados experimentais mostram que funcdes
bioldgicas sdo estimuladas através de radiagao de baixa dose (LucKey 1980).
“Hormesis” ¢ derivado da palavra grega “hormaein” que significa excitar. Sendo este
considerado um efeito benéfico, induzido por baixas doses de um agente que ndo pode
ser considerado por extrapolagdo, como provocando efeitos prejudiciais devido as
consequéncias provocadas por altas doses dos mesmos agentes.

Tal como o alcool e a cafeina tém efeitos estimulantes em baixas doses também
a radiacdo ionizante em baixas doses os tem.

Em 1950 Luckey, um dos primeiros investigadores da radiagdo de hormesis,
indicou que uma baixa dose de antibidticos dietéticos provocaram um crescimento nos
animais que os ingeriram. De seguida ele achou que estes efeitos poderiam também ser
detectados através da hormesis de radiagao.

Comecou-se assim a considerar que a radiagdo de hormesis poderia curar ou
evitar certas doencas. Por exemplo consideraram que a cegueira poderia ser curada
através de radiografias, as pessoas comecaram a beber agua radioactiva, foram para
estancias termais beber dgua radioactiva ou ficaram horas em cavernas sendo irradiadas.

Foi considerado que se podia curar mais de 150 doengas com a hormesis,
especialmente o cansaco.

Gradualmente as pessoas acharam que o uso impréprio da radiagdo ionizante
podia conduzir a muitas complicacdes e a efeitos prejudiciais. Em 1927 Herman
J.Muller, considerou que as radiografias podem provocar mutagdes e que existia uma
relacdo linear entre a taxa de mutagdes e a dose. Considerou também que estas
mutacoes induzidas pela radiagdo eram prejudiciais.

Assim comegou a considerar-se que a radiagdo ionizante provocava efeitos
prejudiciais e entdo foram introduzidos os primeiros limites de dose, isto em 1925 e
durante trés décadas estes limites estavam baseados no conceito de uma dose de
tolerancia (Muller 1928).

Assim até ao final da segunda guerra mundial a radiacdo ionizante foi
considerada um milagre cientifico , apds esta gerou-se uma onda de radiofobia.

Facto este que se agravou com as explosdes das bombas atémicas de Hiroshina
e Nagasaki, em que o numero de mortes por cancro devido a doses elevadas de radiagao
ionizante foi muito elevado.

Mas varios estudos voltaram a ser realizados e que vieram contradizer a teoria
da UNSCEAR em 1958, que dizia que os efeitos de baixas doses de radiagdo ionizante
podem ser calculados através da extrapolagao linear de efeitos observados para doses
elevadas. E que muito pequena que seja a dose provoca sempre efeitos biologicos.

Temos como exemplo um estudo realizado com ratos, que quando foram
expostos a uma dose de 8Gy de raios X, aproximadamente 30% dos animais
sobreviveram 30 dias apds a irradiagdo. Mas em iguais condigdes com ratos idénticos
submetidos a uma dose de 5¢Gy de raios X, a taxa de sobrevivéncia aumentou
aproximadamente 70% (Yonezawa 1996).

Um outro estudo realizado pela UNSCEAR em 1994, comprovou que entre os
sobreviventes da bomba atémica de Hiroshina e Nagasaki que receberam doses abaixo
dos 200mSv, ndo havia nenhum aumento no nimero de mortes por cancro.

Varios estudos foram também realizados com a radia¢ao de fundo, num estudo
realizado com indios, foi observado que em areas com um nivel de radiagdo de fundo
elevado, a incidéncia de cancro e também a taxa de mortalidade devido a cancro era
significativamente menor que em areas de baixo nivel de radiagdo de fundo. (Nambi e
Soman 1987).
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1.9.4.2 - Como actua a Hormesis?

Embora ainda ndo se conhecam os mecanismos completos da ac¢do da hormesis,
foram j& formuladas algumas teorias relativas ao seu mecanismo.

Uma delas considera que baixas doses de radiagdo ionizante actuam nas
moléculas de DNA com um poder reestruturante das mesmas.

Baixas doses de radiagdo ionizante induzem a produgdo de proteinas que vao
consertar as moléculas de DNA inicialmente danificadas.(Ikushima 1996).

Em 1987 Feinendengen e os colegas de trabalho indicaram que as baixas doses
de radiagdo, causavam uma inibicdo temporaria na sintese do ADN. Esta inibi¢do
temporaria fazia com que as células irradiadas tivessem um tempo de recuperacao
maior, € a0 mesmo tempo pode provocar a produgao de radicais livres, que fazem com
que as c¢lulas se tornem mais resistentes a qualquer exposi¢do adicional.

Uma outra teoria diz que as baixas doses de radiacdo podem provocar uma
excitacdo do sistema imunolégico . Em 1909 Russ provou que os ratos que eram
tratados com baixas doses de radiagdo ionizante eram mais resistentes a doencgas
bacterianas ( Russ VK 1909). Depois em 1982 Luckey publicou uma colec¢ao de
referéncias que apoiavam esta teoria.

Assim sendo podemos constar que a radiagdo hormesis, ¢ uma radiacdo de
baixas doses, que pode ter efeitos benéficos no organismo humano.

Vérios sdo os autores que descrevem numerosos efeitos benéficos da hormesis,
incluindo um aumento do periodo médio de vida.

Outros efeitos da hormesis, s30 o aumento da resisténcia a infecgdes, o
tratamento de feridas, o aumento da radioresisténcia € o aumento do crescimento e
desenvolvimento.

As observacgodes referidas representam uma contradi¢ao a teoria estocastica.

Os efeitos podem ser explicados em termos de um modelo quadratico linear simples,
como se mostra o grafico 1.11.

Grafico 1.11: Efeito em func¢ao de baixas doses (Ronald 1985).

Efeito

Dose

A BEIR, concluiu que os efeitos negativos na satde, de baixos niveis de
radiag¢do ionizante estdo baseados em extrapolagdes de doses equivalentes maiores que
0,5Sv, niveis estes que sao significativamente maiores que os niveis ordinarios de
radiacdo de fundo ( 3,3 mSv ).
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1.10 — Proteccao Radiologica

Desde o principio do século passado até os nossos dias, que organizagdes
internacionais como a OMS entre outras, se tem vindo a preocupar com os efeitos das
radiacdes ionizantes e, paralelamente a radiacdo considerada ndo ionizante, constitui
hoje também fonte de preocupagdo em satde publica.

A investigacdo cientifica permite afirmar que a ac¢do dos diversos tipos de
radiagdes, em « doses elevadasy», tém efeitos negativos para o organismo humano, sendo
os efeitos das «baixas doses» também ja ponderados hoje em dia.

Assim o objectivo primario da protecgdo radioldgica € proporcionar um padrdo
apropriado de protec¢do para o homem sem limitar indevidamente as praticas benéficas
que causam exposi¢oes a radiagao.

Todas normas de seguranca radioldgica e limites de doses que sdo referenciados,
estdo de acordo com a legislagdo em vigor em Portugal para protec¢do radioldgica. Mais
concretamente nos seguintes decretos de lei:

- D.L. 348/89, de 12/10

- Dec. Reg. 9/90 de 19/04

- Dec. Reg. 3/92, de 6/3

Todas as actividades que envolvam exposicao a radiacdes ionizantes deverao
processar-se por forma a:

- Que os diferentes tipos de actividades que impliquem uma exposi¢do a
radiagOes ionizantes sejam previamente justificados pelas vantagens que proporcionam.

- Que seja evitada toda a exposicdo ou contaminacdo desnecessaria de pessoas e
do meio ambiente.

- Que os niveis de exposi¢cdo sejam sempre tdo baixos quanto possivel em cada
instante, e sempre inferiores aos limites fixados.

Para serem aplicados os principios mencionados anteriormente, devem
considerar-se as diferentes categorias de pessoas expostas, os membros do populagdo
em geral e as pessoas profissionalmente expostas.

Relativamente a populagdo em geral a proteccdo contra radiagdes ionizantes
deve basear-se nas doses recebidas através de fontes naturais ¢ na avaliagdo das doses
que possam ser recebidas em consequéncia das operagdes de producdo e utilizagdo de
equipamentos ou materiais que sejam susceptiveis de causarem exposi¢ao a radiagdes
ou contaminagao radioactiva.

Os niveis maximos de exposicdo a que a populacdo pode ser submetida sdo
definidos pelo ICRP ( Comité internacional de proteccdo radioldgica, 6rgao da agéncia
internacional de energia atomica), a partir de estudos realizados com pessoas que
sofreram acidentes com materiais radioactivos e trabalhadores ocupacionalmente
expostos a radiagao.

Relativamente as pessoas profissionalmente expostas, estas encontram-se
sujeitas a doses de radiacao diferentes da populagao em geral, dai existirem normas de
vigilancia e seguranga especificas para estas pessoas.

Assim s3o estabelecidos limites de dose, que correspondem a valores que nao
devem ser ultrapassados.

Para a populagdo em geral, o limite anual para o caso de exposicdo total e
uniforme do organismo, num periodo de 12 meses consecutivos, ¢ de SmSv.
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Ja no caso das pessoas profissionalmente expostas, o limite anual de exposicao
total e uniforme do organismo, num periodo de 12 meses consecutivos ¢ 50mSv.
No entanto existem limites anuais para o caso de exposi¢do parcial do organismo

que se encontram referidos na tabela 1.8.

Tabela 1.8: Existem limites anuais para o caso de exposi¢do parcial do organismo

_ DOSE EQ,UIVALENTE DOSE EQUIVALENTE
ORGAO PARA O PUBLICO (mSv) PARA OS
PROFISSIONAIS(mSv)
Cristalino 15 150
Pele 50 500
Maos, antebragos, pés 50 500
tornozelos
Qualquer outro 6rgao ou 50 500
tecido
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Figura 2.1 : Fotografia de alunos

Figura 2.3: Fotografia de um hospital
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2.1 - O que se aprende nas escolas portuguesas

O aparecimento dos programas de Ciéncias datam de 1940; muitos eram os
autores que ja nesta data defendiam que a melhoria do ensino das Ciéncias estava
directamente relacionado com a realiza¢do de actividades praticas. Outros achavam que
o sistema deveria todo ele sofrer uma reforma, uma vez que os alunos transitavam de
ano e de ciclo mal preparados.

Muitas outras questdes eram ja colocadas na altura, como a execu¢do dos
programas, a preparacao para os exames, a adequagao dos programas a vida quotidiana,
o ensino de conhecimentos na generalidade desactualizados entre outras.

Desde 1940 até aos dias de hoje varios autores de renome como por exemplo
Roémulo de Carvalho se dedicaram aos programas das Ciéncias, mas muitas questdes
continuam sem resposta.

Como por exemplo:

- Qual a importancia do ensino experimental das ciéncias?

- Que condigdes t€m os professores nas escolas para efectuar as actividades
experimentais?

- Os contetdos leccionados sdo os adequados para a época?

- Os programas de Ciéncias conseguem dar ao aluno respostas sobre as suas
davidas em areas relacionadas com a Fisica Moderna?

- Que preparagdo tém os professores nestas areas para poderem esclarecer os
alunos?

A realidade ¢ que desde 1940 vérias reformas no ensino das ciéncias ja
ocorreram, mas as dificuldades detectadas sdo praticamente as mesmas.

Tendo em atencdo as novas reorganizagdes curriculares do ensino Basico e
Secundario, podemos constatar que a Fisica ensinada em Portugal ¢ a mesma ja ha
algumas décadas, continua a dar-se especial relevancia a Fisica Classica e as areas da
Fisica Moderna continuam a nao ser abordadas.

Os novos curriculos dao uma maior liberdade ao professor relativamente ao
modo de abordar os assuntos o que permite algumas vezes inserir assuntos desta area no
ensino. Nao esquecendo o facto de a maioria dos professores de Ciéncias Fisico-
Quimicas ndo possuirem formagao nesta area o que faz com que os assuntos nio sejam
abordados.

Realizando uma sintese dos principais assuntos abordados no ensino das
Ciéncias Fisico-Quimicas permitira ter uma ideia mais realista do que realmente se
ensina em Portugal.

2.1.1— 3° Ciclo do ensino Basico

Relativamente ao 3°Ciclo do ensino Basico, os assuntos abordados pretendem
basicamente relacionar quatro factores: (Programas do ensino basico e secundario)

- Ciéncia

- Tecnologia
- Sociedade
- Ambiente
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Assim para tal os topicos abordados sao:
2.1.1.1 - Terra no espaco:

- Universo ( O que existe no universo e distdncias no Universo)
- Sistema solar (Astros dos sistema solar e caracteristicas dos planetas)
- Planeta Terra ( Terra e sistema solar, movimentos e forcas)

2.1.1.2 — Terra em transformacio :

- Materiais (Constituicdo do mundo material; Substincias e misturas de
substancias; Propriedades fisicas e quimicas dos materiais; Separacdo das substancias
de uma mistura; Transformagdes fisicas e quimicas)

- Energia

2.1.1.3 — Sustentabilidade na Terra

- Som e luz ( Producdo e transmissao do som; Propriedades e aplicagdes
da luz)

- Reacgdes quimicas (Tipos de reaccdes quimicas ; Velocidade das
reacgOes quimicas; Explicacdo e representacao das reacgdes quimicas)

- Mudanca Global (Previsdo e descrigdo do tempo atmosférico;
Influéncia da actividade humana na atmosfera terrestre € no clima)

2.1.1.4— Viver melhor na Terra

- Em transito ( Seguranca e prevengao; Movimento e forcas)

- Sistemas eléctricos e electronicos (  Circuitos eléctricos;
Electromagnetismo; Circuitos electronicos e aplicagdes da electronica)

- Classificagdo dos materiais ( Propriedades dos materiais e tabela
periodica dos elementos; Estrutura atdmica; Ligacdo quimica)

Estes quatro temas sao distribuidos nos 7°, 8° e 9° anos de escolaridade, cabe aos
professores realizar a sua organizacdo ao longo dos trés anos lectivos.

Relativamente a nova reorganizacdo do Ensino secunddrio, cujas principais
linhas sdo apresentadas de seguida ¢ de salientar o facto de ja estarem a ser aplicados os
novos programas do 10°ano de escolaridade, e no préximo ano lectivo (2004/2005)
entra em vigor o novo programa de 11° ano, sem no entanto estarem disponiveis os
programas de 12°ano de Fisica e Quimica, o que impossibilita o professor ter uma ideia
global de todo o ciclo.

As referéncias aos curriculos dos 10° e 11° anos sdo ja relativas aos programas da nova
reforma curricular enquanto que no 12° ano sdo ainda dos programas anteriores a
reforma, uma vez que estes ainda ndo se encontram disponiveis para consulta.
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2.1.2. - Fisica do 10° ano

2.1.2.1 - Das fontes de energia ao utilizador

- Situacdo energética mundial e degradacdo de energia ( Fontes de energia;
Transferéncias e transformacdes de energia; Degradagdo de energia, Rendimento; Uso
racional das fontes de energia).

- Conservacdo de energia ( Sistema, fronteira e vizinhanca; Sistema isolado,
Energia mecanica, Energia interna. Temperatura, Calor, radiagdo ,trabalho e poténcia,
Lei da Conservacao)

2.1.2.2 — Do Sol ao aquecimento

- Energia — do Sol para a Terra (Balango energético da Terra , Emissao e
absor¢do de radiagdo .Lei de Stefan-Boltzman. Deslocamento de Wien; Sistema
termodinamico; Equilibrio térmico. Lei Zero da Termodindmica; A radia¢do solar na
producao de energia eléctrica — painel fotovoltaico.

- A energia no aquecimento /arrefecimento de sistemas ( Mecanismos de
transferéncia de calor; Materiais condutores e isoladores de calor. Condutividade
térmica; 1°Lei da Termodinamica; Degradacao da energia . 2*°Lei da Termodinamica;
Rendimento)

De notar que o termo radiagdo ¢ aqui abordado mas apenas como meio de
transferéncia de energia.

2.1.2.3 — Energia em movimentos

— Transferéncias e transformagdes de energia em sistemas complexos —
aproximagdo ao modelo da particula material (Sistema mecéanico; Validade da
representacdo de um sistema pelo respectivo centro de massa; Trabalho realizado por
forcas constantes que actuam num sistema em qualquer direc¢do; A accdo das forcas
dissipativas).

- A energia de sistemas em movimento de translacdo (Teorema da energia
cinética; Trabalho realizado pelo peso; Peso como forca conservativa; Energia potencial
gravitica, conservacdo da energia mecanica; Ac¢do das for¢as ndo conservativas;
Rendimento. Dissipagdo de energia)

Relativamente ao programa de Fisica do 10° ano constata-se que existe a
introdug@o de alguns conceitos que anteriormente ndo eram abordados, mas no entanto
continuam a existir grandes falhas ao nivel da Fisica Moderna.

Passo no entanto a apresentar os conteudos ao nivel da Quimica, uma vez que
esta contém conteudos da Fisica mas abordados numa perspectiva Quimica. E ¢ aqui o
unico momento que existe alguma referéncia, a Fisica Moderna e a Fisica das
Radiagoes.

No entanto devido aos escassos conhecimentos dos docentes nestas areas, eles
além de abordados numa perspectiva errada sao muitas vezes simplesmente ignorados
pelos docentes.
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2.1.3 — Quimica de 10° ano

2.1.3.1 — Materiais diversidade e constituicao.

2.1.3.1.1. — Das estrelas ao atomo ( Arquitectura do Universo; Espectros,
radiagdes e energia; Atomo de Hidrogénio e estrutura atomica; Tabela Periodica —
organizagdo dos elementos quimicos)

Aqui nesta unidade sdo abordados alguns conceitos da Fisica das particulas, pois
fala-se um pouco sobre as diferentes particulas elementares, e também da Fisica Nuclear
e das radiacdes. Sdo abordadas as reac¢des nucleares de Cissdo e Fusdo, os tipos de
radia¢do emitidos pelas estrelas e algumas aplicacdes da interac¢ao radiagdo-matéria.

2.1.3.1.2 — Na atmosfera da Terra: Radiacdo, matéria e estrutura ( Evolucao da
atmosfera; Atmosfera: temperatura, pressdo e densidade em fungdo da altitude;
Interaccdo radiagdo-matéria; O Ozono na estratosfera; Moléculas na troposfera).

Embora o termo Radiagdo seja mencionado varias vezes, este ¢ sempre abordado
numa perspectiva Quimica e ndo Fisica. Sendo assim dificil para os docentes

conseguirem mostrar estes conceitos tal como eles deveriam ser apresentados.

Existe assim uma grande lacuna no ensino que embora esteja a sofrer reformas
sucessivas nao tem sido colmatada.

Relativamente ao programa de 11° Ano, o qual entra em vigor no ano lectivo de
2004/2005.

2.1.4 — Fisica 11° ano

2.1.4.1 — Movimentos na Terra e no Espaco

- Viagens com GPS ( Funcionamento e aplicagdes do GPS)
- Da Terra a Lua ( Leis de Newton; Movimentos de corpos de acordo com as
resultantes das forcas aplicadas; Movimentos de satélites geostacionarios)

2.1.4.2 — Comunicac¢odes
- Comunicagoes de informagao a curtas distancias ( Transmissao de sinais; Som,;
Microfone e altifalante)

- Comunicagdes de informagdo a longas distancias (A radiagdo electromagnética
na comunicagao).

2.1.5 — Quimica 11° ano

2.1.5.1 — Quimica e industria : Equilibrios e Desequilibrios

- Producdo e controlo — a sintese industrial do amoniaco.
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2.1.5.2 — Da atmosfera ao Oceano: Solucoes na Terra e para a Terra.

- Agua da chuva, dgua destilada e d4gua pura.

- Aguas minerais e de abastecimento publico: acidez e a basicidade das aguas.
-Chuva acida

- Mineralizac¢do e desmineralizagdo de aguas.

2.1.6 — Fisica 12° ano

No que diz respeito aos programas de 12° Ano de Fisica sdo abordados somente
temas da Fisica Cléssica, ndo existindo novamente nenhum capitulo dedicado a Fisica
Moderna.

2.1.7 — Quimica 12° ano

Na Quimica de 12°ano sdo abordados alguns conceitos que na minha opinido
deveriam ser abordados numa perspectiva Fisica, tais como efeito fotoeléctrico, espectro
de radiacdes electromagnéticas entre outros.

Fazendo o balango do que se aprende sobre Fisica e Quimica em Portugal em
pleno século XXI, ¢ precisamente o que se aprendia no século passado.

No entanto as principais dividas apresentadas pelos alunos dos ensinos Basico e
Secundédrio sdo em temas que ndo sdo abordados, assim sendo vado continuar
eternamente com davidas ou interiorizando conceitos errados.

Existindo também uma falha ao nivel da formagao de professores, pois deveriam
existir ac¢oes de formacao em que os professores se podessem actualizar & medida que
a Ciéncia vai evoluindo. Pois esta evolui diariamente, novas teorias sdo formuladas,
novas experiéncias sao realizadas e at¢ mesmo algumas das teorias que sempre foram
aceites sdo colocadas em causa.

Nao havendo uma actualizagdo dos conhecimentos por parte dos professores nao
sera possivel abordar temas recentes nas aulas, sendo estes os que mais despertam o
interesse dos alunos pois sdo os que aparecem divulgados em todos os meios de
comunicagdo que os alunos tém acesso diariamente.
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2.2 - Que conhecimentos sobre as radiacoes possui a populacao em geral

Este trabalho tem como objectivo principal, realizar um estudo sobre os
conhecimentos dos alunos do ensino Bésico, Secundario e Superior sobre o tema
Radiagdes, no entanto ¢ interessante analisar os conhecimentos relativamente ao tema,
que a populagdo geral possui. Uma vez que os pais, familiares e amigos dos alunos
influenciam bastante o seu processo de aprendizagem ao longo das suas vidas torna-se
interessante a analisar um pouco o conhecimento da populacdo em geral para posterior
comparag¢do entre os conhecimentos dos alunos e das pessoas que os rodeiam.

E a populagdo com a qual os alunos convivem diariamente, ¢ os meios de
comunicagdo social que mais contactam com eles. Assim muitas vezes os alunos
chegam a escola com ideias j4 formadas sobre determinado assunto, tornando-se um
pouco dificil conseguir esclarecé-los, pois houve alguém da sua confianga que lhes
transmitiu algo sobre o assunto.

Algumas questdes se colocam sobre o conhecimento que a populagdo possui e
como o adquire:

- Como se encontra a populagdo informada relativamente a este assunto?

- Seréd que a maioria ja se questionou sobre o tema?

- Que ideias lhes sdo transmitidas pelos meios de comunicagdo social?

Todos os dias lhes sdo apresentadas noticias relativas ao tema Radiagdes pela
televisdo, pela radio e jornais. Mas sera que estas noticias conseguem esclarecer a
populacdo em geral?

Realizando uma breve viajem por alguns jornais, passamos a apresentar alguns
extractos de noticias publicadas por estes.

Uso das radiagdes na medicina ¢ “muito preocupante” em Portugal.

“...De cada vez que alguém faz uma simples radiografia num hospital publico
em Portugal, o mais certo ¢ desconhecer-se se a dose de raios X recebida foi ou nao
excessiva. Porqué? Porque nos hospitais piiblicos escasseiam os especialistas em fisica
médica, a quem cabe o controlo do uso de radiagdes e o desenvolvimento de
procedimentos para que os exames € os tratamentos com radiacdes tenham seguranca e
qualidade....”

(Fonte: O Publico, 02-07-2002)

“... O ministério da Educagdo prepara-se para retirar pelo menos 18 antenas de
empresas de telemoveis instaladas em escolas de Lisboa, mas primeiro vai esperar pelos
resultados das medi¢cdes que a Autoridade Nacional de Comunicagdes fard nos
proximos dias. A Direc¢ao-Geral de Saude também se mostra favoravel a retirada
daquelas estruturas de escolas e hospitais, embora sejam desconhecidos os efeitos das
suas radiacoes radioeléctricas na saude. ...”

( Fonte : O Expresso 9-2-02)

“ Quatro casos de cancro em criancas agilizou lei.
Antenas de operadoras espanholas de telemdveis terdo emissdes de radiagcdo menores.
O Governo espanhol decidiu, apds semanas de intensa discussdo e publica, colocar em
lei que os operadores de telecomunicagdes moveis terdo de reduzir as emissdes de
radiag¢do das antenas instaladas perto de escolas, hospitais e outras zonas sensiveis....”
( Fonte: O Publico 15-01-2002)
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“... Cientistas detectam novos cancros na populacio de Chernobyl.
O aparecimento de novos cancros nas populagdes das zonas mais afectadas pelo
acidente nuclear de Chernobyl est4 a levar a que os cientistas revejam os resultados das
primeiras investigacdes sobre os efeitos das radiagdes, que apontam para um Unico tipo
de tumor, agressivo e invasivo. A pesquisa envolve o grupo de cancro da tiréide do
instituto de Patologia e Imunoligia Molecular da Universidade do Porto. A informagao
foi divulgada esta quarta feira pelo jornal Diério de Noticias....”
( Fonte : Diario digital )

“... Uranio empobrecido: portugueses sem riscos na aldeia marcada por
ONU.
A aldeia de Hadzici, na Bosnia-Herzegonvina, referida num relatério da ONU e
divulgado esta semana como sendo um local onde existem vestigios de uranio
empobrecido, ¢ um local de passagem frequente das tropas do Exército portugués, disse
ao Diario Digital o major Rodrigues, mas apesar desta situacdo os militares ndo correm
riscos. ...”

( Fonte : Diario digital )

“ ... Estudo: pilotos e hospedeiras mais propensos a sofrer de cancro.
As hospedeiras de bordo sdo mais propensas a sofrer de cancro da mama e da pele
devido as radiacdes que se encontram a altitudes superiores. De acordo com estudo
divulgado esta quarta-feira pela Universidade Reykjavik, na Islandia, o risco tende a
aumentar apods cinco anos de profissao. ...”

( Fonte : Diario digital )

“ Portugal — Unicer diz que a radioactividade das 4guas de Castelo de Vide ¢ baixa.
A Unicer, empresa que detém as aguas Vitalis e Castelo de Vide, provindas da nascente
da vila alentejana do mesmo nome, disse estar descansada quanto aos niveis de
radioactividade das suas aguas. O responsavel pelas dgua da Unicer, Melo Ferreira,
disse ao Expresso On-line que os valores de raddo (gas radioactivo) detectados na
exploragdo sao «baixos, ao nivel dos milidecreis». ...”

( Fonte: Expresso 2-12-2000)

Perante esta seleccdo de noticias que chegam a populagdo todos os dias,
podemos constatar que a maioria ¢ publicada de um modo pouco explicito e apresentam
sempre as radiacdes como algo negativo para a vida humana e outras dando
informacodes incongruentes.

Nao salientam a importancia que estas representam nos dias de hoje ao nivel da
medicina e industria entre outras.

Poder-se-a dizer que existem algumas pessoas que tém receio de realizar uma
simples radiografia, ou entdo pelo contrario existem mulheres gravidas que realizam
estes exames sem se questionarem sobre as consequéncias que tal podera ter para o feto.

Relativamente a primeira noticia apresentada, para um cidaddo comum que tem
conhecimentos, para poder dizer se o doente estd a realizar um exame em seguranga ¢ o
médico, para eles o Fisico médico e a sua importancia nos hospitais ¢ completamente
desconhecida.

Outro facto que ¢ apresentado em algumas das noticias ¢ caso das antenas de
telemoveis, mas a realidade ¢ que ainda ndo existem estudos que comprovem a sua
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influéncia no ser humano. Mas ¢ real ¢ que todo o cidaddo comum afirma que elas s3o

extremamente prejudiciais.
Todas estas ideias ndo esclarecidas sdo transmitidas aos alunos pelo meio que os

rodeia.
O professor de Fisica seria o elemento da comunidade que o poderia esclarecer,
ndo entanto este muitas vezes ndo tém possibilidade de o fazer, ou por falta de

preparagdo ou de tempo.

70



Capitulo 2 — O conhecimento sobre radiacées

2.3 - O que aprendem os profissionais de saude relativamente as radiacoes.

Outros elementos da sociedade que devem ter conhecimentos claros sobre
radiagdes sdo os profissionais de Radiologia, pois estes trabalham com elas diariamente.

Tornou-se também importante realizar um estudo sobre os conhecimentos que
estes possuem, nao s6 para podermos ter uma visdo do assunto através de “alguém” que
trabalha directamente com as radiagdes como também este ser um curso que muitos
alunos do ensino Secundério demonstram interesse.

O técnico de radiologia devera ter uma preparagdo, para saber concretamente
quais as causas da exposi¢do as radiagdes e assim poderem realizar a sua profissdo em
seguranca.

Para se ter uma visdo da preparacdo que estes recebem realizou-se uma breve
analise sobre os curriculos de alguns cursos de radiologia em Portugal.

Nao se realizou um estudo exaustivo dos curriculos, pois este ndo era o objectivo
do nosso estudo mas analisaram-se alguns curriculos do ensino privado e outros do
ensino publico. Pensando que estes eram iguais, pois ambos os ensinos pretendem
preparar o profissionais de radiologia.

A nossa preocupagao ao analisar os curriculos era verificar se estes recebiam
formagao suficiente na area da Fisica, Protec¢do Radioldgica e Legislacdo uma vez que
esta ¢ fundamental na formagao de um técnico de radiologia.

Analisando um curriculo do instituto privado verificou-se que durante a sua
formacao as disciplinas nestas areas, que eles frequentavam eram as seguintes:

- Biofisica

- Fisica das radiagoes

- Proteccdo e seguranca radiologica
Num dos institutos publicos eram as seguintes:

- Fisical

- Fisicall

- Biofisica

- Fisica das radiagoes

- Proteccdo e seguranca contra radiagdes
No segundo instituto publico eram as seguintes:

- Fisica aplicada

- Fisica atomica e nuclear

- Fisica das radiagdes

- Proteccdo e seguranca radiologica

- Fisica das radiagdes complementar ( para os alunos que realizam a

licenciatura)

Em todos os institutos, os alunos s6 recebem formacdo sobre a legislagdo a
utilizar em radiologia se frequentarem a licenciatura, alunos que sO realizem o
bacharelato ndo possuem formac¢do nesta area.

Apo6s a analise dos curriculos podemos verificar que a formacgdo recebida ¢
diferente entre os varios institutos, e esta diferenca ¢ mais notoria entre o ensino privado
€ 0 ensino publico.

Um facto bastante interessante ¢ que em nenhum destes curriculos contém
disciplinas da area de matematica, ndo se compreende pois esta ¢ essencial para a
compreensdo de todas as disciplinas de Fisica.

71



Capitulo 2 — O conhecimento sobre radiacées

72



CAPITULO 3 - Metodologia

Figura 3.1 Alunos a preencher o inqérito
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3.1 — Objectivos do estudo

O estudo tém como principal objectivo investigar os conhecimentos dos alunos
dos diferentes niveis de ensino, relativamente ao tema Radiacdes , suas aplicacdes e
medidas de protecgao.

A ideia deste estudo comecou, pelo facto de nos dias de hoje se falar muito em
radiagdes e seus efeitos na saude, e tal como ja foi referido anteriormente a disciplina de
Ciéncias Fisico - Quimicas € a que mais pode contribuir para esclarecer as davidas dos
alunos relativamente a este assunto. No entanto, ¢ dificil uma vez que este assunto ndo ¢
focado nos programas dos diferentes niveis de ensino.

Pretende-se também realizar um estudo sobre uma pequena amostra da
populagdo geral para posteriores comparagdes com o conhecimento dos alunos.

Ao se realizar este estudo, pensou-se que seria interessante, analisar os
conhecimentos, e as condic¢des de protec¢do em que os profissionais de saude ( Técnicos
de Radiologia) trabalham.

3.2 - Elaboracao dos questionarios

Na elaboracao do questionario foi tido em conta a defini¢do dos conteudos ¢ a
forma do questiondrio, para que através dele se consiga obter a informacao necessaria
para dar resposta aos objectivos do estudo.

Durante a sua execu¢do houve especial aten¢do relativamente a linguagem
utilizada uma vez que esta deve ser clara para que todos os elementos da amostra,
independentemente da idade e nivel de ensino consigam facilmente perceber o que se
pretende.

Normalmente a clareza de uma pergunta estd inversamente relacionada com a
extensdo da mesma, dai se ter tentado elaborar questdes curtas, de facil leitura e para
que permitam uma resposta rapida.

Foi também tido em atencdo o formato das questdes, de facil resposta e a

sequéncia de apresentacdo das mesmas e o “Layout “ do questionario.
As questoes escolhidas para o inquérito foram todas, questdes fechadas, em que o
inquirido apenas se limita a responder dentro dos parametros que lhe sdo fornecidos.
Trata-se de um tipo de questao de facil compreensao para o inquirido e para a posterior
analise ser mais facil.

Nao foram elaboradas questdes multiplas (contém duas ou mais questdes), uma
vez que as respostas dadas a este tipo de questdes podem ser ambiguas e assim levam a
que os resultados da investigagdo nao sejam os melhores.

Relativamente a segunda parte do questionario no qual sdo realizadas questdes
para medir atitudes foram apresentadas de modo a nao levar a uma so6 resposta positiva
ou uma so resposta negativa, deve haver uma neutra, que no caso serdo, a positiva
concordo totalmente, a negativa discordo totalmente e a neutra sera ndo discordo nem
concordo.

ApOs todas estas analises, realizou-se um pré-teste, aplicando o questiondrio a
alguns alunos dos diferentes niveis de ensino, para detectar algumas questdes menos
perceptiveis e foram também pedidas sugestdes aos alunos, para que eles podessem
expressar a sua opinido relativamente ao questionario.

Outro factor testado foi o tempo que os alunos levavam a preencher o questionario, para
verificar se este era muito ou pouco extenso.
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Apbs todas estas etapas elaborou-se a versdo definitiva do questionario, onde
foram tidos em atencdo todas as sugestdes e criticas dos diferentes elementos que
tiveram acesso ao inquérito.

Relativamente aos inquéritos aplicados a populagdo foram iguais aos aplicados
aos alunos, no entanto realizaram-se ligeiras adaptacoes.

No que diz respeito aos inquéritos dos Técnicos de Radiologia, foram tidos em
conta também os mesmos pardmetros na sua elaboracdo e aplicagdo, salienta-se no
entanto que neste caso somente foram ouvidas as opinides de dois técnicos
relativamente aos inquéritos antes destes serem aplicados.

3.3 — Validacao dos questionarios

Tendo e ateng@o os objectivos de cada um dos inquéritos, procedeu-se a sua
validacao.

3.3.1 - Objectivos dos inquéritos dos Alunos / Populacio

- Verificar se os alunos / populacdo tém conhecimentos dos diferentes tipos de
radiagoes.

- Verificar se os alunos / populagao tém conhecimentos das diferentes aplicagdes
das radiagdes.

- Verificar se os alunos / populagdo t€ém consciéncia do perigo que a utilizagao
das radiacdes pode representar para a saide humana.

3.3.2 - Objectivos dos inquéritos dos técnicos de radiologia

- Verificar as condigdes de trabalho de um técnico de radiologia.

- Verificar se estes possuem conhecimentos de legislacao e Fisica das Radiagdes
essenciais para a sua actividade profissional.

- Analisar a opinido dos técnicos relativamente a normas de seguranca
radiologica.

Apds a andlise dos diferentes inquéritos por diferentes profissionais com
conhecimentos na area da Fisica das Radiacdes, as opinides foram unanimes todos
consideraram que os inquéritos atingem os objectivos pretendidos. Sugeriram no
entanto algumas adaptagdes que poderao ser colocadas em estudos futuros.

3.4 — Aplicacao dos questionarios

Procedeu-se a aplicagdo dos inquéritos, para tal foram contactados pessoalmente
professores dos diversos niveis de ensino e os Orgios de Gestdo das diferentes escolas.
Aos quais foi explicado que a investigacao se enquadrava no ambito de uma dissertacao
de mestrado e tinha como objectivo analisar os conhecimentos que os alunos dos
diferentes niveis de ensino possuiam relativamente a um tema da Fisica Moderna, mais
concretamente de Fisica das Radiagdes.

Posteriormente pelos respectivos professores foi explicado também aos alunos
os objectivos do estudo, e assumiu-se um compromisso de respeitar a confidencialidade
dos resultados.
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O estudo comegou por se realizar essencialmente ao nivel de duas regides do
pais, Alentejo e Lisboa, sendo no entanto posteriormente aplicado a diversas localidades
de Norte a Sul do pais.

O numero de alunos em cada aplicagdo variou, consoante o nimero de alunos
em cada turma e também da disponibilidade dos professores contactados para ajudar na
recolha de dados.

No que se refere a aplicagdo do inquérito foram seguidos os passos habituais
neste tipo de recolha de dados. Primeiro foram distribuidos os inquéritos, depois foram
lidas as instrugdes e por ultimo foram esclarecidas algumas duavidas que surgiram
essencialmente em alunos do ensino basico, de uma faixa etaria inferior a 13 anos.

O tempo médio de aplicacdo foi de 15 a 20 minutos consoante o nivel etario dos
alunos.

Em relagdo a populacdo, foi previamente explicado quais os objectivos do
estudo, que se pretendia fazer uma comparagdo entre os conhecimentos que a populagdo
geral tinha relativamente ao tema Radiagdes com o conhecimento que os alunos dos
diferentes niveis de ensino tinham.

No que diz respeitos aos Técnicos de Radiologia, a aplicagdo dos inquéritos foi
um processo bastante moroso pois implicou uma deslocagdo aos diferentes hospitais e
clinicas para distribui¢do e explicagdo dos objectivos do estudo. E passadas algumas
semanas procedeu-se a recolha dos mesmos.

O primeiro contacto foi sempre através do técnico responsavel em cada local e
este posteriormente contactava com os colegas, mas nem todos se mostraram
interessados em colaborar.

Na maioria dos casos a colaboracao foi bastante positiva, houve interesse por
parte dos participantes. Nesta recolha foi também muito importante a participacdo dos
alunos da licenciatura em Radiologia da Escola Superior de Tecnologias da Saude de
Lisboa, pois sdo alunos que ja tém diversos anos de experiéncia.

3.5 - Tratamento de dados

Apo6s a recolha dos dados, procedeu-se ao seu registo e tratamento. Para tal
utilizou-se o programa de estatistica SPSS 9.0 for Windows ( Statistical Packaage for
Social Sciences ).

Durante o tratamento dos dados, serdo consideradas como variaveis sécio -
demograficas o nivel de escolaridade ( basico, secundario e superior), o género
(masculino e feminino), a residéncia, a idade e a profissdo dos pais que sdo classificadas
em quatro categorias de acordo com a classificacdo de Sedas Nunes ( 1970). No caso
dos técnicos de Radiologia ¢ também considerada varidvel sdcio-demografica o tempo
de servigo. Todas as outras variaveis ( que correspondem a cada uma das questdes
apresentadas) sdo tratadas como varidveis dependentes.

Relativamente as variaveis dependentes dividem-se em: ( Jodo Maroco, 2003)

- Variaveis qualitativas nominais, que sdo varidveis cuja escala de medida
apenas indica a sua presenca em categorias de classificacdo discreta exaustivas e
mutuamente exclusivas e ndo ¢ possivel estabelecer a partida um qualquer tipo de
qualificacdo ou ordenagdo. Nestas variaveis enquadram-se todas as questoes da primeira
parte dos inquéritos.
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- Variaveis quantitativas intervalares, variaveis cuja escala de medida permite a
ordenagdo e quantificagdo de diferengas entre elas, assumem valores quantitativos.
Consideram-se variaveis deste tipo todas as questdes da segunda parte dos inquéritos.

Em primeiro lugar realizar-se-4 uma caracterizagdo das amostras em estudo em
termos de identificacdo pessoal, sexo, idade, nivel de escolaridade, residéncia e
profissdo dos pais, tempo de servico no caso dos técnicos de radiologia, através da
distribuicdo de frequéncias e representacdo grafica das mesmas, e seguidamente
procede-se a uma analise descritiva de todas as questdes dos inquéritos, pretende-se
através desta andlise apresentar uma ideia global dos dados obtidos.

Posteriormente analisar-se-4 a influéncia dos factores de identificacdo pessoal,
nas respostas atribuidas as questdes. Para tal serdo utilizados varios testes estatisticos.

Os testes estatisticos utilizados foram:

- Teste do Qui-Quadrado ( y° ) - para verificar a influéncia das variaveis socio-

demograficas nas diferentes varidveis nominais, ou seja o teste de y” serve para testar

se duas ou mais amostras ( ou grupos ) independentes diferem relativamente a uma
determinada caracteristica, isto € se a frequéncia com que os elementos da amostra se

repartem pelas classes de uma varidvel nominal categorizada ¢ ou ndo idéntica.( Jodo
Maroco, 2003).

- ANova ( Analysis of variance) — para verificar a influéncia das variaveis socio-
demograficas nas variaveis ordinais ou intervalares, podendo este testar diferengas entre
diversas situagdes e para duas ou mais varidveis.

Para se poder aplicar este teste a amostra deve verificar duas condi¢des (Jodo
Maroco 2003):

1- A variavel dependente possua uma distribui¢do normal
2- As variancias populacionais sejam homogéneas (iguais) caso estejamos a
comparar duas ou mais populacdes.

- Alpha de Cronbach - Para verificar a consisténcia interna da escala de Likert.
Varia entre 0 e 1, considerando-se a consisténcia interna razoavel a partir de 0,7 até 1
que ¢ muito boa.

- Teste de McNemar ou de mudanga de opinido — para avaliar a evolucao da
propor¢ao de uma determinada caracteristica na populacdo em diversas situagdes
espaciais e ou temporais ( antes e depois da visita ao laboratério). Utiliza-se para testar
contagens ou propor¢oes em duas amostras emparelhadas com varidveis nominais.

- Teste de Wilcoxon — para avaliar as diferengas entres os valores de variaveis
ordinais em dois momentos diferentes ( antes e depois da visita ao laboratério).Este
teste usa a informagdo sobre o valor da diferencga entre os membros de um par. E, por
isso capaz de descobrir, com maior probabilidade, as diferencas quando realmente
existem.

- Teste Kolmogorov-Smirnov — Para testar a normalidade das variaveis

78



Capitulo 3 - Metodologia

- Teste Levene — Para verificar se as variancias populacionais sao homogéneas
quando se compara duas ou mais do que duas populagdes.
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4.1 — Caracterizacao da amostra

O estudo foi aplicado a 1300 alunos, no entanto a amostra que serviu de base ao
estudo foi de 1246 alunos, uma vez que 4,15% ( N=54) dos alunos ndo responderam a
algumas questdes, ou responderam de modo incorrecto.

4,15% Inquéritos excluidos do
estudo

95.85% Inquéritos em estudo

Grafico 4.1 : Percentagem de inquéritos em estudo

Assim dos 1246 alunos inquiridos 51,8% ( N=646) sdo do sexo feminino e
48,2% ( N=600) sdo do sexo masculino.

48,20%
51,80%

Sexo Masculino Sexo Feminino

Grafico 4.2: Percentagem de alunos de acordo com o sexo

No que diz respeito aos niveis de ensino 35,2% ( N=439) sdo do ensino basico,
48,3% (N=602) do ensino secundario e 16,6% ( N=205) do ensino superior.

83



16,6% Ensino Superior

48,3%

Ensino Secundario
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Ensino Basico

Grifico 4.3: Percentagem em funciio do nivel de escolaridade

Relativamente a idade, foram escolhidas quatro faixas etarias para caracterizar
os alunos, tal como se pode verificar através da tabela 4.1 e grafico 4.4.

Tabela 4.1 : Distribuicio dos alunos em func¢io da faixa etaria

Faixa etaria Frequéncia Percentagem(%)
<13 anos 115 9,2
13 - 15 anos 472 37,9
16-17 351 28,2
> 17 anos 308 24,7
Total 1246 100

Grafico 4.4: Percentagem em funcéo da idade
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Através da leitura da tabela 4.1 e do grafico 4.4 salienta-se duas faixas etarios
mais elevadas dos 13 - 15 anos que representa 37,9% da amostra, e a dos 16 - 17 anos
que representa 28,2% da amostra, uma vez que sdo as faixas etarias correspondentes ao
ensino secundario, ao qual corresponde uma maior percentagem de alunos inquiridos.
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Em relagdo a actividade profissional dos pais dos alunos inquiridos, as suas
profissdes foram divididas em quatro categorias segundo a tabela de classificacdes de
Sedas Nunes (1970) e encontram-se registados na tabela 4.2 e grafico 4.5.

Tabela 4.2: Distribuicao dos alunos em funcio da categoria profissional dos pais

Categoria proﬁssional1 Frequéncia Percentagem (%)
1 105 8.4
2 143 11,5
3 613 49,2
4 385 30,8
Total 1246 100

Grafico 4.5: Percentagem de alunos em funcio da categoria profissional dos pais
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Verifica-se que a maioria dos alunos, os pais tém profissdes em areas do
comercio, agricultura e industria, ou seja operarios especializados ou semi
especializados.

Embora 30,8% tenham profissdes ndo especializadas e rurais.

A percentagem com profissdes de elevada competéncia técnica ¢ reduzida.

Relativamente a residéncia foram 18 as localidades onde se aplicou o estudo, do
mapa seguinte pode observar-se a distribuicdo das localidade estudadas de acordo com a
sua localizagdo no pais.

! Categoria 1 — grandes industriais e profissdes de elevada competéncia técnica

Categoria 2 — competéncia média ,comerciais ¢ industriais de pequenas empresas

Categoria 3 — operarios especializados e semi especializados, pequenos comerciantes ¢ pequenos
agricultores.

Categoria 4 — operarios nao especializados e trabalhadores rurais.
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Figura 4.2: Localidades onde foi aplicado o estudo

Através da observacdo do mapa, verifica-se que houve uma preocupacdo em
aplicar o estudo em diversas localidades de Norte a Sul do Pais, para se poder verificar
se o factor residéncia influéncia ou ndo as respostas dos alunos.
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No tabela 4.3 podem observar-se a distribui¢des dos alunos por cada localidade,
o numero varia de uma localidade para outra pois o estudo esteve dependente da
disponibilidade das escolas para o preenchimento dos inquéritos.

Tabela 4.3: Distribuiciio dos alunos em func¢ao da residéncia

Localidade Frequéncia Percentagem(%)
Vendas Novas Cidade 154 12,4
Vendas Novas Rural 74 5,9
Lisboa 141 11,3
Leiria 51 4,1
Redondo 51 4,1
Mafra 19 1.5
Alcacer do Sal 78 6,3
Santarém 16 1,3

Faro 27 2,2

Beja 91 7,3

Evora 12 1,0
Covilha 42 3,4
Odivelas 48 3,9
Celorico de Basto 98 7,9
Vila Real 130 10,4
Montemor-o-Novo 37 3,0
Grandola 60 4.8
Vila Real de S. Antonio 33 2,6
Lagos 50 4,0
Vagos 34 2,7

Total 1246 100

Salienta-se com maior percentagem Lisboa 11,3% ( N=141), Vila Real 10,3%
( N=130) e Vendas Novas, na qual se destinguem duas zonas, a cidade com 12,4%
( N=154) e o meio rural com 5,9% ( N=74). Na localidade de Vendas Novas tinha-se
um bom conhecimento para que fosse possivel distinguir as duas zonas ( cidade e meio
rural), e posteriormente verificar se existem diferencas significativas entre dois meios
diferentes da mesma localidade.
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4.2 - Analise descritiva

4.2.1 Primeira Parte do inquérito

Todas as questdes da 1? Parte do inquérito sdo de respostas directas (sim ou nao).
Questio 1

“ Ja ouviste falar em radiagoes?

Através da tabela 4.4 e do grafico 4.6, pode observa-se as respostas atribuidas a
questao.

Tabela 4.4: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 1

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 1176 94,4
Niao 70 5,6
Total 1246 100

Grafico 4.6 : Percentagem de respostas a questao 1
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Constata-se que a maioria dos alunos 94,4%, ja ouviu falar de radiagdes.

Mas verifica-se ainda que 5,6% dos inquiridos responderam que ndo tinham
ouvido falar em radiagdes.

Poder-se-a dizer que os alunos ndo perceberam a questdo , ou que simplesmente
quando ouvem falar em raios X, raios U.V. e etc., ndo associam estes a radiagdes.
Serd que muitos alunos ndo atribuem o termo radiagdes, simplesmente a
radioactividade?

Questio 2
“ Sabes qual ¢é a diferenca entre radiacio ionizante e nio ionizante?

As respostas atribuidas a questdo encontram-se registadas na tabela 4.5 e no grafico 4.7.
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Tabela 4.5: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 2

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 186 14,9
Niao 1060 85,5
Total 1246 100

Grifico 4.7: Percentagem de respostas a questao 2
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As respostas sdo bastante elucidativas, em que a maioria dos alunos 85,5% ndo
conseguem distinguir radiagdo ionizante de ndo ionizante.

Embora os alunos de um modo geral ja tenham ouvido falar em radiacdes, eles
ndo as conseguem distinguir.

De todos os alunos inquiridos s6 14,9% dizem conseguir distinguir os dois tipos
de radiagoes.

Considerando que os alunos inquiridos pertenciam aos diferentes niveis de
ensino, nao seria invulgar um aluno do ensino basico nao as saber distinguir, mas seria
de esperar que os alunos do ensino secundario e superior o conseguissem fazer.

Uma vez que a maioria dos alunos inquiridos pertencia ao ensino secundario, e
que a maior percentagem destes alunos pertence aos cursos de ciéncias, verifica-se que
eles ndo conseguem obter resposta a uma questdo simples, através dos seus curriculos
escolares.

Questio 3
“ Dos tipos de radiacio que se seguem selecciona os que conheces? “

Foram apresentadas aos alunos sete radia¢des, Electromagnética, Raios X,
Ultravioleta, Gama, Cosmica, Infravermelha ¢ Visivel. O termo radiacdo
electromagnética aparece pois embora todas as radiagdes, a excepcao da cdsmica, sejam
de natureza electromagnética, o termo costuma aparecer isoladamente.

Nao nos podemos esquecer que este estudo se realiza com alunos do ensino
basico e secundario, e por vezes esta aparece assim referida nos manuais escolares.

Destas radiacdes os alunos tinham que seleccionar as que conheciam.

89



Capitulo 4 — Analise de dados dos alunos

As respostas atribuidas a questdo encontram-se registadas na tabela 4.6 € no

gréfico 4.8.

Tabela 4.6: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 3

Niamero de Frequéncia Percentagem (%)
Radiacoes
0 7 0,6
1 60 4,8
2 103 8,3
3 240 19,3
4 260 20,9
5 235 18,9
6 194 15,6
7 147 11,8
Total 1246 100
Grafico 4.8: Percentagem de respostas a questio 3
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Verifica-se que a maior percentagem 20,9%, conhece quatro dos sete tipos de
radiagdes apresentados e que so6 11,8% conhecem os sete tipos de radiacdo.

Seria de esperar que os alunos seleccionassem um maior numero de radiacdes,
uma vez que as apresentadas, sao radiacdes que os alunos convivem diariamente.
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Torna-se interessante analisar, das apresentadas quais os alunos mais conhecem.
Tal pode observar-se através da tabela 4.7 e do grafico 4.9.

Tabela 4.7: Percentagem de alunos que seleccionou cada uma das radiacdes

Radiagao Sim(%) | Nao(%)
1 | Electromagnética 57,5 42,5
2|RX 95,3 4,8
31UV 87,2 12,9
4| Gama 43,4 56,5
5|Cdbsmica 26,2 73,8
6 | Infravermelha 81,1 18,9
7 | Visivel 33,9 66,2

Grifico 4.9: Percentagem de alunos que seleccionou ou nio cada uma das radiacées
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Na tabela 4.7 e no grafico 4.9 encontram-se registadas as percentagens de alunos
que conhecem e que ndo conhecem cada uma das radiagoes.

Um facto bastante interessante ¢ que 66,2% dos alunos ndo seleccionou a
radiagdo visivel. Ou seja mais de 50% dos alunos inquiridos ndo reconhece a radiagdo
mais importante para si.

Verifica-se que 95,3% dos alunos ja ouviram falar em radiacdo X, facto que ¢
normal, pois quase todos alunos ou ja realizaram um exame radiolégico ou ja ouviram
algum familiar ou amigo dizer que o iam realizar.

De seguida as radiagdes mais conhecidas sdo a ultravioleta e a infravermelha
com 87,2% e 81,1% respectivamente. O que também ¢ compreensivel pois durante o
Verdo os alunos sdo constantemente alertados para se protegerem delas, sendo estas
extremamente prejudiciais para a saude humana.

A radiacdo cosmica € a que os alunos menos conhecem, s6 26,2% ja ouviu falar,
ou seja os alunos estdo diariamente sujeitos a este tipo de radiacdo proveniente do
espaco e ndo tém conhecimento de que tipo de radiacdo se trata.
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Questio 4
“ Ja ouviste falar de radioactividade natural? “

Com esta questdo pretende-se verificar se efectivamente os alunos tem
conhecimento, que a natureza que nos rodeia ¢ um “gerador” de radiagdes.

Tabela 4.8: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 4

Frequéncia | Percentagem (%)
Nao respondeu 3 0,2
Sim 712 57,1
Nio 531 42,6
Total 1246 100

Grifico 4.10: Percentagem de respostas a questio 4
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Mais de metade (57,1%) dos alunos inquiridos efectivamente tem conhecimento
da existéncia de radioactividade natural. No entanto a percentagem de alunos que
desconhecem a sua existéncia ¢ significativamente elevada (42,6%).

Pode inferir-se que grande percentagem dos alunos continua a pensar que s6 0s
instrumentos criados pelo homem podem ser emissores de radiagdes.

Continuam a desconhecer por exemplo que alguns dos alimentos que ingerem, o
ar que respiram e a dgua que bebem contém iso6topos radioactivos.

A questdo seguinte t€ém como objectivo perceber quais sdo as fontes naturais de
radiacdo que eles conhecem.

Questao 5

“ Das diferentes fontes de radiacao natural que se seguem selecciona as que
conheces.”

Nesta questdo foram apresentadas aos alunos cinco fontes de radiagdo natural,
raios cosmicos, radiacdo solar, radioactividade presente nos alimentos e nas aguas,
radiag¢do proveniente dos solos e gés radao.

Das fontes apresentados os alunos tinham que seleccionar as que conheciam.
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Tabela 4.9: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 5

Numero Frequéncia Percentagem (%)
de Fontes
0 54 4,3
1 408 32,7
2 382 30,7
3 286 23,0
4 96 7,7
5 20 1,6
Total 1246 100

Grafico 4.11: Percentagem de respostas a questio 5
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Verifica-se que a maioria dos alunos das cinco fontes naturais apresentadas so
conhecem uma (32,7%) ou duas (30,2%).
Mas quais serdo as que eles mais conhecem?

Através da tabela 4.10 e do grafico 4.12 podemos obter a resposta a esta
questao.

Tabela 4.10: Percentagem de alunos que seleccionou cada uma das fontes de radiagoes

Fontes de
Radiagao Sim(%) | Nao(%)

1| Raios cosmicos | 23,6 76,3
2 Solar 92,2 7,8
3 Alimentos 32,3 67,6
4 Solos 41,3 58,7
5 Radao 7.1 92,9
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Grifico 4.12: Percentagem de alunos que seleccionou ou niio cada uma das fontes de radiagdes
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Sem qualquer duvida a fonte de radiagdo natural que os alunos mais conhecem ¢
a solar, 92,2% dos alunos inquiridos assinalou este tipo de fonte. De seguida a mais
assinalada foram os solos 41,3%. No entanto aquelas que mais contribuem para a dose
de radiacdo que todos nos recebemos diariamente, foram pouco assinaladas pelos
alunos. A coésmica em que s6 23,6% dos alunos assinalou e o gas raddo em que a
percentagem de alunos que assinalou foi muito reduzida 7,1%.

Através do grafico 4.12 observa-se que a excepc¢ao da radiagdo solar, em todas
as outras a percentagem de alunos que ndo as assinalou foi sempre superior a que
assinalou.

Através dos dados da questdo 3 e 5 verifica-se que os alunos na maioria o pouco
conhecimento que possuem sobre radiacdes, refere-se a radiagdes ndo ionizantes no que
diz respeito as radiagdes ionizantes o conhecimento ¢ reduzido ou nulo.

Questio 6

“ Todos os tipos de radiacio provocam o mesmo efeito no organismo
humano?”

Pretende-se agora verificar se os alunos t€ém a percepcdo de que radiacdes diferentes
tém efeitos diferentes no organismo humano.

Tabela 4.11: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 6

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 73 5,9
Niao 1172 94,1
Nio respondeu 1 0,1
Total 1246 100

94



Capitulo 4 — Analise de dados dos alunos

Grafico 4.13: Percentagem de respostas a questiio 6
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Na realidade embora os alunos ndo consigam distinguir as diferentes radiagdes
existentes, eles t€m a nogdo que elas podem provocar efeitos diferentes no organismo
humano.

A maioria dos alunos 94% respondeu negativamente a questdo, o que ja ¢
bastante positivo mas ¢ no entanto insuficiente para que os alunos possam lidar
diariamente com o nosso mundo, que ¢ formado por radiagdes dos mais diversos tipos.

Por exemplo serd que um aluno sabe que quando faz uma radiografia ¢ sujeito a
um tipo de radiagdo diferente daquela que € sujeito quando realiza uma ressonancia
magnética?

Através da analise da proxima questio pode obter-se a resposta.

Questiao 7

“ O tipo de radiacao utilizada numa radiografia ¢ o mesmo que ¢ utilizado
numa ressonancia magnética?”

Tabela 4.12- Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 7

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 254 20,4
Nao 989 79,4
Nio respondeu 3 0,2
Total 1246 100
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Grafico 4.14- Percentagem de respostas a questao 7
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A maioria dos alunos (79,4%) respondeu que ndo se trata do mesmo tipo de
radia¢do, no entanto existe ainda uma percentagem razoavel (20,4%) de alunos que
pensa ser a mesma. Efectivamente os alunos respondem que ndo ¢ o mesmo tipo de
radiacdo, mas continuam sem saber distingui-los. O que nos leva a concluir que muitas
destas resposta poderdo ser um pouco por intuicdo uma vez que o nome ¢ diferente,
entdo certamente a radiacao sera diferente.

Questio 8

“Quando estas frente ao teu computador, ao televisor ou a falar ao teu
telemdvel estas a receber uma certa quantidade de radiacgao.
Normalmente utilizas estes aparelhos durante muito tempo?”

Todos nos vivemos rodeados por computadores, televisores e teleméveis e sao
0s jovens que mais os utilizam, muitos deles ndo sabem que quando os utilizam estdo a
receber uma certa quantidade de radiagao.

Estas quantidades para um cidaddo comum, sdo negligenciaveis. No entanto
existem jovens que ocupam a maior parte do seu tempo em contacto com estes meios de
comunicagdo, o que faz com que recebem uma quantidade de radiagdo mais elevada.

Tabela 4.13: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 8

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 933 74,9
Nao 313 25,1
Total 1246 100
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Grafico 4.15: Percentagem de respostas a questao 8
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Através destes resultados constata-se que realmente uma grande percentagem
dos alunos ocupa muito tempo com estes meios, o que se torna um pouco prejudicial.

Questio 9

“ Pensas que a instalacio de uma antena de telemodveis na tua escola sera
prejudicial? «

Um tema muito em destaque nos dias de hoje ¢ a instalacdo de telemdveis em
escolas, muitas sdo as ideias sobre o assunto, mas na realidade ainda ndo existem
estudos que comprovem ou nao a sua influéncia na saude humana.

Achou-se importante sondar a opinido dos jovens relativamente ao assunto, uma
vez que estes sdo uns dos principais interessados sobre o assunto, sendo no entanto esta
uma questdo que sai um pouco do dmbito do nosso estudo

Tabela 4.14: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 9

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 960 77,0
Nao 285 22,9
Nao respondeu 1 0,10
Total 1246 100
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Grafico 4.16: Percentagem de respostas a questao 9
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Através dos dados conclui-se que a maioria dos jovens respondeu sim, ou seja
77% dos alunos inquiridos sd@o da opinido que a instalagdo de antenas de telemoveis, €
prejudicial.

No entanto até aos dias de hoje ainda ndo existem estudos que comprovem que
as radiagdes por estas emitidas possam afectar o ser humano

Todo o alarme que envolve este assunto pode ser devido, a falta de informagao
que a populagdo recebe, ou entdo a informacdo ¢ dada pelos meios de comunicagdo
social muitas vezes de uma forma pouco perceptivel.

Questio 10

“ Concordas com a utilizacio da energia nuclear como fonte alternativa de
energia? «

Esta questdo aparece no nosso estudo com o objectivo de verificar qual a opinido
dos alunos relativamente ao assunto.

Tabela 4.15: Frequéncia / Percentagem de respostas a questiao 10

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 599 48,3
Nao 642 51,5
Nao respondeu 5 0,40
Total 1246 100
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Grafico 4.17: Percentagem de respostas a questido 10
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Uma vez que este assunto gera opinides bastante contraditorias na sociedade e os
problemas energéticos sdo uma realidade dos nossos dias, achou-se interessante sondar
a opinido dos jovens relativamente a utilizacao desta forma de energia alternativa.

A producdo de energia ¢ hoje um assunto bastante problemdtico, existe a
necessidade de criar energias alternativas uma vez que os combustiveis fosseis
encontram-se em risco de se esgotarem.

A opinido dos jovens ¢ de certo modo contraditéria, pois a percentagem de
alunos que concorda (48,3%) ¢ muito proxima da percentagem de alunos que ndo
concorda (51,5%), ou seja ndo existe uma opinido generalizada sobre o assunto.

Tal facto pode ser devido a falta de informacao, ou entdo os alunos acham que
esta embora seja bastante benéfica também acarreta graves problemas, como tal deve
ser um assunto bem ponderado.

Talvez fosse de esperar uma maior percentagem de alunos que nao
respondessem a questdo, mas o que realmente se verificou foi uma grande divergéncia
de opinides.
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4.2.2 - Segunda parte do inquérito

Tal como ja foi referido, nesta parte do inquérito os alunos tinham que expressar
a sua opinido através de uma escala de Likert de cinco pontos ( 1- discordo totalmente;
2- discordo; 3 — nao discordo nem concordo; 4 — concordo; 5 — concordo totalmente),
relativamente a afirmagdes, que abordam varios topicos relacionados com o tema

As afirmagdes focam desde o conhecimento dos diferentes tipos de radiagdes, as
suas aplicagdes, cuidados a ter quando a sua utilizacdo e os efeitos benéficos e
maléficos que podem acarretar para o ser humano.

Esta parte do inquérito ¢ formada por vinte afirmagdes ( Anexol), sobre as quais
os alunos tem que dar a sua opinido.

Para algumas das questdes a resposta considerada mais correcta corresponde a
pontuacdo menor da escala de Likert ( 1 ponto ), houve assim a necessidade de inverter
a pontuacao da escala, uma vez que a resposta considerada mais correcta deve sempre
corresponder a pontuacdo maxima.

Apbs a recolha e registo dos resultados, procedeu-se ao calculo da pontuacao
que cada aluno apresentava na segunda parte do inquérito, para se poder analisar.

Os resultados obtidos, depois de agrupados foram os que se encontram
registados no grafico 4.18.

Grifico 4.18: Percentagem de alunos em funcio do total da 2* parte do inquérito
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Conclui-se assim que a maior percentagem dos alunos (25,84%) apresenta um
total na segunda parte do inquérito entre 72,5 € 77,5 pontos.

A percentagem de alunos que apresenta valores abaixo dos 65 pontos e acima
dos 90 pontos ¢ reduzida.

Podemos assim inferir que os alunos ndo tem ideias bem explicitas sobre os
assuntos questionados, dai a diferenca significativa nos valores obtidos.

Seria de todo impossivel estar a analisar, as respostas atribuidas a cada uma das
questdes, no entanto ndo se podem deixar de fazer referéncia a algumas que mostram
que os alunos a questdes essenciais, apresentam duvidas e por vezes tém mesmo ideias
erradas.
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Serd interessante analisar a tabela 4.16 da qual serdo destacados alguns resultados.

Capitulo 4 — Analise de dados dos alunos

Tabela 4.16 — Percentagem de opinifio dos alunos relativamente a cada questio

Questio Discordo Discordo | Nio discordo | Concordo | Concordo
totalmente(%) (%) nem (%) totalmente
concordo (%)
(%)
1- O homem nos dias de hoje encontra-se continuamente 1.7 3.5 21.7 2.1 21
exposto a radiacdes de diversos tipos. i i ’ ’
2 — Todas as radiacdes existentes possuem as mesmas 1.0 3.6 14.4 423 38.6
caracteristicas. i i i ’ ’
3 — As radiacdes podem colocar em risco a vida humana, 1.7 3.5 21.7 52.1 21
mas no entanto podem ser muito uteis. ’ > ’ i
4 — O homem quando exposto a uma certa quantidade de 6.3 20.1 31.0 29 13.4
radiagfo, estd sujeito aos mesmos riscos independentemente i ’ ’ i
do tipo de radiacio.
5 — As radia¢des podem ser utilizadas em medicina com fins 22 3.2 19.7 40.4 34.5
de diagnéstico e terapéuticos. i i i ’ ’
6- As radiagdes quando utilizadas com os devidos cuidados 4.1 15.5 37.2 32.8 104
nio oferecem riscos. i i ’ ’ i
7 — As radiacdes podem provocar o cancro mas ao mesmo 3.0 5.9 37 40.1 14
tempo podem ser utilizadas para o seu tratamento. i i ’
8 — Além da medicina as radiacées também sio utilizadas na 2.5 4.5 27.4 47.8 17.8
industria, na agricultura e na produciio de energia. ’ > ’ i ’
9 — O efeito da exposicio as radiagdes pode niio ser imediato. 2’8 6’7 26’6 41’1 22’8
10- Uma pessoa que realize uma radiografia de cinco em 5.7 89 27.4 34.7 233
cinco anos niio corre os mesmos riscos que uma pessoa que ’ ’ ’ ’ ’
os realize regularmente.
11 — A radiacio ionizante ao incidir no organismo humano 2.0 890 65.1 16.6 7.4
provoca os mesmos efeitos, qualquer que seja o 6rgio onde ’ ’ ? ’ ’
incide.
12 — Entre os riscos e os beneficios apresentados pelas 2.7 5.8 23.9 47.9 19.7
radiagdes, o importante relativamente aos riscos que corre. i i ’ ’ >
13 — A idade da pessoa que é submetida a uma determinada 3.6 71 31.7 44.9 12.9
dose de radiaciio é importante relativamente aos riscos que ’ i ’ ’ ’
corre.
14 — Uma mulher quando estd gravida nio deve realizar 5.9 6.7 28.7 30.7 28.2
radiografias. i i ’ ’ ’
15 — As doses de radiaciio recebidas numa radiografia sdo 3.5 82 49.4 27.8 10.9
menores do que quando se realiza um tratamento de cancro. ’ > ’ i ’
16 — Os seres vivos nio sdo igualmente sensiveis as {4 13.8 31.3 33.8 12.8
radiacdes. ’ ’ i ’ ’
17 — A radiaciio ultra violeta é proveniente do espaco e a 7.0 16.4 32.7 14.4 29.5
radiacfio césmica € a proveniente do Sol. i > ’ i ’
18 — Existem radiacdes naturais e radiacdes artificiais. 3 ’5 3 ’7 24,9 45,0 22’9
19 — Algumas profissdes e desportos fazem com que as 3.5 6.8 35.3 39.2 15.2
pessoas recebam maior quantidade de radiacio. ’ > ’ i ’
20 — O uso ou nio uso de energia nuclear ¢ um assunto 3.3 2.6 26.0 32.0 36.1
extremamente polémico e delicado. Os beneficios sao i i ’ ’ >
inimeros, mas os riscos, embora remotos, nio podem ser
ignorados.

Relativamente as questdes dois, quatro, onze e dezassete em que a cotacdo
maxima ( 5 pontos) correspondia a resposta discordo totalmente, pode-se verificar que
os alunos se mostraram bastante reticentes na sua resposta.

No caso da questdo em que se referia que todas as radiagdes tém as mesmas
caracteristicas, obviamente que ndo tém como tal os alunos deveriam responder
discordo totalmente e a maioria dos alunos 42,3% respondeu concordo.

Este resultado vém uma vez mais reforcar a conclusdo que se tinha chegado na

primeira parte da analise, que os alunos nao conseguem distinguir os diferentes tipos de
radiagdes, para eles todas possuem as mesmas caracteristicas.

Na questdo nimero um, que nos parece ser uma questdo trivial, embora a
maioria concorde, ndo concordam totalmente e a percentagem de alunos que respondeu
que ndo concorda nem discordo ¢ relativamente elevada ( 21,7%).
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Existem cerca de 5,2% de alunos que pensam que o ser humano ndo se encontra
rodeado de radiagdes, facto que ndo se percebe como em pleno sec.XXI existam alunos
com esta ideia.

Em relagdo as outras questdes referidas, os alunos ndo t€ém uma opinido formada
pois a maioria respondeu que ndo concordava nem discordava.

Ou seja por exemplo eles ndo tém nogdo que os riscos a que o ser humano esta
sujeito quando exposto a uma radiacdo, depende do tipo de radiacdo em causa. E que a
mesma radia¢do pode provocar efeitos diferentes consoante o 6rgao em que incide.

Através da analise geral da tabela 4.16 verifica-se que a maioria dos alunos
responde nao concordo nem discordo ou concordo. Nao possuem certezas relativamente
as questdes colocadas.

Assim os dados apresentados na tabela vém reforcar a ideia que ja estava
subjacente no grafico 4.18.
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4.3 - Analise da consisténcia interna da escala de Likert

Para verificar a consisténcia interna da escala de Likert, utiliza-se o teste
estatistico Alpha de Cronbach. Para tal subdividiu-se a escala segundo os trés objectivos
que se pretendia testar com a escala de Likert.

Tabela 4.17 : Objectivos a testar na segunda parte do inquérito

Objectivo Questio
Conhecimento das | 1- O homem nos dias de hoje encontra-se continuamente exposto a
radiacdes radiagdes de diversos tipos.

2 — Todas as radiagdes existentes possuem as mesmas caracteristicas.

16 — Os seres vivos ndo sdo igualmente sensiveis as radiagoes.

17 — A radiagdo ultravioleta é a proveniente do espaco ¢ a radiacdo
cosmica € a proveniente do Sol.

18 — Existem radiagdes naturais e radiacdes artificiais.

Aplicac¢des das radiacoes

3 — As radiagdes podem colocar em risco a vida humana, mas no entanto
podem ser muito uteis.

5 — As radiagdes podem ser utilizadas em medicina com fins de
diagnéstico e terapéuticos.

7 — As radia¢des podem provocar o cancro mas ao mesmo tempo podem
ser utilizadas no seu tratamento.

8 — Além da medicina as radia¢cdes também sao utilizadas na industria ,
na agricultura e na produg¢ao de energia.

12 — Entre os riscos ¢ os beneficios apresentados pelas radiagdes o
importante ¢ saber utiliza-las.

15 — As doses de radiagdo recebidas numa radiografia sdo menores do
que quando se realiza um tratamento de cancro.

20 — O uso ou ndo de energia nuclear ¢ um assunto extremamente
polémico e delicado. Os beneficios sdo inimeros , mas os riscos, embora
remotos, ndo podem ser ignorados.

Perigo das radiacoes

4 — O homem quando exposto a uma certa quantidade de radiagdo esta
sujeito aos mesmos riscos independentemente do tipo de radiagao.

6 — As radiagdes quando utilizadas com os devidos cuidados nao
oferecem riscos.

9 — O efeito da exposigdo as radiacdes pode ndo ser imediato.

10 — Uma pessoa que realize uma radiografia de cinco em cinco anos nao
corre 0S mesmos riscos que uma pessoa que os realiza regularmente.

11 — A radiagdo ionizante ao incidir no organismo humano provoca os
mesmos efeitos, qualquer que seja o 6rgdo onde incide.

14 — Uma mulher quando esta gravida ndo deve realizar radiografias..

19 — Algumas profissdes e desportos fazem com que as pessoas recebam
maior quantidade de radiag@o.

A consisténcia interna desta escala é razoavel dado que para a versdo completa, 20 itens,
que se utiliza foi encontrado um valor de alpha de Cronbach igual a 0,72.
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4.4 — Influéncia das variaveis sdcio-demograficas

Apods a andlise descritiva detalhada, torna-se interessante verificar se existe
dependéncia entre as varidveis, para isso aplicou-se o teste Qui-quadrado para as
variaveis nominais (1*parte do inquérito).

Para se perceber melhor esta dependéncia apresentam-se também as
percentagens atribuidas a cada uma das questdes em funcdo das varidveis socio-
demograficas, sdo salientadas s6 as questdes em que existem influéncias significativas.

Em relagdo a variavel residéncia para se poder estudar a sua influéncia nas
diversas questdes foi necessario subdividir a amostra considerando os diferentes niveis
de escolaridade separadamente. Isto porque nem todas as localidades continham alunos
dos trés niveis de ensino.

4.4.1 — Primeira parte do inquérito
Questao 1
“ Ja ouviste falar em radiagoes?

Comeca-se por apresentar na tabela 4.18 as percentagens de resposta em fungao
de das varidveis socio-demograficas que influenciam as respostas da questao 1.

Tabela 4.18: Analise estatistica da questio 1

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) | »*,gl,N,p
Sexo Feminino 646 95,2 4,2 5,235
1245
Masculino 600 92,8 7,2 1246
0,022
<13 anos 115 85,2 14,8 35,072
Idade 13 — 15 anos 472 92,4 7,6 1245
16 — 17 anos 351 96,3 3,7 1246
> 17 anos 308 98,7 1,3 0,002
Basico 439 87,2 12,8 65,943
Escolaridade | Secundario 602 97,8 2,2 1245
Superior 205 99,0 1,0 1246
0,000*
¥5<0,001

Através da analise da tabela 4.18 pode constatar-se que as variaveis idade e nivel
de escolaridade sdo as que mais influenciam as respostas a questdo um, com p<0,05.

Relativamente a idade a diferenca ¢ mais significativa entre o nivel etario < 13
anos em que 85,2% responde sim a questdo e 14,8% responde ndo, e o nivel etario > 17
anos que responde 98,7% que sim e 1,3% que ndo, no que diz respeito aos outros niveis
etarios as diferencas ndo sdo tdo significativas.

Relativamente a dependéncia da residéncia o estudo ¢ realizado por niveis de
escolaridade. Em que se verificou influéncia s6 no ensino basico.

104



Capitulo 4 — Analise de dados dos alunos

Ensino Basico

Tabela 4.19 : Dependéncia dos resultados da questdo 1 da residéncia para o ensino basico.

Residéncia Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7 ,el,N,p
Vendas Novas Cidade 72 79,2 20,8
Vendas Novas Rural 18 88,9 11,1
Redondo 25 76,0 24,0 32,024
Beja 27 100 0 438
Odivelas 48 100 0 439
Celorico de Basto 43 93,0 7,0 0,000%*
Vila Real 129 79,8 20,2
Lagos 41 100 0
Vagos 34 88,2 11,8
*p<0,001

Considerando as diferentes residéncias onde o estudo foi aplicado a alunos do
ensino basico, verifica-se que a residéncia influéncia o conhecimento dos alunos sobre a
existéncia de radiagoes.

As localidades de Vendas Novas Cidade, Redondo e Vila Real sdo aquelas em
que se existe uma maior percentagem de alunos que dizem nunca ter ouvido falar em
radiagdes (30,0%, 24,0%, e 20,2% respectivamente).

Relativamente a Vendas Novas, localidade onde foi possivel subdividir as duas
regides, a cidade e a zona rural os resultados foram um pouco diferentes do que se
poderia prever. Uma vez que os alunos da cidade normalmente possuem mais meios que
lhes permitem adquirir conhecimentos o que significaria uma maior percentagem de
respostas afirmativas do que na zona rural.

Na localidades de Beja, Odivelas e Lagos 100% dos alunos respondeu que ja
tinha ouvido falar de radiagdes.

Relativamente ao ensino Secundario e ao Ensino superior nao se verificaram
diferencas significativas com p>0,05, relativamente as diferentes localidades.
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Questio 2

“Sabes qual é a diferenca entre radiagdes ionizantes e nao ionizantes?”

Tabela 4.20: Analise estatistica da questio 2

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) 7>,8l,N,p
< de 13 anos 115 5,2 94,8 49,993
Idade 13 — 15 anos 472 11,7 88,3 1245
16 — 17anos 351 12,0 88,0 1246
> 17 anos 308 26,9 73,1 0,000*
Basico 439 6,8 93,2 48,769
1245
Escolaridade | Secundario 602 16,6 83,4 1246
Superior 205 27,3 72,7 0,000*
Categoria 1 105 29,6 70,4 10,442
Profissio Categoria 2 143 20,3 79,7 1245
Categoria 3 613 13,4 86,6 1246
Categoria 4 385 13,2 86,8 0,015

*p<0,001

A questdo dois, ¢ uma questdo mais pertinente, uma vez tal como se concluiu
através da andlise descritiva, a maioria dos alunos ja ouviu falar em radia¢des, mas ndo
consegue distingui-las, e este facto varia em funcdo das diferentes varidveis socio-
demograficas.

Sem duavida que o nivel etario e o nivel de escolaridade encontram-se
directamente relacionados, as diferencas entre os niveis etarios e os de escolaridade ¢
muito semelhante.

Em que a percentagem de alunos que responde afirmativamente a questdo, vai
aumentando significativamente do nivel etario mais baixo (<13 anos) para o mais
elevado (> 17), e do ensino bésico para o secundario e deste para o superior.

Em relagfio a profissdo que apresenta uma influéncia significativa ( x> = 10,442

e p<0,05). Sao os alunos cujos pais pertencem a categoria profissional nimero um, os
que respondem em maior percentagem (29,6%) afirmativamente a questdo. Sdo estes
que mais conseguem distinguir as radiacdes ionizantes das nao ionizantes.

No que concerne a residéncia s6 se verificam diferencas significativas com
p<0,05 nos alunos do ensino secunddrio, tal como se pode observar através da tabela
4.21.
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Ensino Secundario

Tabela 4.21: Dependéncia dos resultados da questio 2 da residéncia para o ensino secundario

Capitulo 4 — Analise de dados dos alunos

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, 8l,N,p
Vendas Novas Cidade 81 28,4 71,6
Vendas Novas Rural 56 7,1 92,9
Redondo 26 15,4 84,6
Mafra 18 33,3 66,7
Beja 43 9,3 90,7 27,217
Lisboa 94 12,8 87,2 601
Celorico de Basto 55 16,4 83,6 602
Alcacer do Sal 78 16,7 83,3 0,012
Vila Real S.° Antonio 32 28,1 71,9
Lagos 9 0 100
Grandola 60 18,3 81,7
Evora 12 25,0 75,0
Montemor-o-Novo 37 5,4 94,6

Relativamente ao ensino secunddario as respostas dos alunos sdo dependentes da
residéncia, em que y>=27,217 e p<0,05.
Des‘gacam-se as localidades de Vendas Novas cidade, Mafra, Vila Real de S.°
Antonio e Evora em que mais de 25% dos alunos diz saber destinguir os dois tipos de
radia¢do. No entanto ainda neste nivel de ensino existe a localidade de Lagos em que

todos os alunos dizem nao saber destinguir os dois tipos de radiacao.

Questio 3

“ Dos tipos de radiacées que se seguem selecciona os que conheces.”

Tabela 4.22: Percentagem em func¢ao das Variaveis sdcio-demograficas

Nimero de radiacdes Frequén- 0 1 2 3 4 5 6 7
seleccionadas cia
< de 13 anos 115 0,9 14,8 |22,6 |26,1 |16,5 | 148 | 3,5 0,9
Idade 13 — 15 anos 472 0,8 5,7 11,4 |23,3 |23,5 | 184 |97 7,0
16 — 17 anos 351 0,6 2.8 5,4 18,5 | 254 | 18,5 | 14,2 | 14,5
> 17 anos 308 0 1,9 1,3 11,4 | 13,3 | 21,4 | 30,5 | 20,1
Basico 439 1,4 10,3 | 16,9 |26,9 |22,6 | 15,7 |5,0 1,4
Escola- Secundario 602 0,2 2,2 4,8 17,9 1229 |204 |16,6 | 150
ridade Superior 205 0 1,0 0 6,8 11,2 | 21,0 | 35,1 | 24,9
Categoria 1 105 0 1,0 1,9 10,5 | 23,8 | 16,2 | 21,0 | 25,7
Profissdo | Categoria 2 143 0 1,4 5,6 17,5 | 18,9 20,3 |21,7 | 14,7
Categoria 3 613 0,3 3,9 8,8 20,1 | 20,7 | 18,3 |16,3 | 11,6
Categoria 4 385 0 8,8 5,9 294 | 353 | 17,6 |2,9 0
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Tabela 4.23 : Teste y 2 para questio 3

Questio 3 7 ,el,N,p
231,513
Idade 1245
1246
0,000*
316,945
Escolaridade 1245
1246
0,000*
Profissao 76,427
1245
1246
0,000%*

#p<0,001

O numero de radiagdes seleccionadas pelos alunos variou em funcdo das
variaveis socio-demograficas, tal como se pode observar através da tabela 4.23.

As varidveis 1idade, escolaridade e profissio dos pais todas influenciam
significativamente. No entanto através do teste x> pode verificar-se que a que
apresenta maior valor, 316,945 ¢ a escolaridade.

Através da tabela 4.22 conclui-se que a maior percentagem dos alunos do
ensino basico e secundario, seleccionou trés ou quatro tipos de radia¢des. No caso dos
alunos do ensino superior a maior percentagem seleccionou cinco ou seis tipos de
radiacoes

Ensino Basico

Tabela 4.24: Dependéncia dos resultados da questio 3 da residéncia para o ensino basico

Localidade | Frequéncia | 0 1 2 3 4 5 6 7
Vendas Novas 72 0 |16,7|194 | 153 | 16,7 | 19,4 | 11,1 1,4
Cidade
Vendas Novas 18 0 |27,8|333]| 5,6 11,1 | 16,7 | 5,6 0
Rural
Redondo 25 4 8,0 | 80 | 32,0 | 24,0 | 16,0 | 8,0 0
Beja 27 0 74 | 74 | 37,0 | 259 | 11,1 | 11,1 0
Odivelas 48 0 0 6,3 | 39,6 | 188 | 250 | 83 2,1
Celorico de 43 23193 (30,2 256 | 209 | 11,6 0 0
Basto
Vila Real 129 3,1 1241178 27,1 | 264 | 10,9 1,6 0,8
Lagos 41 0 | 24 1195|293 | 195 | 195 | 24 7,3
Vagos 34 0 88 | 59 294 | 353 | 176 | 29 1,4
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Tabela 4.25: Resultados estatisticos da questio 3

Questio 3 7> ,el,N,p
99,917
Residéncia 438
439
0,011

Capitulo 4 — Analise de dados dos alunos

A dependéncia do numero de radiagdes seleccionadas da residéncia ¢
significativa, p< 0,05.

Ensino Secundario

Tabela 4.26: Dependéncia dos resultados da questio 3 da residéncia para o ensino secundario

Localidade | Frequéncia | 0 1 2 3 4 5 6 7
Vendas novas 81 0 2,5 0 12,3 | 284 | 19,8 | 18,5 | 18,5
cidade
Vendas Novas 56 0 54 110,71 32,1 | 19,6 | 19,6 | 10,7 1,8
rural
Lisboa 26 0 1,1 | 32 | 21,3 | 27,7 | 24,5 | 12,8 | 9,6
Redondo 18 0 0 7,7 | 19,2 | 19,2 0 26,9 | 26,9
Mafra 43 0 0 5,6 0 222 | 27,8 | 11,1 | 33,3
Alcacer do Sal 94 0 0 5,1 | 23,1 | 17,9 | 21,8 | 17,9 | 14,1
Beja 55 0 0 0 14,0 | 140 | 23,3 | 18,6 | 30,2
Evora 78 0 | 0 [83]250 41,7 83 [167 ] 0
Celorico de 32 0 9,1 | 145 18,2 | 27,3 | 20,0 | 9,1 1,8
Basto
Vila Real 9 0 0 0 0 100 0 0 0
Montemor-o- 60 0 0 0 29,7 | 35,1 | 21,6 | 10,8 2,7
Novo
Grandola 12 1,7 | 1,7 | 1,7 1,7 8,3 20,0 | 26,7 | 38,3
Vila Real S.° 37 0 0 94 | 12,5 | 18,8 | 21,9 | 28,1 9,4
Antonio
Lagos 9 0O [11,1| O 222 | 44,4 | 222 0 0

Tabela 4.27: Resultados estatisticos da questio 3

Questio 3 7> ,el,N,p
186,918
602
Residéncia 601
0,000%*
#p<0,001
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Também neste nivel de ensino a dependéncia da residéncia ¢ notoria.
A maioria dos alunos seleccionam quatro ou cinco fontes, salienta-se Evora e
mais elevadas de alunos a

Lagos localidades onde se registaram as percentagens

seleccionar quatro fontes.

Ensino Superior

Tabela 4.28: Dependéncia dos resultados da questio 3 da residéncia para o ensino superior

Localidade | Frequéncia | 1 3 4 5 6 7 77,8, N,p
Lisboa 48 2,11 63 | 104 | 83 | 31,3 | 41,7
Leiria 51 0 | 98 | 17,6 | 294 | 23,5 | 19,6 62,821
Santarém 16 0 [250] 18,8 | 50,0 0 6,3 204
Faro 27 0|37 74 | 185|593 | 11,1 205
Beja 21 48 | 48 | 9,5 19.0 | 52,4 | 9,5 0,000*
Covilh% - 42 0 0 4.8 16,7 | 42,9 | 35,7
*p<0,

O ntmero de radiagdes seleccionado neste nivel de ensino ¢ mais significativo
que nos outros niveis. Na localidade de Santarém 50% dos alunos seleccionaram cinco
radiagOes e em Lisboa 41,7% dos alunos seleccionaram as setes radiacoes.

Questio 4

“ Ja ouviste falar de radioactividade natural? “

Tabela 4.29 : Analise estatistica da questio 4

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) | 4*,gl,N,P

Sexo Feminino 646 52,7 47,3 11,080
1245

Masculino 600 61,8 38,2 1246

0,004

<de 13 anos 115 40,0 60,0 33,866

Idade 13 — 15 anos 472 52,3 47,7 1245
16 — 17 anos 351 64,1 35,9 1246

> 17 anos 308 63,0 37,0 0,000*

Basico 439 45,1 54,9 41,103

1245

Escolaridade | Secundario 602 64,0 38,7 1246

Superior 205 62,9 37,1 0,000*

Categoria 1 105 47,6 52,4 16,120

Profissao Categoria 2 143 65,7 343 1245
Categoria 3 613 60,1 39.9 1246

o Categoria 4 385 52,5 47,5 0,001

*p<0,

Relativamente ao conhecimento de radioactividade natural, verifica-se que todas
as variaveis socio-demograficas influenciam as respostas dos alunos.
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Em relacdo a idade e a escolaridade os resultados tiveram evolugdes
semelhantes, a percentagem de alunos que j4 ouviu falar em radiacdes naturais
aumentou a medida que aumentou a idade e o nivel de escolaridade, no entanto quando
se passa da faixa etdria dos 16 - 17 anos para os maiores de 17, e do ensino secunddrio
para o ensino superior acontece uma ligeira diminuicao.

Embora esta diminuicdo ndo seja significativa, deve ser aqui salientada, pois ¢
uma variagdo que contraria o que se tem verificado nas outras questdes.

Virias questdes se colocam:

- Qual sera o motivo desta diminuigao?

- Sera que os alunos aprendem e depois esquecem?

A resposta ndo ¢ possivel de obter com este estudo, seria necessario um estudo
mais pormenorizado.

Talvez fosse interessante daqui a uns anos passar um inquérito aos alunos que agora se
encontram no ensino secundario e mais tarde vao estar no ensino universitario.

Relativamente a residéncia as diferengas s6 sdo significativas nos alunos do ensino
superior.

Ensino Superior

Tabela 4.30: Dependéncia dos resultados da questio 3 da residéncia para o ensino superior

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, el ,N,p
Lisboa 48 66,7 33,3
Leiria 51 76,5 23,5 12,117
Santarém 16 43,8 56,3 204
Faro 27 51,9 48,1 205
Beja 21 42.9 57,1 0,033
Covilha 42 66,7 333

Ao contrario do que se passou nos outros niveis de ensino, no ensino superior a
residéncia tém uma influéncia significativa, com y>=12,117 e p<0,05.

Foi nas localidades de Lisboa, Leiria e Covilha que se verificou as percentagens
mais elevadas de alunos que responderam afirmativamente a questdo com 66,7%, 76,5%
e 66,7% respectivamente. No entanto em Beja e Santarém mais de 50% dos alunos
deste nivel de ensino dizem ndo saber da sua existéncia.
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“ Das diferentes fontes de radiacdo natural que se seguem selecciona as que

conheces.”

Tabela 4.31: Analise estatistica da questio 5

Nl’lme.ro de fontes F‘requén- 0 1 2 3 4 5 ZZ ,el,N,p
seleccionadas cia
Sexo Feminino 646 3,7 34,8 32,7 | 22,1 |5,7 0,9 | 15,744
1245
Masculino 600 5,0 30,5 28,5 | 23,8 |98 2,3 | 1246
0,008
<de 13 anos 115 10,4 | 49,6 | 304 | 7,8 0,9 0,9 | 83,169
Idade 13 — 15 anos 472 5,9 36,9 | 282 |20,8 |72 1,1 | 1245
16 — 17 anos 351 2,6 26,8 36,2 | 262 |7,1 1,1 | 1246
> 17 anos 308 1,6 26,9 (28,2 282 | 11,7 |3,2]0,000*
Basico 439 8,4 43,1 | 28,0 | 153 |48 0,5 [ 97,798
Escola- Secundario 602 2,2 28,2 34,1 |259 |81 1,5 | 1245
ridade Superior 205 2,0 239 26,3 |30,7 | 12,7 | 4,4 | 1246
0,000*
Categoria 1 105 1,0 27,6 | 28,6 |30,5 | 8,6 3,8 | 40,855
Profissao Categoria 2 143 1,4 350 | 31,5 | 17,5 | 11,9 | 2,8 | 1245
Categoria 3 613 4,1 29,5 | 31,5 | 25,1 |8,6 1,1 | 1246
o Categoria 4 385 6,8 384 29,6 | 195 |44 1,3 | 0,000*
*p<0,
Tal como se pode observar através da tabela 4.31, todas as variaveis socio-

demograficas influenciam as respostas atribuidas pelos alunos.

No que diz respeito ao sexo ao contrario do que seria de esperar existe aqui uma
influéncia significativa, y* =15,744 e p<0,05.

Em relagdo a idade verificou-se que quando a faixa etaria aumenta, o numero de
fontes seleccionadas também aumenta. A maioria dos alunos de idade menor de treze
anos seleccionaram uma sé fonte, 0 mesmo se verificou para os alunos com idades de
13 - 15 anos. Mas ja para os alunos com idades de 16 — 17 anos a maior percentagem
seleccionou duas fontes. No caso dos alunos com mais de 17 anos a maioria seleccionou
duas ou trés fontes, e foi nesta faixa etaria que ouve mais alunos a seleccionarem quatro
e cinco fontes.

A dependéncia da escolaridade foi também semelhante, em que a maior
percentagem de alunos do ensino bésico seleccionou uma fonte, os do ensino secundario
duas fontes e os do superior trés fontes.

A varidvel categoria profissional dos pais, manifestou uma influéncia
semelhante a que teve na maioria das questdes, verificou-se que nas profissdes das duas
primeiras categorias, a percentagem de alunos que seleccionam mais fontes foi superior.
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No que diz respeito a residéncia so se verificaram diferengas significativas no
ensino secundario

Ensino Secundario

Tabela 4.32: De

pendéncia dos resultados da questio 5 da residéncia para o ensino secundario

Localidade | Frequéncia 0 1 2 3 4 5 7> ,el,N,p
Vendas 81 0 18,5 | 40,7 | 29,6 9,9 1,2
Novas cidade
Vendas 56 0 37,5 (26,8 | 30,4 5,4 0
Novas rural
Lisboa 26 1,1 12981234 33,0 | 11,7 | 1,1
Redondo 18 38 |1269(57,7| 11,5 0 0
Mafra 43 0 11,1 127,81 33,3 | 16,7 | 11,1 115,900
Alcacer do 94 2,6 |34,6 33,3 23,1 5,1 1,3 601
Sal
Beja 55 0 25,6 (34,9 | 23,3 | 14,0 | 2,3 602
Evora 78 83 |[33,3]41,7| 16,7 0 0 0,000*
Celorico de 32 3,6 |364|34,5| 21,8 3,6 0
Basto
Montemor-o- 60 0 13,5140,5| 324 | 10,8 | 2,7
Novo
Grandola 12 5,0 130,0|30,0| 233 8,3 33
Vila Real S° 37 0 25,0 | 43,8 | 21,9 9,4 0
Antonio
Lagos 9 33,3 | 33,3 33,3 0 0 0
¥p<0,001

A residéncia manifesta neste nivel ensino uma influéncia significativa no
conhecimento das diferentes fontes de radiacdo natural com p<0,05. No entanto na
maioria das localidades a percentagem mais elevada, assinalou duas fontes de radiacao.

Questio 6

“ Todos os tipos de radiacoes provocam o mesmo efeito no organismo

humano? «

Tabela 4.33: Analise estatistica da questio 6

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) 7>, el,N,p

< de 13 anos 115 13,9 86,1 39,856
Idade 13 — 15 anos 472 8,9 91,1 1245
16 — 17 anos 351 2,0 98,0 1246

> de 17 anos 308 2,6 97,1 0,000*

Basico 439 11,2 88,8 40,082
Escolaridade | Secundario 602 3,3 96,7 1245
Superior 205 2,0 97,6 1246

0,000%*

#p<0,001
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A maioria dos alunos t€ém a noc¢ao que radiagdes diferentes provocam efeitos
diferentes no organismo humano. No entanto verifica-se que as respostas ainda variam
devido as variaveis idade, escolaridade.

Foi os alunos da faixa etaria menor de 13 anos e do ensino bésico que a
percentagem de respostas positivas foi mais elevada.

Nas outras faixas etdrios e nos outros niveis de escolaridade as respostas
negativas atingiram quase os 100%.

Relativamente a residéncia esta s6 influéncia o conhecimento dos alunos do
ensino basico, nos outros niveis ndo existem diferencas significativas.

Ensino Basico

Tabela 4.34: Dependéncia dos resultados da questio 6 da residéncia para o ensino basico

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>,8l,N,p
Vendas Novas Cidade 72 13,9 86,1
Vendas Novas Rural 18 33,3 66,7
Redondo 25 12,0 88,0 27,674
Beja 27 11,1 88,9 438
Odivelas 48 4,2 95,8 439
Celorico de Basto 43 25,6 74,4 0,002
Vila Real 129 4.7 95,8
Lagos 41 7,3 92,7
Vagos 34 14,7 85,3

Em todas as localidades a maioria dos alunos do ensino basico t€ém nogao que
diferentes radiagdes provocam efeitos diferentes no organismo humano, no entanto
existem diferencas significativas entre as localidades. Ou seja a residéncia influéncia a
resposta dos alunos do ensino basico, com y°= 27,674 e p<0,05.

Foi na localidade de Vendas Novas rural que se registou a maior percentagem
( 33,3%) de alunos que pensa que todas as radiacdes provocam os mesmos efeitos no
organismo. Pelo contrario em Odivelas, Vila Real e Lagos uma percentagem acima de
90% tem nocdo que radiacdes diferentes provocam efeitos diferentes.

Questao 7

“ O tipo de radiacao utilizada numa radiografia é 0 mesmo que ¢é utilizada
numa ressonincia magnética? «
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Tabela 4.35: Analise estatistica da questio 7

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) | 4*,gl,N,P

< de 13 anos 115 27,8 72,2 12,827
Idade 13 — 15 anos 472 22,7 77,3 1245
16 — 17 anos 351 20,2 79,8 1246
> de 17 anos 308 14,3 85,7 0,004

Basico 439 27,9 72,1 22,287
Escolaridade | Secundario 602 18,1 81,9 1245
Superior 205 13,2 86,8 1246

0,000*
Categoria | 105 16,2 83,8 6,446
Profissao Categoria 2 143 16,1 83,9 1245
Categoria 3 613 20,9 79,1 1246
Categoria 4 385 23,1 76,9 0,038

#p<0,001

Embora possivelmente os alunos ndo consigam identificar as diferengas entre a
radiagdo utilizada numa radiografia e numa ressonancia magnética, ¢ um facto que a
maioria acha que sdo diferentes. Pois considerando todas as varidveis a percentagem de
alunos que respondeu ndo, foi sempre superior a que respondeu sim.

As varidveis idade, escolaridade e profissdo apresentam uma influéncia
significativa, com p<0,05.

Ensino Basico

Tabela 4.36: Dependéncia dos resultados da questdo 7 da residéncia para o ensino basico

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, el ,N,p
Vendas Novas Cidade 72 23,6 76,4
Vendas Novas Rural 18 16,7 83,3
Redondo 25 36,0 64,0 31,408
Beja 27 14,8 85,2 438
Odivelas 48 35,4 64,6 439
Celorico de Basto 43 39,5 60,5 0,040
Vila Real 129 20,9 79,1
Lagos 41 31,7 68,3
Vagos 34 38,2 61,8

Embora n3o de um modo muito notério a residéncia influéncia o conhecimento
dos alunos do ensino secundario relativamente a radiagao utilizada numa ressonancia
magnética e numa radiografia ser diferente.

Em todas as localidades mais de 60% dos alunos diz que o tipo de radiacdo ¢
diferente, mas a percentagem de alunos que diz ser do mesmo tipo nas localidades do
Redondo, Odivelas, Celorico de Basto e Vagos ¢ superior a 30%.
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Questio 8

“ Quando estas frente ao teu computador, ao televisor ou a falar teu
telemovel estas a receber uma certa quantidade de radiacdo. Normalmente utilizas
estes aparelhos durante muito tempo? “

Tabela 4.37: Analise estatistica da questio 8

Frequéncia Sim(%) Nao(%) 7 ,el,N,p
<de 13 anos 115 63,5 36,5 12,526
Idade 13 — 15 anos 472 74,4 25,6 1245
16 — 17 anos 351 79,8 25,2 1246
> de 17 anos 308 74,4 25,6 0,006
Categoria 1 105 82,9 17,1 9,287
Profissao Categoria 2 143 78,3 21,7 1245
Categoria 3 613 75,7 243 1246
Categoria 4 385 70,1 30,9 0,026

As respostas atribuidas a esta questdo vém confirmar o que ¢ uma realidade dos
nossos dias, ou seja que os jovens passam grande parte do seu tempo utilizando meios
que emitem radiagdes. Desde o computador ao televisor e ao telemovel, todos os alunos
os utilizam com relativa frequéncia.

Verifica-se que a medida que a faixa etaria e nivel de escolaridade aumentam,
também a sua utilizacdo aumenta. Observa-se uma diminuicdo para a faixa etaria de
maior de 17 anos, que corresponde aos alunos do ensino superior, ou seja existe uma
alteracao dos interesses dos alunos.

Relativamente a residéncia embora nao influencie os alunos do ensino basico ,
influéncia de modo significativo os alunos do ensino secundario e superior, o que se
pode concluir através dos dados seguintes

Ensino Secundario

Tabela 4.38 : Dependéncia dos resultados da questao 8 da residéncia para o ensino secundario

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7,8l,N,p
Vendas Novas Cidade 81 80,2 19,8
Vendas Novas Rural 56 82,1 17,9
Redondo 26 92,3 7,7
Mafra 18 66,7 333
Beja 43 83,7 16,3 31,296
Lisboa 94 87,2 12,8 601
Celorico de Basto 55 63,6 36,4 602
Alcacer do Sal 78 66,7 333 0,003
Vila Real S° Antonio 32 65,6 34,4
Lagos 9 55,6 44.4
Grandola 60 83,3 16,7
Evora 12 66,7 33,3
Montemor-o-Novo 37 83,8 16,2
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Relativamente aos alunos do ensino secundéario a residéncia influéncia a
resposta. No entanto em todas as localidades as respostas afirmativas, sdo superiores a
60%, a excepcao de Lagos onde as respostas afirmativas apresentam uma percentagem
de 55,6%. No Redondo mais de 90% dos alunos utiliza estes meios com frequéncia.
Resultado superior a localidades como Lisboa ¢ Mafra, o que se pensa ser um pouco
diferente do que era de esperar, uma vez tratar-se de uma regido do interior onde muitas
vezes 0 acesso a estes meios € mais dificil.

Ensino Superior

Tabela 4.39: Dependéncia dos resultados da questio 8 da residéncia para o ensino superior

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7 ,el,N,p
Lisboa 48 85,4 14,6
Leiria 51 80,4 19,6 25,756
Santarém 16 100 0 204
Faro 27 70,4 29,6 205
Beja 21 38,1 61,9 0,000%*
Covilha 42 66,7 33,3

*p<0,001

No que diz respeito ao ensino superior em todas as localidades a sua utilizagdo
com frequéncia ¢ uma realidade, a excepcao de Beja onde a percentagem de utilizagao ¢
38,1%.
Questio 9

“ Pensas que a instalacao de uma antena de telemdveis na tua escola sera
prejudicial”

Tabela 4.40: Analise estatistica da questiio 8

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) 7> ,el,N,p
Sexo Feminino 646 79,7 20,3 6,27;
1245
Masculino 600 74,2 25,7 1246
0,043
<de 13 anos 115 71,3 28,7 42,118
Idade 13 — 15 anos 472 69,3 30,7 1245
16 — 17 anos 351 80,6 10,4 1246
> de 17 anos 308 87,3 12,7 0,000*
Basico 439 66,3 33,7 53,525
Escolaridade | Secundario 602 81,4 18,6 1245
Superior 205 87,3 12,2 1246
0,000%*
Categoria 1 105 75,2 24.8 64,854
Profissao Categoria 2 143 86,0 14,0 1245
Categoria 3 613 71,3 22,5 1246
Categoria 4 385 73.8 26,2 0,004

*p<0,001
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As opinides dos alunos dividem-se um pouco no entanto a maior percentagem
pensa que a sua instalacdo ¢ prejudicial. Sendo as opinides influenciadas essencialmente
por duas variaveis a idade e a escolaridade.

Sdo os alunos mais velhos e que frequentam niveis de escolaridade mais
avancados que sao menos favoraveis a a sua instalagao.

Todas as variaveis apresentem influéncia significativa, com p<0,05. No entanto
através das percentagens de resposta, verifica-se que as diferengas sdo mais notdrias em
funcao da idade e do nivel de escolaridade.

A influéncia da varidvel residéncia ¢ significativa nos alunos do ensino basico,
nos restantes niveis ndo.

Ensino Basico

Tabela 4.41: Dependéncia dos resultados da questio 9 da residéncia para o ensino basico

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, el ,N,p
Vendas Novas Cidade 72 4772 52,8
Vendas Novas Rural 18 16,7 83,3
Redondo 25 68,0 32,0 57,304
Beja 27 59,3 40,7 438
Odivelas 48 83,3 16,7 439
Celorico de Basto 43 69,8 30,2 0,000%*
Vila Real 129 65,1 34,9
Lagos 41 85,4 14,6
Vagos 34 91,2 8,8
*5<0,001

A residéncia influéncia significativamente a opinido dos alunos do ensino basico
relativamente a instalagdo de antenas de telemoveis junto das suas escolas.

Acontece que a percentagem de alunos que concorda numas regides ¢ igual a
percentagem de alunos que discorda noutras regides, ¢ caso de Vendas Novas Rural e
Odivelas.

E bastante notério que sdo as regides mais do interior que menos concordam
com a sua instalagdo, facto bastante compreensivel pois nas regides do interior a
informacdo sobre este assunto ¢é recebida essencialmente através dos meios de
comunicagdo social, e tal como foi referido anteriormente este tipo de noticias ndo ¢
transmitido da maneira mais adequada e correcta.

Questao 10

“Concordas com a utilizacio de energia nuclear como fonte alternativa de
energia?”
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Tabela 4.42: : Analise estatistica da questio 10

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) 7>, el ,N,p

Sexo Feminino 646 43,5 56,5 14,381
1245

Masculino 600 53,7 46,3 1246

0,002
< de 13 anos 115 57,4 42,6 26,713

Idade 13 — 15 anos 472 52,5 47,5 1245
16 — 17 anos 351 47,0 53,0 1246

> de 17 anos 308 40,3 59,7 0,002

Sao os jovens de hoje que mais tem a beneficiar com a utilizagdo de energias
alternativas, pois o futuro depende da utilizagdo destas e os jovens sdo o futuro.

No entanto a utilizagdo da energia nuclear como energia alternativa divide
bastante a opinido dos alunos, talvez pela falta de conhecimentos ou acima de tudo
pelos riscos que acarreta a sua utilizacdo, que todos nds nio podemos deixar de
considerar.

A opinido dos alunos quanto a utilizagdo da energia nuclear como energia
alternativa ¢ influenciada significativamente (p<0,05), pela varidvel sexo e idade.

Sdo os alunos mais novos que concordam em maior percentagem com a sua
utilizagdo (52,5%), e os mais velhos que discordam (59,7%). O que nos leva a concluir
que tal facto se deve essencialmente a consciencializagdo dos riscos inerentes a sua
utilizagdo por partes dos alunos mais velhos.

Relativamente a residéncia a influéncia € significativa s6 os alunos do ensino
secundario.

Ensino Secundario

Tabela 4.43: Dependéncia dos resultados da questiao 10 da residéncia para o ensino secundario

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7> ,8l,N,p
Vendas Novas Cidade 81 48,1 51,9
Vendas Novas Rural 56 37,5 62,5
Redondo 26 34,6 65,4
Mafra 18 55,6 44,4
Beja 43 48,8 51,2 32,696
Lisboa 94 52,1 47,9 601
Celorico de Basto 55 43,6 56,4 602
Alcacer do Sal 78 423 57,7 0,002
Vila Real S.° Antonio 32 25,0 75,0
Lagos 9 444 55,6
Grandola 60 71,7 28,3
Evora 12 58,3 41,7
Montemor-o-Novo 37 64,9 35,1

Neste caso a opinido dos alunos depende da residéncia, as diferencas de opinido
sdo notdrias de localidade para localidade.
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Por exemplo a percentagem de alunos de Vila Real de S° Antonio que discorda ¢
muito semelhante a percentagem de alunos que concorda em Grandola. No que diz
respeito as outras localidades as diferencas ndo sdo tdo significativas. No entanto na
generalidade das residéncias mais de 50% dos alunos discorda com a sua utilizagdo.

4.4.2 - Segunda parte do inquérito

No que concerne a andlise estatistica da 2* parte do inquérito, para se poder
aplicar o teste Anova, ¢ necessario verificar se a variavel dependente ( neste caso o total
da escala de Likert) tém uma distribuicdo normal deve aplicar-se o teste de
Kolmogonov-Smirnov (K-S), que recorre ao valor médio e ao desvio padrao.

Tabela 4.44 : Valores que caracterizam a variavel total da 2* parte do inquérito

N Minimo Maximo Médio Desvio
padrio
Total da
escala de 1246 41 99 73,16 7,64
Likert

Aplicando o teste K-S a variavel dependente (total da 2* parte do inquérito), em
que p<0,05, o que nos indica tratar-se de uma variavel que apresenta uma distribui¢ao
normal

Para testar a homogeneidade da populacdo em funcdo das diferentes varidveis
independentes, utiliza-se o teste Levene.

O valor obtido para o nivel de significancia foi p<0,05, o que significa que as
variancias populacionais sdo homogéneas.

Ao aplicar-se o teste Anova a populacdo em estudo obtiveram-se os resultados
apresentados na tabela 4.45, relativamente as diferentes variaveis socio-demograficas.

Tabela 4.45: Valores que caracterizam a variavel total em func¢fo das varidveis socio-demograficas

N Xmédio Xmin | Xmax | Desvio p
padrio
< de 13 anos 115 69,04 | 52 88 6,95
Idade 13 — 15 anos 472 71,71 | 50 93 7,85 0,000%*
16 — 17 anos 351 73,92 | 41 99 7,57
> de 17 anos 308 76,05 | 57 94 6,34
Basico 439 69,38 | 50 93 7,51
Escolaridade | Secundario 602 74,63 | 41 99 7,08 0,000*
Superior 205 76,92 | 63 94 5,96
Categoria 1 105 76,39 | 60 94 7,00
Profissao Categoria 2 143 75,58 |53 92 7,79 0,000*
Categoria 3 613 73,08 |41 94 7,39
Categoria 4 385 71,50 | 50 99 7,66

#p<0,001
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Analisando a tabela 4.45 conclui-se que todas as variaveis influenciam de modo
significativo o resultado obtido no estudo.

Proceder-se-4 agora a uma analise mais detalhada da influéncia das diferentes
variaveis

Considerando os valores médios obtidos para as diferentes varidveis socio-
demograficas e o erro associado a cada valor construiram-se os graficos seguintes.

Nos graficos as barras representam o erro associado ou seja, %— emque o ¢
n

o desvio padrdo e n o nimero de alunos relativamente a variavel em estudo.
4.4.2.1 — Idade

Neste caso a influéncia da variavel idade € bastante notoria tal como se observa
no grafico 4.19, na tabela 4.45 e no anexo II.

Grafico 4.19 - Valor médio da variavel total em funcao do idade
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Verifica-se que o valor médio obtido foi aumentando significativamente entre os
diferentes niveis etarios, atingido o valor mais elevado no caso dos alunos com mais de
17 anos.

No entanto o valor maximo obtido na segunda parte do inquérito, 99 pontos foi
obtido por alunos do nivel etdrio 16 - 17 anos. O valor minimo, 50 pontos foi obtido
pelos alunos do nivel etario 13 - 15 anos e nao nos de menor de 13 como seria de
esperar.

Em relagao ao valor do desvio padrdo, este atingiu o valor maximo no nivel
etario 13 - 15 anos e 0 minimo no nivel etario maior de 17 anos.

Através do anexo II pode-se concluir que para os diferentes niveis etarios as
diferencas sdo significativas.

4.4.2.2 - Escolaridade
O nivel de escolaridade teve uma influéncia notoria, sendo esta mais

significativa entre o nivel basico e secundario do que entre este e o superior, tal como se
pode observar no grafico 4.20.
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Grifico 4.20 - Valor médio da variavel total em funcio da escolaridade
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O valor médio aumentou entre os diferentes niveis de escolaridade atingindo o
valor méximo de 76,92 pontos no ensino superior.

No entanto o valor maximo da segunda parte do inquérito, 99 pontos e o valor
minimo de 41 pontos foi obtido pelos alunos do ensino secundério.

No que diz respeito ao desvio padrao obteve o valor maximo no ensino basico e
o valor minimo no ensino superior.

Através do anexo III pode constar-se que as diferengas foram significativas entre
os diferentes niveis de escolaridade p<0,05.

4.4.2.3 — Residéncia

Ensino Basico

Tabela 4.46: Dependéncia dos resultados da variavel total da residéncia para o ensino basico

Residéncia Frequéncia X medio X min X max Desvio P
padrio
Vendas Novas 72 68,5 52 93 8,56
Cidade
Vendas Novas 18 67,11 | 57 87 6,72
Rural
Redondo 25 68,72 | 56 90 7,60
Beja 27 67,7 54 80 5,80 0,017
Odivelas 48 72,58 | 53 86 7,84
Celorico de Basto 43 68,49 | 50 86 8,39
Vila Real 129 68,77 | 54 88 6,13
Lagos 41 70,56 | 52 87 7,88
Vagos 34 71,18 | 55 93 8,04
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Grafico 4.21 - Valor médio da variavel total em funcio da residéncia para o ensino basico
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Através da tabela 4.46 e do grafico 4.21 verifica-se que a residéncia influéncia
pouco o total obtido na escala de Likert.

Foi as localidades de Odivelas, Lagos e Vagos que obtiveram um valor médio
mais elevado, localidades da regido litoral.

Os valores minimos foram obtidos nas localidades de Vendas Novas Cidade,
Celorico de Basto e Lagos e foram 52, 50 e 52 pontos respectivamente.

No que diz respeito aos valores maximos foram obtidos em Vendas Novas
Cidade 93 pontos, Redondo 90 pontos e Vagos 93 pontos. Em Vendas Novas cidade foi
uma das regides onde se registou o valor mais baixo e o valor mais alto, o que significa
que nesta regido o conhecimento dos alunos ¢ bastante heterogéneo.
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Ensino Secundario

Tabela 4.47 : Dependéncia dos resultados da variavel total da residéncia para o ensino secundario

Capitulo 4 — Analise de dados dos alunos

Residéncia Frequéncia Xnédio Xnin Xnax Desvio p
padrio
Vendas Novas 81 76,25 | 60 94 6,35
Cidade
Vendas Novas 56 74,66 | 60 92 6,39
Rural
Lisboa 94 77,47 | 62 91 6,16
Redondo 26 73,65 | 60 84 6,82
Mafra 18 78,11 | 61 88 7,35 0,000*
Alcéacer do Sal 78 74,59 | 62 92 5,71
Beja 43 71,98 | 60 87 6,38
Evora 12 73,50 | 63 98 9,20
Celorico de Basto 55 73,51 59 99 7,99
Montemor-o-Novo 37 73,73 62 87 6,79
Grandola 60 72,82 | 53 91 8,00
Vila Real de S.° 32 73,34 | 60 85 7,32
Antonio
Lagos 9 67,89 | 41 85 11,70
*p<0,001

Grafico 4.22 - Valor médio da variavel total em funcio da residéncia para o ensino secundario
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Relativamente ao ensino secundario a dependéncia da residéncia ¢ significativa.
As localidades onde o valor médio foi mais elevado foram Lisboa e Mafra, tal como se
pode observar da tabela 4.47 e do grafico 4.22.
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Os valores minimos foram obtidos em Grandola e Lagos, 53 e 41 pontos
respectivamente. J4 no que diz respeito aos valores maximos eles foram obtidos nas
localidades de Vendas Novas Cidade, Evora e Celorico de Bastos.

Ensino superior

Tabela 4.48 :Dependéncia dos resultados da variavel total da residéncia para o ensino secundirio

Residéncia Frequéncia X médio X min Xmax Desvio Significancia
padrio
Lisboa 48 79,04 | 64 94 6,64
Leiria 51 76,12 | 63 91 6,19
Santarém 16 76,94 | 69 83 4,01 0,015
Faro 27 75,26 | 63 89 5,95
Beja 21 74,38 | 63 82 4,18
Covilha 42 77,81 | 63 88 5,56

Grafico 38- Valor médio da variavel total em fun¢io da residéncia para o ensino superior
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No ensino superior também a residéncia mostrou uma influéncia no valor obtido
pelos alunos.

Foi em Lisboa e na Covilhd que os valores médios foram mais elevados. No que
diz respeito aos valores minimos eles foram praticamente iguais em todas as localidades
e os valores maximos foi obtido em Lisboa 94 pontos.
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5 - Profissao

Embora todos os valores médios se encontrem entre os 70 ¢ os 78 pontos,
constata-se uma diferenca de acordo com a categoria profissional dos pais dos alunos,
através do grafico 4.24.

Grafico 4.24: Valor médio da variavel total em funcio da profissdo
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O valor médio obtido foi diminuindo consoante variava a categoria profissional
desde um até quatro.

O valor maximo 99 pontos foi obtido por alunos pertencentes a categoria 4 € o
minimo 41 pontos categoria 3.

No que diz respeito ao desvio padrao o méximo foi atingido por alunos
pertencentes 4 categoria profissional dois e o minimo a categoria um.
Através do anexo IV verifica-se que ndo houve diferencas significativas ( p>0,05) entre
a categoria um e dois, mas entre estas e as restantes as diferencas foram notdrias.
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4.5 - Comparaciao do conhecimento dos alunos da turma de Fisica das Radiacoes
da FCUL, com o dos alunos do ensino superior de Lisboa

4.5.1 Caracterizacao das amostras envolvidas no estudo

Pretende-se realizar um estudo comparativo entre os conhecimentos sobre
radiagdes que os alunos do ensino superior de Lisboa dos cursos gerais e os que
possuem formagao especifica nesta area ( turma de Fisica das Radia¢des da FCUL).

As amostras que serviram para realizar este estudo encontram-se caracterizadas nas
tabelas 4.49 e 4.50.

Tabela 4.49 : Caracterizacdo da turma de Fisica das Radiacoes

Frequéncia | Percentagem(%)
Sexo Feminino 7 14,6
Masculino 21 43,8
Idade > 17 anos 28 100
Escolaridade | Superior 28 100
Residéncia Lisboa 28 100
Categoria 1 8 16,7
Profissao Categoria 2 7 14,6
Categoria 3 9 18,8
Categoria 4 4 8,3

Tabela 4.50 : Caracterizacdo da amostra de alunos do Ensino superior de Lisboa de diversas areas

Frequéncia | Percentagem(%)
Sexo Feminino 35 72,9
Masculino 13 27,1
Idade > 17 anos 48 100
Escolaridade | Superior 48 100
Residéncia Lisboa 48 100
Categoria 1 14 29,2
Profissao Categoria 2 7 14,6
Categoria 3 28 4,7
Categoria 4 7 14,6

A turma de Fisica das Radiag¢des da Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa ¢ constituida por 28 alunos. Achou-se interessante comparar os conhecimentos
que estes alunos dizem possuir, sobre Radiagdes com o conhecimento que os alunos de
outros cursos e universidades de Lisboa dizem possuir. De todos os alunos do ensino
superior da amostra inicial foram seleccionados s6 os de Lisboa, 48 alunos, para que a
influéncia das diversas variaveis socio-demograficas seja menos notoria.

Tendo em atencdo que todos se encontram no mesmo nivel de escolaridade na
mesma faixa etaria e que sao todos de Lisboa, a tnicas variaveis que podem influenciar
as respostas sao o sexo e a categoria profissional.
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4.5.1 Primeira parte do inquérito
Questio 1

“ Ja ouviste falar em radiagoes?

Tabela 4.51: Frequéncia / percentagem de respostas a questiio 1 pelos diferentes alunos

Alunos de  Fisica das Alunos do Ensino  Superior de Lisboa
radiacoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 28 100 47 97,9
Nao 0 0 1 2,1
Total 28 100 48 100

Grafico 4.25 : Comparacao entre conhecimento dos alunos relativamente a existéncia de radiacoes.
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Verifica-se através da andlise da tabela 4.51 e do grafico 4.25, que o
conhecimento relativamente a existéncia de radiacdes ¢ generalizado, tanto nos alunos
que frequentam a disciplina de Fisica das Radiagdes como nos restantes alunos do
ensino superior de Lisboa.

Questio 2

‘“ Sabes qual ¢é a diferenca entre radiacio ionizante e nio ionizante?

Tabela 4.52: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 2 pelos diferentes alunos

Alunos de Fisica das Alunos do Ensino  Superior de Lisboa
radiacoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia | Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 24 85,7 12 25,0
Nao 4 14,3 36 75,0
Total 28 100 48 100
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Grafico 4.26: Comparacio entre conhecimento dos alunos relativamente a diferenca entre os tipos

de radiacdes.
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No que diz respeito a esta questdo constatam-se diferengas bastante
significativas, ou seja os alunos da turma de Fisica das Radiagdes so 14,3 % dos
inquiridos dizem nao saber distinguir radiag@o ionizante de ndo ionizante, ja os restantes
alunos 75,0% ndo o consegue fazer.

Nos alunos de outras turmas do ensino superior de Lisboa (mas que nao
frequentam a disciplina), existe uma percentagem bastante consideravel que chega ao
ensino superior sem saber, uma questao que estd directamente relacionada com todo o
meio que os rodeia, e possivelmente vao chegar ao fim de um curso superior sem saber.

Questio 3

“ Dos tipos de radiacio que se seguem selecciona os que conheces? “

Tabela 4.53: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 3 pelos diferentes alunos

N.° de Radiacées Alunos de Fisica das Alunos do Ensino  superior de Lisboa
radiacdoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia | Percentagem Frequéncia Percentagem

1 0 0 1 2,1

2 1 3,6 0 0

3 0 0 3 6,3

4 0 0 5 10,4

5 1 3,6 4 8,3

6 2 7,1 15 31,3

7 24 85,7 20 41,7
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Grafico 4.27: Comparacio entre conhecimento dos alunos relativamente aos diferentes tipos de
radiacdes.
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Relativamente ao numero de radiagdes seleccionadas, os alunos da turma de
Fisica das Radiacdes mais de 85% seleccionaram os sete tipos, ja os restantes alunos s6
41,7% seleccionaram as sete radiagdes, ou seja menos de metade.

Como na disciplina de Fisica das Radiagdes os contetidos essencialmente
abordam as radiacdes ionizantes, e sdo estas as menos conhecidas pelos alunos em geral
este facto podera ter influenciado significativamente as respostas dos alunos. Pois de um
modo geral tal como foi referido anteriormente os alunos dos diferentes niveis de
ensino, apresentam um menor conhecimento sobre as radiagdes ionizantes do que sobre
as ndo ionizantes.

Questio 4

“ Ja ouviste falar de radioactividade natural? “

Tabela 4.54: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 4 pelos diferentes alunos

Alunos de Fisica das Alunos do Ensino de superior de Lisboa
radiacdes da FCUL outros cursos
Frequéncia Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 28 100 32 66,7
Niao 0 0 16 33,3
Total 28 100 48 100
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Grifico 4.28: Comparacio entre conhecimento

radioactividade natural.
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Nos alunos do ensino superior que ndo pertencem a turma de Fisica das
Radiagdes existe ainda uma percentagem bastante significativa de alunos (33,3%) que
ndo tém conhecimento da existéncia de radioactividade natural.
complexo, pois todos os dias estamos a ser “ bombardeados” por radioactividade

natural.

Facto bastante

Ja os alunos de Fisica das Radiagdes 100% diz ter conhecimento da sua

existéncia.

Questio 5

“ Das diferentes fontes de radiacio natural que se seguem selecciona as que

conheces.”

Tabela 4.55: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 5 pelos diferentes alunos

N.° de Fontes Alunos de Fisica das Alunos do Ensino  superior de Lisboa
seleccionadas radiacoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia Percentagem Frequéncia Percentagem
1 0 0 13 27,1
2 1 3,6 12 25,0
3 5 17,9 9 18,8
4 4 14,3 10 20,8
5 18 64,3 4 8,3
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Grafico 4.29: Comparacio entre conhecimento dos alunos relativamente aos diferentes tipos de
fontes de radioactividade natural.
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Através da analise da tabela 4.55 e do gréafico 4.29 verifica-se que o nimero de
fontes conhecidas varia bastante dos alunos da turma de Fisica das Radiagdes para os
restantes alunos do ensino superior de Lisboa.

No caso dos alunos da turma de Fisica das Radia¢des 64,5% diz conhecer as
cinco fontes de radiagdes, e a percentagem de alunos que seleccionou menos de trés
fontes foi reduzido.

Relativamente aos restantes alunos, a maioria seleccionou uma, duas ou quatro
fontes sendo a percentagem de alunos que seleccionou as cinco fontes baixa (8,3%).

Reforga-se nesta questdo a ideia que os conhecimentos dos dois grupos de
alunos ¢ significativamente diferente.

Questao 6

“ Todos os tipos de radiacio provocam o mesmo efeito no organismo
humano?”

Tabela 4.56: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 6 pelos diferentes alunos

Alunos de Fisica das Alunos do Ensino Superior de Lisboa
radiacoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 1 3,6 2 4,2
Nao 27 96,4 46 95,8
Total 28 100 48 100
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Grifico 4.30 : Comparacio entre conhecimento dos alunos relativamente aos efeitos das radiacdes
no organismo humano.
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Nesta questao os alunos sao praticamente todos da mesma opinido, ou seja tanto
os alunos da turma de Fisica das Radia¢cdes como os restantes alunos do ensino superior
de Lisboa, pensam que radiagdes diferentes provocam efeitos diferentes no organismo
humano.

Questio 7

“ O tipo de radiacao utilizada numa radiografia é o0 mesmo que ¢ utilizado
numa ressoniancia magnética?”

Tabela 4.56: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 7 pelos diferentes alunos

Alunos de Fisica das Alunos do Ensino Superior de Lisboa
radiacoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 3 10,7 3 6,3
Niao 25 89,3 45 93,7
Total 28 100 48 100

Grafico 4.31: Comparacio entre conhecimento dos alunos relativamente ao tipo de radiacio

utilizado em radiografia e em ressonincia magnética.
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Constata-se que embora as diferencas nido sejam muito significativas, os
resultados sdo um pouco diferentes do que se poderia esperar. Os alunos da turma de
Fisica das Radiagdes apresentam um menor conhecimento relativamente ao tipo de
radiag¢do utilizado em cada um dos exames médicos, uma vez que a percentagem que
respondeu que sim foi ligeiramente superior.

Questio 8
“Quando estas frente ao teu computador, ao televisor ou a falar ao teu
telemovel estas a receber uma certa quantidade de radiacio. Normalmente utilizas

estes aparelhos durante muito tempo?”

Tabela 4.57: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 8 pelos diferentes alunos

Alunos de Fisica das Alunos do Ensino  Superior de Lisboa
radiacoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 16 57,1 41 85,4
Nao 12 42,9 7 14,6
Total 28 100 48 100

Grifico 4.32 : Comparacio entre o tempo que os alunos de Fisica das Radiacdes e os restantes
alunos utiliza os meios audiovisuais referidos.
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Seria de esperar que os resultados fossem muito semelhantes, no entanto as
diferencas sdao bastante significativas, uma vez que os alunos da turma de Fisica das
radiagdes s6 57,1% afirma utilizar estes meios com relativa frequéncia, ja no que diz
respeito aos restantes alunos cerca de 85,4% o afirma.

Trata-se de uma questdo ndo directamente relacionada com os conteudos
aprendidos durante as aulas de Fisica das Radiagdes, mas no entanto estes poderao
encontrar-se mais sensibilizados para as consequéncias que podem advir da sua
utilizacao excessiva, dai a diferenca significativa de valores.
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Questio 9

“ Pensas que a instalacio de uma antena de telemodveis na tua escola sera
prejudicial? «

Tabela 4.58: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 9 pelos diferentes alunos

Alunos de  Fisica das Alunos do Ensino superior de Lisboa
radiacoes da FCUL de outros cursos
Frequéncia | Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 17 60,8 43 89,6
Niao 11 39,3 5 10,4
Total 28 100 48 100

Grafico 4.33: Comparacio entre a opiniio que os alunos de Fisica das Radiacdes e os restantes
alunos relativamente a instalacio de antenas de telemoveis junto das escolas.
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Em ambos os casos a percentagem de alunos que pensa que a instalagdao de
antenas de telemoveis junto das escolas € prejudicial, € superior a 50%. Verifica-se que
a percentagem de alunos que pensa que ndo ¢ prejudicial € superior no caso dos alunos
da turma de Fisica de Radiagdes.

Questao 10
« ae . .
Concordas com a utilizacdo da energia nuclear como fonte alternativa de
energia? «

Tabela 4.59: Frequéncia / percentagem de respostas a questio 9 pelos diferentes alunos

Alunos de Fisica das Alunos do Ensino  Superior de Lisboa
radiacoes FCUL De outros cursos
Frequéncia | Percentagem Frequéncia Percentagem
Sim 26 92,9 16 334
Niao 2 7,1 32 66,6
Total 28 100 48 100
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Grifico 4.34: Comparacio entre a opiniio que os alunos de Fisica das Radiacdes e os restantes
alunos relativamente a utilizacio de energia nuclear como energia alternativa.
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As opinides divergem bastante, enquanto os alunos de Fisica das Radiacdes
92,9% concorda com a utilizacdo da energia nuclear como fonte de energia alternativa
j& em relacdo aos outros alunos s6 33,4% concorda.

Aqui encontra-se mais uma vez a influéncia que a observagdo e a experiéncia
tém no processo ensino aprendizagem. Isto porque os alunos de Fisica das radiagdes
trabalham directamente com fontes radioactivas em laboratorio, € mesmo sendo o
perigo por estas apresentado praticamente nulo, eles adquirem uma opinido de que
quando se utiliza algo que acarreta perigos mas com os devidos cuidados, os problemas
sd0 minimos.

Nos restantes alunos que frequentam cursos onde nunca chegam a ter um
contacto directo com elementos radioactivos, continua a predominar a ideia de que tudo
o que ¢ radioactivo € bastante perigoso, como tal ndo devera ser utilizado.

4.5.2 - Segunda parte do inquérito
Na segunda parte do inquérito as diferencas entre os totais da 2* parte do inquérito
obtidos pelos alunos da turma de Fisica das Radiagdes, e dos restantes alunos do ensino

superior de Lisboa foram os apresentados no grafico 4.35.

Grafico 4.35: Totais para os dois grupos de alunos.
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Tabela 4.60: Valores caracteristicos das duas amostras de alunos, para a 2” parte do inquérito

Xmédio Xmin Xmax o N
Alunos da turma 86,07 65 97 7,24 28
de Fisica das
Radiacoes
Alunos do ensino 79,04 64 94 6,64 48
Superior de Lisboa

Através da analise do grafico 4.35 e da tabela 4.60 verifica-se que os alunos da
turma de Fisica das Radiacdes obtiveram um valor médio mais alto que os restantes
alunos do ensino superior de Lisboa. Também o valor maximo e minimo obtido pelos
alunos da turma de Fisica das Radiac¢des foi superior.

Assim através da andlise das diversas questdes conclui-se que o conhecimento
sobre o tema Radiagdes ¢ significativamente diferente, entre os alunos que frequentam a
disciplina de Fisica das Radiagdes e os alunos do ensino superior que ndo possuem
qualquer formacgao nesta area.

Neste estudo as unicas variaveis socio-demograficas que poderiam influenciar o
conhecimento dos alunos, era o sexo e a categoria profissional dos pais. Aplicando o
teste estatistico > as questdes da primeira parte do inquérito verificou-se que em
nenhuma das amostras, houve influéncia significativa das variaveis sdcio-demograficas,
com p> 0,05.

No que diz respeito a segunda parte aplicando o teste estatistico ANOVA,
também nao se verificaram influéncias significativas, com p>0,05.
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CAPITULO 5: A visita de estudo

Figura 5.1: Fotografia de alunos do ensino secundirio durante
Visita ao Laboratorio de Fisica das Radia¢oes

Figura 5.2: Fotografia dos alunos do ensino secundario no
Laboratdrio de Fisica das Radiacées a observarem algumas
experiéncias
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5.1 - Estratégia utilizada para colmatar as falhas do ensino na area da Fisica das
Radiacoes

A estratégias por nos sugerida para colmatar, a falha do sistema de ensino nesta
area da Fisica ¢ uma visita de estudo, organizada ao laboratorio de Fisica das Radiagdes
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Organizaram-se quatro visitas de estudo em dias diferentes, em que as escolas
envolvidas no projecto foram a Escola Secundaria de Mafra, a Escola Secundaria de S.
Jodo da Talha (Lisboa) e a Escola Secundaria de Alcacer do Sal.

As visitas foram realizados em dias diferentes, onde houve a colaboragao de
alguns professores das respectivas escolas para acompanharem os alunos na visita.

O objectivo ¢ demonstrar que os alunos podem adquirir conhecimentos muito
importantes, utilizando estratégias alternativas a exposicdo de conteudos na sala de aula,
sendo estas mais atractivas para os alunos, e assim motiva-los para aprender ciéncia.
Mostrar aos alunos que as disciplinas de ciéncias ndo sdo s6 conceitos dificeis de
aprender que sdo expostos de um modo pouco atractivo. Devido a falta de material nas
escolas e a fraca preparacdo dos professores do ensino secunddrio relativamente a
componente experimental, as aulas sdo basicamente expositivas o que torna os assuntos
abordados nas aulas de ciéncias desinteressantes.

Alguns dias antes da visita ao laboratorio os alunos preencheram o inquérito
sobre Radiagdes e ap0s a visita dias mais tarde voltaram a preenche-lo. Poder-se-4 assim
comparar as respostas dos alunos antes e depois da visita e concluir se houve diferencas
significativas nas respostas. Ou seja se houve um aumento do conhecimento dos alunos
sobre 0 assunto, ap0s a visita ao laboratorio.

As visitas tinham inicio com uma breve introducdo sobre o tema, realizada pelo
Professor Luis Peralta, em que eram abordados alguns assuntos relativamente aos
diferentes tipos de radiagdes, aplicagdes, consequéncias e cuidados a ter quando se
trabalha com substancias radioactivas.

Figura 5.3: Fotografia da sessio introdutéria a visita

De seguida dividiam-se os turnos da visita por grupos que iriam ser
acompanhados na realizacdo e exploragdo de algumas experiéncias.
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Antes de se dar inicio a visita pelas diferentes experiéncias era fornecido a cada
aluno um guido ( Anexo 5 ) para assim compreenderem o que estavam a observar e
realizar.
No final da visita foram distribuidas aos alunos as respostas as questdes propostas no
guido e um breve resumo das experiéncias realizadas ( Anexo 6 ).

5.2 — Experiéncias organizadas

Experiéncia 1

“Desvio da radiacio emitida por uma fonte radioactiva num campo
magnético”

Figura 5.4 : Fotografia da experiéncia 1
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Figura 5.5: Esquema da experiéncia 1

O esquema experimental representado na figura permite criar um campo
magnético entre os polos de um electroiman. Quando se coloca diferentes fontes
radioactivas ( emissoras de diferentes tipos particulas) pode verificar-se a existéncia de
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deflexdo ( ou ndo ) das particulas a partir do numero de contagens registadas num
detector Geiger.

Através desta experiéncia os alunos podiam verificar a existéncia de radiagdes
ionizantes com diferentes cargas eléctricas, ou seja que o campo magnético provoca
uma deflexdo na trajectdria das particulas electricamente carregadas e nao dos fotdes.

Experiéncia 2

“ O poder de penetracao das diferentes radiacoes ionizantes”

EXPERIENGIA 2
0 poder de penetrago das
diferentes radiagdes lonizantes

Figura 5.6: Fotografia da experiéncia 2
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Figura 5.7 : Esquema da experiéncia 2
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Pretende-se com esta experiéncia mostrar que as diferentes radiagdes ionizantes
tém diferentes poderes de penetracao.

Utilizando diferentes fontes radioactivas os alunos podem observar que a
absorc¢do das radiagdes em folhas de diversos materiais ( papel, aluminio e chumbo) ¢
diferente.

Para parar uma particula alfa ¢ necessario apenas uma folha de papel, enquanto
que para as particulas beta ja ¢ necessario uma folha de aluminio e para as gamas ja tém
de ser uma folha de chumbo.

Experiéncia 3

“Decaimento de um elemento radioactivo”

Figura 5.8 : Fotografia da experiéncia 3
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Figura 5.9: Esquema da experiéncia 3
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Os nuclidos radioactivos desintegram-se dando origem a outros mais estaveis.

Utilizando um gerador de protactinio ( Pa234) estudou-se a desintegragao
radioactiva deste isotopo, e assim verificar que a quantidade de radiagdo emitida pelo
gerador varia ao longo do tempo.

Esta variagdo ocorre porque quando se d4 uma desintegragdo radioactiva o
nucleo do 4tomo sofre um processo de transformacao em que existe emissdo de uma ou
varias particulas.

Um nuclido radioactivo pode desintegrar-se e transformar-se noutro nuclido que
se for radioactivo, por sua vez desintegra-se. O processo vai-se repetindo até se obter
um isétopo estavel.

Experiéncia 4
“Gas Radao”

O objectivo desta experiéncia ¢ mostrar aos alunos que a radioactividade nao
estd apenas associada a isétopos produzidos em laboratério, existem muitos isotopos
radioactivos naturais. Um deles ¢ o Raddo-222 que ¢ libertado de alguns tipos de
rochas, de solos, das dgua dos pogos ¢ etc.

Figura 5.10 : Fotografia da experiéncia 4
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Figura 5.11: Esquema da experiéncia 4
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O Rn-222 ¢ um nuclido resultante da cadeia de desintegracao do Uranio-238 e ¢
um gas radioactivo invisivel e inodoro que quando atinge concentragdes elevadas pode
tornar-se perigoso para a saude. A radia¢do proveniente da desintegracdo do Rn-222
contribui com cerca de 50% para a dose de radiacdo que a populagdo recebe
anualmente ( dados do ITN).

Apos a libertagdo deste nuclido e seus descendentes, estes vao ficar implantados
nas fitas de aluminio que se encontram dentro do contentor um, e que posteriormente
podem ser utilizadas como fontes radioactivas

Os alunos verificam que ¢ relativamente facil produzir fontes radioactivas que
podem ser utilizadas em laboratdrio nas escolas, sem grande perigo.

Experiéncia 5

“ Determinacio da composi¢cao de elementos por fluorescéncia de raios X”

if|

Figura 5.12: Fotografia da experiéncia 5

Amplificador [
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De
Raios X
Multicanal
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_\ K_
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Figura 5.13: Esquema da experiéncia 5

A fluorescéncia de raios X ¢ uma técnica ndo destrutiva que permite identificar
os elementos presentes numa amostra permitindo ao mesmo tempo estabelecer a
propor¢do em que cada elemento se encontra presente.

Na fluorescéncia de raios X utiliza-se uma fonte de radiacdo gama ( ou radiacao
X de elevada energia) para provocar a excitacdo dos atomos da substancia a analisar.
Através desta técnica os alunos podem analisar de forma qualitativa composi¢do de
objectos pessoais como anéis, brincos e moedas.
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5.3 - Caracterizacao da ameostra onde foi aplicado o estudo

Na tabela 5.1 encontram-se registadas as caracteristicas socio-demograficas da
amostra onde se aplicou a estratégia.

Tabela 5.1: Caracterizacao da amostra

Frequéncia | Percentagem(%)
Sexo Feminino 51 49,0
Masculino 53 51,0
<de 13 anos 0 0
Idade 13 — 15 anos 46 442
16 — 17 anos 53 51,0
> 17 anos 5 4,8
Basico 0 0
Escolaridade | Secundario 104 100
Superior 0 0
Lisboa 28 26,9
Residéncia Mafra 20 19,2
Alcacer do Sal 56 53,8
Categoria 1 8 7,7
Profissao Categoria 2 16 15,4
Categoria 3 56 53,8
Categoria 4 24 23,1

O estudo foi aplicado unicamente a alunos do Ensino Secundario. Pois ¢ neste
nivel de escolaridade que os alunos ja podem compreender melhor a componente pratica
da Ciéncia, e a0 mesmo tempo executa-las. Neste nivel de ensino foi mais facil
mobilizar alunos e professores para realizar a actividade.

A amostra contempla alunos de diferentes regides para que durante o estudo se
estudem as alteracdes consoante diferentes caracteristicas dos alunos.

Ap6s a recolha de dados procedeu-se a analise dos mesmo utilizando vérios
tratamentos estatisticos, que podem detectar alteragcdes significativas no conhecimento
dos alunos relativamente ao tema, antes e depois da visita.

5.4 — Comparacao entre as respostas atribuidas antes e depois da visita

5.4.1 Primeira parte do inquérito

Depois de uma breve analise geral para detectar em que questdes se verificaram
alteragdes significativas nas respostas dos alunos (verificou-se que foi nas questdes
dois, trés, quatro, cinco e dez), procedeu-se a analise estatistica pormenorizada destas
questoes.

Em relagdo a questdo numero dois, se os alunos sabiam destinguir radiagdo
ionizante de ndo ionizante, as alteragdes foram bastante notdrias tal como se pode
observar no grafico 5.1, onde se encontram representadas as percentagens de resposta
antes e depois da visita ao laboratdrio.
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Grafico 5.1: Percentagem de alunos que conseguem distinguir radiacio ionizante de nio ionizante
antes e depois da visita
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Através da andlise do grafico constata-se uma alteragdo significativa, pode até
mesmo afirmar-se que a percentagem de alunos que antes ndo conseguia distinguir
(86,5%) ¢ muito semelhante a que ja conseguia destinguir ( 79,8%) , apds a visita.

Aplicando o teste de McNemar pode verificar-se a evolucao no conhecimento
dos alunos, tal com esta representado na tabela .

Tabela 5.2: Variacio das respostas relativamente a distincao das duas radiacées.

Depois
Sim (%) Nio (%)
Antes Sim (%) 100 0
Nio (%) 76,7 233

Analisando a tabela verifica-se que todos os alunos ( 100% ) que antes da visita
conseguia distinguir os dois tipos de radiacdo, continuam a saber apds a visita. E que
76,7% dos alunos que tinham respondido que ndo sabiam passaram a responder que
sim. Do total de alunos s6 20,2% continuam a nao conseguir distinguir os dois tipos de
radiagdo. As alteragdes foram significativas com p<0,05.

No que diz respeito ao conhecimento dos alunos relativamente aos diferentes
tipos de radiacdes, através do grafico 5.2 observa-se que o numero de radiagdes
seleccionadas aumentou bastante apos a visita ao laboratdrio.
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Grifico 5.2: Comparacio do conhecimento relativamente as diferentes formas de radiacdes antes e
depois da visita.
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Observando o grafico 5.2 verificam-se grandes alteragdes. Inicialmente a maior
percentagem de alunos (29,1%) seleccionava quatro tipos de radiagdes, apds a visita a
maioria selecciona sete radiacdes (44,4%), ou seja todos os tipos de radiagdes
apresentados.

Pode também verificar-se que as percentagens de alunos em fun¢do do niimero
de radiacoes era bastante mais varidvel antes da visita, apds as percentagens
encontravam-se mais concentradas nas cinco, seis ¢ sete radiagoes.

Analisando a tabela obtida através do teste de McNemar para esta questdo
verifica-se que houve uma mudanca generalizada do numero de radiagdes
seleccionadas.

Tabela 5.3: Variacao do conhecimento relativamente ao nimero de radia¢oes

Depois (%)
Numero de Radiagoes 2 3 4 5 6 7
2 25,0 25,0 25,0 25,0
3 11,8 5,9 17,6 41,2 23,5
4 4,0 36,0 20,0 40,0
Antes (%) 5 4,2 4,2 8,3 37,5 45,8
6 5,3 57,9 36,8
7 6,7 6,7 86,7

De salientar que a maioria dos alunos obteve uma aumento do numero de
radiagdes seleccionadas, os casos em que tal ndo se verificou foram reduzidos.
Embora tenha existido estas diferen¢as, a maioria dos alunos mostrou uma evolugao,
com que p<0,05.

Durante a visita os alunos ouviram falar em radioactividade natural, através da
experiéncia da produ¢do de gas Raddo. O que se reflectiu numa mudanga de opinido
relativamente ao conhecimento da existéncia desta forma de radioactividade tal, como
se observa no grafico 5.3 .
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Grafico 5.3: Comparacio do conhecimento dos alunos relativamente a existéncia de radioactividade
natural.
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Antes da visita 35,6% dos alunos ndo tinha ouvido falar em radioactividade
natural, apos a visita apenas 6,7% dos alunos respondeu negativamente o que mostra a
diferenca significativa nas respostas dos alunos.

Embora a mudanga de opinido nao tenha sido s6 no sentido positivo, ou seja os
alunos que responderam inicialmente nao, passarem a responder sim. Verifica-se que na
maioria dos casos tal se verificou, como se pode observar através da tabela 5.4.

Tabela 5.4: Variacio da opinido sobre a existéncia de radioactividade natural

Depois
Sim (%) Nio (%)
Antes Sim (%) 92,5 7,5
Nio (%) 94,6 54

Dos alunos que inicialmente tinham respondido que sim 92,5% continuam a
responder sim, mas 7,5% responderam ndo. No entanto a diferenga ¢ bastante
significativa na percentagem de alunos que inicialmente tinham respondido ndo e
passaram a responder sim 94,6%.

Considerando estes valores e p<0,05 pode-se considerar as alteracdes nas
respostas bastante positivas.

Apos a visita verificou-se também um aumento do nimero de fontes de radiacao
natural seleccionadas. O que se pode comprovar através da analise do grafico 5.4 em
que apds a visita a maior percentagem de alunos seleccionou as cinco fontes
apresentadas.
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Grafico 5.4: Comparacio do nimero de fontes naturais seleccionadas antes e depois da visita.
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Enquanto que antes das visita a maior percentagem de alunos seleccionou uma
duas ou trés fontes, ap0s a visita a maioria seleccionou trés, quatro ou cinco fontes.

Através da tabela 5.5 pode verificar-se que a evolugao foi na maioria dos casos
bastante positiva.

Tabela 5.5: Variacio do namero de fontes seleccionadas antes e depois da visita

Depois (%)
Nuamero de Fontes 1 2 3 4 5
0 100,0

1 4,0 20,0 28,0 20,0 28,0
2 2,8 2,8 30,6 33,3 30,6
Antes (%) 3 214 25,0 53,6
4 9,1 9,1 27,3 54,5
5 100

Uma evolugdo significativa com p<0,05. Apdés a visita todos os alunos
seleccionaram pelo menos uma fonte o que ndo acontecia antes da visita.Todos os
alunos que inicialmente nao seleccionaram nenhuma fonte, apds seleccionaram quatro
fontes.

O caso em que a evolucao nao foi tdo positiva foi o caso dos alunos que antes
tinham seleccionado quatro fontes e que depois passaram a seleccionar uma 9,1% e trés
9,2%.

Por ultimo relativamente a primeira parte do inquérito a questdo em que se
verificaram alteracdes significativas nas respostas dos alunos foi na sua opinido
relativamente a utilizacdo da Energia Nuclear como energia alternativa.

Uma questdo que ndo seria de esperar uma diferenga tao significativa, o que nos
leva a concluir que o facto de os alunos terem contactado directamente com fontes
radioactivas didacticas os tenha levado a perceber que a radioactividade quando
utilizada com os devidos cuidados nao apresenta consequéncias tdo graves como as que
eles pensavam até aqui.
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Analisando o grafico 5.5 pode observar-se as alteracdes de opinido.

Grafico 5.5: Comparacio da opinido relativamente a utilizacdo de energia nuclear antes e depois da

visita.
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pouco controversas, tal como se observa na tabela 5.6 .

Tabela 5.6: Variacio da opinido sobre a utilizacdo da energia nuclear

Depois
Sim (%) Nio (%)
Antes Sim (%) 73,5 26,5
Nao (%) 36,4 63,6

Capitulo 5 - Visita de estudo

Observando os resultados verifica-se que dos alunos que inicialmente tinham
concordado, apos 26,5% passou a responder que ndo e dos que inicialmente tinham
discordado 36,4% passou a concordar .

Mas fazendo o balango das respostas conclui-se que a percentagem de alunos que
mudou de opinido foi significativa, com p<0,05.

5.4.2 Segunda parte do inquérito

Relativamente a segunda parte do inquérito, também aqui foram registadas
alteragdes significativas nos valores obtidos para o total , antes e depois da visita. O que
se pode observar através dos graficos 5.6 ¢ 5.7 .
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Tabela 5.7: Valores caracteristicos da amostra antes e depois da visita

Valor Desvio Total de

médio padrio alunos
Antes da visita 72,83 6,19 104
Depois da visita 77,70 6,31 104

Verifica-se que houve um aumento do valor médio obtido apos a visita.

Através do teste estatistico de Wilcoxon podem de analisar-se melhor as
diferencgas, entre o total antes e depois da visita.

Tabela 5.8 : Resultados obtidos através do teste de Wilcoxon

Numero de Media das Significancia
diferencas diferencas
Total antes <
Total depois 94 49,21
Total antes >
Total depois 2 15,25 0,000%*
Total antes =
Total depois 8 a)
*p<0,001

a) Valor que ndo contribui para o teste de Wilcoxon

Através da analise dos valores obtidos pelo teste de Wilcoxon pode verificar-se que a
média das diferencas antes e depois ¢ significativa com p<0,001.
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6.1 — Caracterizacao da amostra

O estudo realizado com os alunos para analisar os conhecimentos sobre
Radiagdes e medidas de Radioprotec¢do, foi também aplicado a uma amostra da
populagdo geral. Para posteriores estudos de comparagdo entre o conhecimento dos
alunos dos diferentes niveis e os da populagdo geral que os rodeia.

A amostra nao ¢ muito extensa, pois o objectivo primario do estudo ¢ em
relagio aos alunos. E constituida por 170 elementos com diferentes caracteristicas
socio-demograficas.

Tabela 6.1 : Caracteristicas socio-demogrificas da amostra da populagio geral

Frequéncia | Percentagem
(%)
Sexo Feminino 110 64,7
Masculino 60 35,3
20 — 30 anos 37 21,8
Idade 30 — 40 anos 56 32,9
40 — 50 anos 50 29,4
50 — 60 anos 2 1,2
Basico 34 20,0
Escolaridade Secundario 55 32,4
Superior 81 47,6
Vendas Novas 39 23,0
Evora 20 11,8
Lisboa 34 20,0
Residéncia M — o-Novo 22 12,9
Grandola 21 12,4
Alcacer 17 8,8
Montijo 15 10,0
Leiria 2 1,2
Categoria 1 73 42,9
Profissao Categoria 2 17 10,0
Categoria 3 41 24,1
Categoria 4 39 23,0

O inquérito foi aplicado a populagdo geral de algumas localidades onde se
realizou o estudo com os alunos, pois ndo foi possivel aplicar a todas as localidades. No
entanto existem localidades do interior e do litoral para verificar se existem diferencas
significativas nos conhecimentos destas populagdes em fungdo da area de residéncia.
Houve também uma preocupagdo que constassem desta pequena amostra elementos de
diversas faixas etérias, diferentes niveis de escolaridade e diferentes categorias
profissionais.
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6.2 — Analise descritiva

Uma vez que o inquérito aplicado a populagdo ¢ o mesmo que foi aplicado aos
alunos, (em que s6 foram realizadas ligeiras adaptagdes), proceder-se-a de seguida a
analise por questao.

6.2.1 Primeira parte do inquérito

Questio 1
“ Ja ouviu falar em radiacoes? «

Através da tabela 6.2 e do grafico 6.1, observa-se as respostas atribuidas a
questao.

Tabela 6.2: Frequéncia / Percentagem de respostas a questao 1

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 166 97,6
Niao 4 2,4
Total 170 100,0

Grifico 6.1: Percentagem de respostas a questao 1
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Constata-se que dos 170 inquiridos s6 2,4%, respondeu nunca ter ouvido falar
em radiacdes, percentagem bastante reduzida. Do que se pode inferir que na
generalidade a populagdo geral ja ouviu falar em radiagdes.

Questio 2

“ Sabe qual ¢é a diferenca entre radiacio ionizante e nio ionizante?

As respostas atribuidas a questdo encontram-se registadas na tabela 6.3 e no
gréafico 6.2.
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Tabela 6.3: Frequéncia / Percentagem de respostas a questao 2

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 35 20,6
Nao 135 79,4
Total 170 100

Grifico 6.2: Percentagem de respostas a questio 2
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Da populagdo inquirida 79,4% nao consegue distinguir radiacdo ionizante de nao
ionizante. SO cerca de 20% o consegue fazer. Do que se conclui que a popula¢do na
maioria ja ouviu falar em radia¢des, mas ndo as consegue distinguir.

Questao 3

“ Dos tipos de radiacio que se seguem seleccione os que conhece? “

Tabela 6. 4: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 3

Nimero de Frequéncia Percentagem (%)
Radiacoes

1 7 4,1

2 6 3,5

3 30 17,6

4 58 34,1

5 25 14,7

6 21 12,4

7 23 13,5

Total 170 100,0
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Grifico 6.3 - Percentagem de respostas a questao 3
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Numero de radiagées

A maior percentagem (34,1%) da populacdo geral assinalou quatro radiagdes,

das apresentadas.

Somente 13,5% assinalou as sete radiacdes. No entanto a percentagem de

inquiridos que seleccionou uma ou duas radiagdes foi inferior a 5%.

Das sete radiacdes a populacao geral nao conhece todos em igual percentagem,

tal com se pode observar no gréfico 6.4.

Grifico 6.4: Percentagem de populacio inquirida que conhece cada uma das radiagdes.
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Através da andlise do grafico conclui-se que 100% da populagdo geral ja ouviu

falar em radiacdo X, sendo de seguida a ultra violeta e a infravermelha as mais

conhecidas.

De todas as radiagdes apresentadas aquela que a populacdo geral menos

conhece, ¢ a que lhe permite observar tudo o que a rodeia, a radiagdo visivel. Menos de

30% da populagdo geral diz conhecer a radiacdo visivel, também a percentagem que diz

conhecer a radiagdo gama e cosmica € inferior aos 50%.
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Questio 4

“ Ja ouviu falar de radioactividade natural? “

Com esta questao pretende-se verificar se a populagdo geral tem conhecimento,
que a natureza que nos rodeia estd constantemente a produzir radiacdes. As quais podem

ser prejudiciais, quando atingem doses elevadas.

Tabela 6.5: Frequéncia / Percentagem de respostas a questao 4

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 116 68,2
Nao 53 31,8
Total 170 100,0

Grifico 6.5: Percentagem de respostas a questio 4

70+

\

60-
50 |
401

30

Percentagem

20+

10+ \

0

Sim Nao

Mais de 50% dos inquiridos ja ouviram falar em radioactividade natural. A
percentagem que nao ouviu falar deste tipo de radioactividade é de 31,8%, valor ainda
bastante consideravel. O que significa que existe ainda uma percentagem consideravel
da populagao geral, que ndo tem conhecimento da existéncia de radioactividade natural.

Questio 5

“ Das diferentes fontes de radiacdo natural que se seguem seleccione as que
conhece.”

Tabela 6.5 Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 5

Numero Frequéncia Percentagem (%)
de Fontes
0 1 0,6
1 27 15,9
2 50 29,4
3 51 30,0
4 30 17,6
5 11 6,5
Total 170 100,0
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Griafico 6.6: Percentagem da populacido geral que seleccionou ou nio cada uma das fontes de

radiacoes

Numero de fontes seleccionadas

Através da analise da tabela 6.4 e do grafico 6.5, observa-se que a percentagem
da populagdo geral que seleccionou as cinco fontes de radia¢do natural foi reduzida,
6,5%. A maior percentagem da populagdo seleccionou duas ou trés fontes. No entanto a

apresentadas a solar ¢ aquela que a maioria diz conhecer, tal como se pode verificar da

percentagem que seleccionou uma Unica fonte ¢ consideravel ( 15,9% ). Das fontes
analise do grafico 6.7.

Grafico 6.7: Percentagem de populacido inquirida que conhece cada uma das fontes

naturais de radiacao.
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Questio 6

“ Todos os tipos de radiacio provocam o mesmo efeito no organismo
humano?”

Pretende-se agora verificar se t€ém a percepcao de que radiagdes diferentes tém
efeitos diferentes no organismo humano.

Tabela 6.7: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 6

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 16 9,4
Nio 153 90,0
Nio respondeu 1 0,6
Total 170 100,0

Grafico 6.8:Percentagem de respostas a questio 6
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A populagdo geral na generalidade tem consciéncia que radiagdes diferentes,
provocam efeitos diferentes, mais de 90% dos inquiridos respondeu negativamente. S

9,4% respondeu que radiacdes diferentes provocam o mesmo efeito no organismo
humano.

Questio 7

“ O tipo de radiacao utilizada numa radiografia é o0 mesmo que ¢ utilizado
numa ressoniancia magnética?”

Tabela 6. 8:Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 7

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 20 11,8
Niao 150 88,2
Total 170 100
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A sociedade dos dias de hoje ¢ uma utilizadora compulsiva das novas
tecnologias, prova disso € que tal como os jovens a populacdo geral também os utiliza
com frequéncia.

Dos inquiridos 41,8% diz utilizar estes meios com frequéncia. Sendo no entanto
a percentagem que diz nao utilizd-los com frequéncia superior, 58,2%.

Questio 9

“ Pensa que a instalacio de uma antena de telemodveis proximo das escolas, sera
prejudicial? «

Tabela 6.10: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 9

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 140 82,4
Nio 30 17,6
Total 170 100

Grifico 6.11: Percentagem de respostas a questio 9
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A opinido relativamente a instalagdo de antenas de telemdveis em locais
publicos, como por exemplo escolas ¢ sem divida contra, ou seja 82,4% da populagdo
geral inquirida pensa que a sua instalagdo ¢ prejudicial.

Aqui ¢ notdria a falta de informacgdo cientificamente correcta, a maioria da
populacdo geral apenas tem conhecimentos que lhes sdo transmitidos pelos meios de
comunicacao.

Questao 10

“ Concorda com a utilizacido da energia nuclear como fonte alternativa de
energia?”

Tabela 6.11: Frequéncia / Percentagem de respostas a questiao 10

Frequéncia | Percentagem (%)
Sim 41 24,1
Niao 129 75,9
Total 170 100
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Grifico 6.12: Percentagem de respostas a questao 10
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Para que se possa ter uma ideia mais clara sobre a opinido da populagao geral
relativamente a cada questdo apresenta-se a tabela 6.12.

Tabela 6.12 — Percentagem da opinidio manifestada a cada questiao da 2° parte do inquérito pela

populacio.
Questao Discordo Discordo | Nao discordo | Concordo Concordo
totalmente(%) (%) nem (%) totalmente
concordo (%)
(%)
1- O homem nos dias de hoje encontra-se continuamente 8.2 3.5 1.8 294 57.1
exposto a radiagdes de diversos tipos. ’ i i ’ ’
2 — Todas as radiacdes existentes possuem as mesmas 0.6 10.6 10.6 42.9 35.3
caracteristicas. i > > ’ ’
3 — As radiacdoes podem colocar em risco a vida humana, 0.6 3.5 20.6 50.0 253
mas no entanto podem ser muito uteis. i i i ’ ’
4 — O homem quando exposto a uma certa quantidade de 2.4 14.7 12.9 41.8 27.6
radiacdo, esta sujeito a0s mesmos riscos independentemente ’ > ’ ’ ’
do tipo de radiacio.
5 — As radiacdes podem ser utilizadas em medicina com fins 1.8 2.4 53 40.0 50.6
de diagnostico e terapéuticos. ’ ’ ’ i i
6- As radiagdes quando utilizadas com os devidos cuidados 6.5 21.8 26.5 39.4 5.9
nio oferecem riscos. i > i ’ ’
7 — As radiacdes podem provocar o cancro mas ao mesmo 1.8 1.2 82 51.8 37.1
tempo podem ser utilizadas para o seu tratamento. ’ > > ’ ’
8 — Além da medicina as radiacdes também sio utilizadas na 29 29 17.1 53.5 23.5
industria, na agricultura e na producio de energia. i i i ’ ’
9 — O efeito da exposiciio as radiacdes pode nio ser imediato. 1,2 2’ 4 2’9 51,8 41,8
10- Uma pessoa que faz uma radiografia de cinco em cinco 1.8 4.1 82 52.9 33.0
anos nio corre 0s mMesmos riscos que uma pessoa que 0s ’ ’ ’ ’ ’
realize regularmente.
11 — A radiacio ionizante ao incidir no organismo humano 0 82 55.9 271 8.8
provoca os mesmos efeitos, qualquer que seja o érgio onde ’ ’ ’ ’
incide.
12 — Entre os riscos e os beneficios apresentados pelas 0 10.6 11.8 471 30.6
radiacdes, o importante relativamente aos riscos que corre. > i ’ ’
13 — A idade da pessoa que é submetida a uma determinada 1.8 14.7 20.0 44.1 194
dose de radiaciio é importante relativamente aos riscos que i ’ > ’ ’
corre.
14 — Uma mulher quando estid griavida nio deve realizar 2.4 94 11.8 31.2 453
radiografias. ’ > ’ ’ ’
15 — As doses de radiaciio recebidas numa radiografia sio 2.4 1.8 32.4 39.4 24.1
menores do que quando se realiza um tratamento de cancro. i i i ’ ’
16 — Os seres vivos ndo sdo igualmente sensiveis as 71 11.2 27.6 38.2 15.9
radiacdes. i > i ’ ’
17 — A radiacio ultra violeta é proveniente do espaco e a 4.7 10.6 32.4 24.1 271
radiagdio césmica é a proveniente do Sol. i > ’ ’ ’
18 — Existem radiacdes naturais e radiacées artificiais. 3 ’0 5’3 12’4 56’5 22,9
19 — Algumas profissdes e desportos fazem com que as 1.8 1.2 8.8 553 32.9
pessoas recebam maior quantidade de radiaciio. i i i ’ ’
20 — O uso ou ndo uso de energia nuclear é um assunto 3’5 1’8 10)0 46,5 38,2

extremamente polémico e delicado. Os beneficios sio
inimeros, mas os riscos, embora remotos, nio podem ser
ignorados.

No caso das questdes 2, 4, 11 e 17 em que a resposta considerada como sendo a
mais correcta, era discordo totalmente, a populagdo manifestou uma opinido totalmente

contraditdria. A maioria ou respondeu concordo ou concordo totalmente.

Por exemplo a questdo dois que refere que todas as radiagcdes possuem as
mesmas caracteristicas, 42,9% disse concordar e 35,3% concordar totalmente, ou seja

cerca de 80% da populagdo tém uma ideia incorrecta sobre as radiagdes.

O mesmo se verifica para a questdo quatro, em que a maioria da populagdo geral
pensa que todas as radiagdes provocam os mesmos efeitos, independentemente do seu

tipo.
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Quanto aos efeitos provocados a populagdo geral pensa que sdo independentes
do 6rgdo onde incide.

Na generalidade a populacao geral respondeu as questdes com concordo ou
concordo totalmente, o que significa que as suas ideias estdo bem definidas ( 0 que nao
significa correctas) relativamente aos assuntos abordados.

6.3 — Analise da consisténcia interna da escala de Likert

Aplicando o teste Alpha de Cronbach como medida de verificagdo da
consisténcia interna do grupo de varidveis da segunda parte do inquérito, obteve-se um
valor de 0,72, o que significa que existe uma consisténcia interna razoavel entre as
variaveis (em que estas foram divididas nos em trés objectivos anteriormente referidos
para os alunos).
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6.4 — Influéncia das variaveis sdcio-demograficas

6.4.1 Primeira parte do inquérito

No que diz respeito a populagdo geral nem todas as variaveis socié-demograficas
influenciam as diferentes questdes. Existem algumas questdes que ndo sdo influenciadas
por nenhuma das variaveis, devido a este facto serdo so6 analisadas aquelas em que
existem diferengas significativas.

Questio 2

“Sabe qual é a diferenca entre radiacdes ionizantes e nio ionizantes?”

Tabela 6.13: Analise estatistica da questio 2

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) 7> ,el,N,p
Basico 34 5,9 94,1 14,93
169
Escolaridade | Secundario 55 14,5 85,5 170
Superior 81 30,9 69,1 0,021

Através da tabela 6.13 verifica-se que o nivel de escolaridade influéncia
significativamente o conhecimento da populagdo geral relativamente a distingdo entre

radiagdo ionizante e ndo ionizante, com y>=14,93 3 ¢ p<0,05.
A percentagem de populacdo geral que respondeu que sim aumentou para mais
do dobro, de nivel de escolaridade para nivel de escolaridade.

Questio 3
“ Dos tipos de radiacées que se seguem seleccione os que conhece.”

O ntimero de radiagdes seleccionadas pela populacdo geral depende do nivel de
escolaridade.

Tabela 6.14: Percentagem em func¢io das Variaveis socio-demograficas

Numero de radiacdes Frequéncia | 1 2 3 4 5 6 7
seleccionadas
Basico 34 11,8 | 0 26,5 38,2 | 17,6 |29 2.9
Escola- Secundario 55 3,6 3,6 (16,4 | 49,1 | 12,7 | 9,1 5,5
ridade Superior 81 1,2 49 148 222 | 14,8 | 18,5 | 23,5

Tabela 6.15: Teste qui-quadrado para questio 3

Questao 3 72,8l ,N,P
34,33
Escolaridade 169
170
0,001
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Verifica-se que o nimero de radiagdes conhecidas pela populagao geral varia de
forma significativa com a escolaridade, y°=34,33 3 e p<0,05.

Também a influéncia da residéncia € notoria, mas s6 na populacio geral que
possui o ensino secundario.

Ensino Secundario

Tabela 6.16: Dependéncia dos resultados da questio 3 da residéncia para o ensino secundario

Localidade | Frequéncia | 1 2 3 4 5 6 7 77,8, N,p
Vendas Novas 9 2221 0 11,1 | 33,3 0 222 | 11,1
Evora 4 0 0 50,0 | 25,0 0 0 25,0 56,43
Lisboa 7 0 |14,3 0 28,6 | 42,9 0 14,3 169
Montemor-o- 11 0 9,1 0 72,7 | 9,1 9,1 0 170
Novo
Grandola 5 0 0 60,0 | 40,0 0 0 0 0,016
Montijo 10 0 0 30,0 | 70,0 0 0 0
Alcacer do Sal 9 0 0 0 44,4 | 33,3 | 22,2 0

O que se pode concluir através da andlise da tabela 6.16 ¢ que a maioria de
populagdo, em todas as localidades assinalou entre 3 e 5 tipos de radiacdes.
Foi na localidade de Evora que se registou uma percentagem mais elevada a assinalar
os sete tipos de radiacdes (25,0%). Em Lisboa 42,9% da populagdo assinalou cinco

tipos de radiagdes

Questio 4

“ Ja ouviu falar de radioactividade natural?

Foi nesta questdo que a influéncia das diferentes varidveis socido-demograficas
foi mais notoria, o conhecimento da populagdao relativamente a existéncia de
radioactividade natural ¢ influenciada pelo sexo, pelo nivel de escolaridade, profissdo e

residéncia.

Tabela 6. 17 : Analise estatistica da questao 4

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) | 4*,¢l,N,p
Sexo Feminino 110 73,6 26,4 6,82
169
Masculino 60 58,3 41,7 170
0,033
Basico 34 47,1 52,9 24.70
169
Escolaridade | Secundario 55 56,4 43,6 170
Superior 81 85,2 14,8 0,000*
Categoria 1 73 86,3 13,7 28,88
Profissao Categoria 2 17 82,4 17,6 169
Categoria 3 41 53,7 46,3 170
_— Categoria 4 39 41,7 58,4 0,000%*
*p<0,
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Relativamente a variavel sexo embora a maioria dos inquiridos do sexo feminino
e masculino tenha afirmado que ja tinham ouvido falar de radioactividade natural, as
diferencas entre os dois sexos ¢ significativa, (p<0,05).

No que diz respeito aos diferentes niveis de escolaridade, no ensino bésico a
maioria afirmou que ndo tinham ouvido falar (52,9%). Nos outros niveis de
escolaridade a maioria afirmou ja ter ouvido falar, 56,4% no ensino secundario e 85,2%
no ensino superior.

No que concerne as categorias profissionais sdo os elementos da categoria quatro
que menos conhecem a existéncia de radioactividade natural, 58,4%.

A residéncia manifestou influéncia significativa na populagao geral que possui o
ensino basico.

Ensino Basico

Tabela 6.18: Dependéncia dos resultados da questio 4 da residéncia para o ensino basico

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) Zz ,gl,N,p
Vendas Novas 11 57,1 429
Evora 2 0 100 17,75
Lisboa 6 83,3 16,7 169
Montemor-o-Novo 6 0 100 170
Grandola 1 0 100 0,013
Montijo 2 0 100
Alcacer do Sal 6 50,0 50,0

A populagdo geral que possui o ensino basico na maioria das localidades nunca
ouviu falar em radioactividade natural, ¢ o que se verifica em Evora, Montemor-o-
Novo, Grandola e Montijo em que 100% dos inquiridos afirmou ndo ter conhecimento
da existéncia de radioactividade natural. Foi em Lisboa que se verificou a maior
percentagem a afirmar que ja ter ouvido falar em radioactividade natural (83,3%).

Questio 5

“ Das diferentes fontes de radiacdo natural que se seguem seleccione as que
conhece.”

O numero de fontes de radiagdo natural seleccionadas pela populacido foi
influenciado pela escolaridade, profissdo e residéncia.
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Numero de fontes Frequén- | 0 1 2 3 4 5 ZZ ,gl, N, p
seleccionadas cia
Basico 55 29 117,6 |50,0 | 20,6 | 8,8 0 29,78
169
Escolaridade | Secundéario 81 0 21,8 30,9 |34,5 | 10,9 | 1,8 170
Superior 73 0 11,1 /19,8 {309 |259 |12,3 | 0,001
Categoria 1 17 0 9,6 19,2 | 35,6 | 26,0 |9,6 48,71
Profissao Categoria 2 41 0 23,5 5,9 35,3 (23,5 | 11,8 | 169
Categoria 3 39 241122 1390 | 34,1 |73 4,9 170
oot Categoria 4 55 0 30,6 | 52,8 | 11,1 |5,6 0 0,000*
*p<0,

Ao analisar a tabela 6.19 verifica-se que o nimero de fontes de radia¢do natural
conhecidas pela populagdo varia de modo significativo com o nivel de escolaridade e

com a profissao.

Em relagdo ao nivel de escolaridade, a populagdo geral que possui o ensino
basico 50% so seleccionou duas fontes. Foi a populagdo geral que possui o ensino
superior que se verificou uma maior percentagem a seleccionar as cinco fontes (12,3%).

Nas categorias profissionais as diferengas sdo mais significativas entre as trés
primeiras e a quarta. Na categoria um, dois e trés a maioria seleccionou trés fontes, no
caso da categoria quatro 52,8% da populacao seleccionou sé duas fontes.

A residéncia s6 manifestou influéncia na populagdo geral que possui o ensino

secundario.

Ensino Secundario

Tabela 6.20: Dependéncia dos resultados da questdo 5 da residéncia para o ensino secundario

Localidade | Frequéncia | 1 2 3 4 7,8, N,p
Vendas Novas 9 2221222 444 | 11,1
Evora 4 0| 0 [750] 0 |[250 37,01
Lisboa 7 14,3 |1 28,6 | 42,9 | 143 0 169
Montemor-o- 11 9,1 |54,5| 27,3 9,1 0 170
Novo
Grandola 5 60,0 | 20,0 | 20,0 0 0 0,044
Montijo 10 40,0 | 50,0 | 10,0 0 0
Alcacer do Sal 9 11,1 | 11,1 | 444 | 33,3 0

Destaca-se a localidade de Evora onde 25,0% da populagio geral inquirida
seleccionou as cinco fontes de radiagdo enquanto os restantes 75,0% seleccionaram trés
fontes. Pelo contrario as localidades de Grandola e Montijo a percentagem que sO
seleccionou uma fonte foi significativa, 60,0% e 40,0% respectivamente.
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Questio 6

“ Todos os tipos de radiacoes provocam o mesmo efeito no organismo
humano? “

A opinido da populagdo geral relativamente ao efeito das diferentes radiagdes no
organismo humano varia com as variaveis sexo, escolaridade e residéncia.

Tabela 6.21 : Analise estatistica da questio 6

Frequéncia | Sim(%) | Nao(%) 7 ,el,N,p
Sexo Feminino 110 1,8 98,2 26,80
169
Masculino 60 25,0 75,0 170
0,000%*
Basico 34 23,5 76,5 12,5
169
Escolaridade | Secundario 55 10,9 89,1 170
Superior 81 3,7 96,3 0,001
*5<0,001

A maioria da populacao geral de ambos os sexos concorda que os diferentes
tipos de radiagdes ndo provocam os mesmos efeitos no organismo humano. No entanto
no caso do sexo feminino a percentagem que respondeu que ndo, atinge quase os 100%,
j& no caso do sexo masculino, a percentagem ¢ inferior .

Em relagdo ao nivel de escolaridade ¢ a populagdo geral que possui o ensino
superior que respondeu em maior percentagem que nao, 96,3%.

Ensino Basico

Tabela 6.22: Dependéncia dos resultados da questio 6 da residéncia para o ensino basico

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, el ,N,p
Vendas Novas 11 14,3 85,7
Evora 2 0 100 33,29
Lisboa 6 16,7 83,3 169
Montemor-o-Novo 6 100 0 170
Grandola 1 0 100 0,003
Montijo 2 0 100
Alcacer do Sal 6 0 100

No ensino basico salienta-se pela positiva as localidades de Evora, Grandola,
Montijo e Alcacer do Sal onde todos os inquiridos responderam que ndo, ou seja que
nem todas as radiagdes provocam os mesmos efeitos no organismo humano. Pelo
contrario na localidade de Montemor-o-Novo, 100% afirmou que todas as radiacdes
provocam os mesmos efeitos.
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Tabela 6.23: Dependéncia dos resultados da questio 6 da residéncia para o ensino secundario

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7> ,el,N,p
Vendas Novas 9 0 100
Evora 4 0 100 26,94
Lisboa 7 0 100 169
Montemor-o-Novo 11 54,5 45,5 170
Grandola 5 0 100 0,000%*
Montijo 10 0 100
Alcacer do Sal 9 0 100
*p<0,001

Também no ensino secundario s6 em Montemor-o-Novo houve populagdo a
afirmar que radia¢des diferentes provocam os mesmos feitos no organismo humano,

54,5% da populacao.

Ensino Superior

Tabela 6.24: Dependéncia dos resultados da questio 6 da residéncia para o ensino superior

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, el ,N,p
Vendas Novas 19 0 100
Evora 14 0 100
Lisboa 21 0 100 21,19
Montemor-o-Novo 5 40,0 60,0 169
Grandola 15 6,7 933 170
Montijo 3 0 100 0,004
Leiria 2 0 100
Alcacer 2 0 100

No ensino superior em Montemor-o-Novo houve populagdo geral a, afirmar que
radiagdes diferentes provocam os mesmos feitos no organismo humano, 40,0% da
populagdo geral inquirida.

Questao 7

“ O tipo de radiagao utilizada numa radiografia ¢ o mesmo que ¢ utilizada numa
ressonancia magnética? «

Neste caso verificou-se a influéncia da variavel residéncia na populacdo geral
que possui 0 ensino basico.
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Ensino Basico

Tabela 6.25: Dependéncia dos resultados da questio 7 da residéncia para o ensino secundario

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, 8l,N,p
Vendas Novas 11 0 100
Evora 2 0 100
Lisboa 6 0 100 28,33
Montemor-o-Novo 6 0 100 169
Grandola 1 0 100 170
Montijo 2 100 0 0,013
Alcacer do Sal 6 16,7 83,3

Destaca-se a localidade do Montijo onde 100% da populagdo geral inquirida que
respondeu que a radiacdo utilizada numa radiografia ¢ o mesma que ¢ a utilizada numa
ressonancia magnética. Nas restantes localidades a maioria da populagdo geral afirmou
que a radia¢ao nao era do mesmo tipo.

Questio 9

“ Pensa que a instalacio de uma antena de telemoveis perto de escolas sera
prejudicial”

Tabela 6.26: Analise estatistica da questio 9

Frequéncia Sim(%) Nao(%) 7> ,el,N,p
Sexo Feminino 110 91,8 8,2 19,56
169
Masculino 60 65,0 35,0 170
0,000*
p<0,001

A populagdo inquirida de ambos os sexos pensa que a instalacdo de telemoveis
perto de escolas ¢ prejudicial. No entanto ¢ a populacdo do sexo feminino que partilha
mais esta opinido ( 91,8%).

Ensino Basico

Tabela 6.27: Dependéncia dos resultados da questio 9 da residéncia para o ensino basico

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7 ,el,N,p
Vendas Novas 11 100 0
Evora 2 100 0
Lisboa 6 100 0 33,44
Montemor-o-Novo 6 0 100 169
Grandola 1 100 0 170
Montijo 2 100 0 0,002
Alcacer do Sal 6 83,3 16,7
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A populagdo geral que possui o ensino basico € na generalidade da opinido que a

instalacdo das antenas de telemodveis
Montemor-o-Novo, 100% concorda.

Ensino Secundario
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¢ prejudicial, no caso da populagdo geral de

Tabela 6.28: Dependéncia dos resultados da questio 9 da residéncia para o ensino secundario

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7> ,8l,N,p
Vendas Novas 9 88,9 11,1
Evora 4 100 0
Lisboa 7 100 0 21,158
Montemor-o-Novo 11 36,4 63,6 169
Grandola 5 100 0 170
Montijo 10 80,0 20,0 0,002
Alcacer do Sal 9 100 0

As diferencas entre as localidades sao significativas com p<0,05.
Questao 10

“Concorda com a utilizacio de energia nuclear como fonte alternativa de
energia?”

A opinido da populacdo geral relativamente a utilizagdo de energia nuclear como
fonte alternativa de energia, ¢ influenciada pela residéncia no caso da populagdo geral

que possui 0 ensino basico.

Ensino Basico

Tabela 6.29: Dependéncia dos resultados da questiao 10 da residéncia para o ensino basico

Localidade Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) 7>, el ,N,p
Vendas Novas 11 14,3 85,7
Evora 2 0 100 29,050
Lisboa 6 0 100 169
Montemor-o-Novo 6 0 100 170
Grandola 1 0 100 0,010
Montijo 2 100 0
Alcacer do Sal 6 83,3 16,7

Na maioria das localidades a populag@o geral ndo concorda coma utilizagao da
energia nuclear como fonte de energia alternativa. No entanto no Montijo e em Alcécer
do Sal a maioria ¢ favoravel a sua utilizagdo. No Montijo 100% respondeu que sim e em
Alcacer do Sal 83,3%.
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6.4.2- Segunda parte do inquérito
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Ao aplicar-se o teste Anova a populacdo em estudo obtiveram-se os resultados
apresentados na tabela 6.30, relativamente as diferentes varidveis socio-demograficas.
Verifica-se que so6 as varidveis escolaridade e profissdo apresentam uma influéncia
significativa nos valores obtidos para o total da 2? parte do inquérito.

Tabela 6.30: Valores que caracterizam a variavel dependente (total) em funcio das varidveis socio-

demogrificas
N Xnédio X nin X nax Desvio p
padrio
Basico 28 74,57 |56 94 8,49
Escolaridade | Secundario | 49 77,59 | 57 92 7,26 0,000%*
Superior 79 81,65 | 68 99 6,89
Categoria 1 | 73 81,67 |67 99 6,84
Profissio Categoria2 | 15 82,73 |72 96 6,16 0,000%*
Categoria3 | 35 78,46 | 64 94 7,17
Categoria4 | 33 72,37 | 56 83 6,97
" p<0,001
Escolaridade

Grafico 6.12: Valor médio da variavel total em fun¢ao da escolaridade
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Através da andlise do grafico 6.12 verifica-se que ocorre um aumento
significativo do total obtido pela populagdo geral, desde os que possuem o ensino basico
até ao ensino superior, sendo estes a apresentar um valor médio mais elevado 81,65
pontos. Foi também nos elementos que possuem o ensino superior que o valor maximo

obtido para o total da 2° parte do inquérito foi mais elevado, 99 pontos.
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Profissao

Grafico 6.13 : Valor médio da variavel total em funcio da categoria profissional.
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Verificam-se diferengas significativas entre a populagdo geral das diferentes
categorias profissionais, em que a categoria quatro ¢ a que apresenta um valor médio
mais baixo 72,37 pontos.

Ja no que diz respeito ao valor médio mais elevado foi obtido pela populagdo
geral da categoria profissional dois, 82,73 pontos.

O valor mais elevado para o total, foi obtido pela populacao geral a categoria um, 99
pontos.
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6.4 Comparacao entre a analise dos dados da populacao geral e dos alunos

Através da andlise realizada para a amostra dos alunos, e da populacdo geral
verifica-se que o conhecimento que possuem relativamente ao assunto em estudo ¢
limitado.

Apresenta-se de seguida um estudo comparativo do conhecimento das duas
amostras em estudo. Considerando as diferencas significativas quando superiores a 5%.

Relativamente a existéncia de radiagdes, a percentagem que diz saber da sua
existéncia ¢ muito semelhante nas duas amostras, tal como se pode observar através do
gréafico 6.14.

Grafico 6.14: Comparaciao do conhecimento da populacdo geral e dos alunos relativamente a
existéncia de radiacoes.
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Verifica-se que a percentagem de populacdo geral que responde afirmativamente
¢ ligeiramente superior. No caso da populagdo a percentagem que disse ter
conhecimento foi de 97,6%, ¢ nos alunos foi de 94,4%. A diferenca ¢ inferior a 5%, nao
¢ significativa.

Em relagdo a distingdo entre radiagdo ionizante e ndo ionizante, ¢ a populacao
geral que mais afirma saber distinguir os dois tipos de radiagdo, tal como se pode
observar no grafico 6.15.

Grifico 6.15: Comparacdo do conhecimento da populacdo geral e dos alunos relativamente a
diferenca entre os dois tipos de radiacao.
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Neste caso a diferenca entre a percentagem de populagdo geral que afirma saber
distinguir os dois tipos de radiacdo (20,6%), e a percentagem de alunos que o afirma
(114,9%), ¢ ligeiramente superior a 5%.

Conclui-se que em ambas amostras o conhecimento quanto a distingdo dos dois
tipos de radiagdo ¢ limitado.

Das setes radiacdes apresentadas, a populacdo e os alunos seleccionam na sua
maioria quatro radiagdes ( 34,1% e 20,9% respectivamente).

Griafico 6.16: Comparaciao do conhecimento da populacido geral e dos alunos relativamente a
diferentes tipos de radiacio.
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Da anélise constata-se que o numero de radiacdes seleccionadas apresenta uma
distribui¢do idéntica na populagdo e nos alunos.

A percentagem de inquiridos, ( em ambos os casos ) que seleccionou uma e duas
radiagdes foi baixa, sendo ligeiramente superior nos alunos.

Através das andlises descritivas, verificou-se que as radiagdes que os alunos
conhecem menos ¢ a visivel ( 33,9%) e a cosmica (26,2%), as duas radiagdes menos
conhecidas da populagdo ¢ a visivel (23,5%) e a gama (36,5%). Verifica-se que a
percentagem tanto de populagdo geral como de alunos, que diz conhecer a radi¢io
visivel € reduzida, sendo no entanto os alunos os que afirmam em maior percentagem
que a conhecem.

Em relagdo ao conhecimento da existéncia de radioactividade natural, populacao
geral apresentou um maior conhecimento.
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Griafico 6.17: Comparacdao do conhecimento da populacido geral e dos alunos relativamente a

existéncia de radioactividade natural.
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A maior percentagem dos alunos (32,7%) assinalou s6 uma fonte de radiacdo
natural, das cinco apresentadas. Ja a populacdo geral a maior percentagrm( 30,0% )

Quanto ao conhecimento das diferentes fontes de radiagdo natural, verifica-se
assinalou trés fontes de radiag¢ao natural.

que os alunos seleccionaram um menor niamero de fontes. O que se pode verificar no

. Em que 68,2% da populagdo geral afirma ter conhecimento, ja os alunos so
grafico 6.18.

57,1% o afirma. Ou seja uma diferenca superior a 10% o que se pode considerar

significativo.
Grafico 6.18: Comparacio do numero de fontes

geral e pelos alunos.
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A percentagem de alunos a assinalar nenhuma, uma e duas fontes foi superior a
percentagem de populagdo geral. Ja a populagdo assinalou em maior percentagem trés,
quatro e cinco fontes de radiagc@o natural. E a populagdo geral que de um modo geral

De um modo geral os alunos e a populagdo geral afirmam que as radiagdes
diferentes, provocam efeitos diferentes no organismo humano.

apresenta um maior conhecimento das fontes de radiag@o natural apresentadas.



relativamente aos
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nhecimento da populagio geral e dos alunos

Grifico 6.19: Comparaciao do co
diferentes efeitos da radiacao.
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Grifico 6.23: Comparaciio da opinido da populacio geral e dos alunos relativamente a utilizacdo da
energia nuclear como fonte de energia alternativa.
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No entanto a percentagem de alunos que concorda com a sua utilizagdo (48,3%),
¢ significativamente superior, relativamente a populacao geral ( 24,1%).

Relativamente ao total da 2* parte do inquérito verifica-se que a maioria da
populacdo geral e dos alunos obtiveram um total entre 72,5 e 77,5 pontos ( tal como foi
referido em anélises anteriores).

No entanto o valor médio obtido pela populagdo geral foi ligeiramente superior,
foi de 79,1 pontos, e pelos alunos foi de 73,2 pontos. Através destes valores conclui-se
que as opinides da populagdo geral e dos alunos em relacdo as afirmagdes colocadas,
ndo foi muito diferentes.

Verificou-se que em ambos os grupos as variaveis que manifestam influéncia,
sdo o nivel de escolaridade, a profissdo ( no caso dos alunos refere-se a profissao dos
pais) e a residéncia.

A escolaridade manifesta influéncia significativa em ambos os grupos em estudo
nas questoes 2, 3, 4, 5,6 e no total da 2% parte do inquérito

Em todas as questdes a influéncia do nivel de escolaridade foi significativa tanto
nos alunos como na populagdao em geral, com p<0,05. Verificou-se em ambos os grupos
um aumento significativo das respostas consideradas correctas do ensino basico até ao
ensino superior.

No caso da profissao, manifestaram-se alteragdes significativas nos dois grupos
nas questoes 4, 5 e na segunda parte do inquérito.

Relativamente a questdo 4 as diferengas entre as categorias profissionais foi
significativa tanto na populacdo como nos alunos, com p<0,05. Registou-se no caso da
populagdo uma diferenga acentuada entre os profissionais da categoria 1 e da categoria
4.

Em relagdo a questdo 5 e a 2* parte do inquérito a influéncia foi significativa,
com p<0,05.
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Registou-se no entanto uma diminui¢do do conhecimento em ambos os grupos
(populagdo e alunos) desde a categoria profissional um até a quatro.

Tal como anteriormente foi referido em ambos os grupos estudou-se a influéncia
da residéncia nos diferentes subgrupos tendo em atengao os niveis de escolaridade.

Assim foram manifestadas influéncias nas questdes 6, 7 ¢ 9 ao nivel do ensino
basico e na questao 3 no ensino secundario, com p<0,05.

Por exemplo se considerar-mos a localidade de Vendas Novas a populacao
geral e os alunos, a maior percentagem selecciona o mesmo numero de radiagdes,
quatro.

Na questdo seis e sete a influéncia foi semelhante em ambos os casos, com
p<0,05. Verificando-se para a mesma localidade os alunos e a populacdo geral
respondem em maior percentagem negativamente a questdo, 0 que mostra uma
consonancia de ideias entre alunos e meio que o rodeia.

Em suma pode-se concluir que existe uma relagdo entre o conhecimento dos

alunos ¢ da populagdo geral, pois considerando subgrupos, com varidveis socio-
demograficas idénticas as respostas apresentadas por ambos os grupos sdo semelhantes.
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ngura 7.1: Fotografia de Hospital cujos técnicos de radiologia
participaram no estudo.

Fgura 7.2: Fotografia da Escola Superior de Tecnologias da Saude
cujos técnicos de radiologia participaram no estudo.
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7.1 — Caracterizacao da amostra

A amostra dos técnicos de radiologia na qual foi aplicado o nosso estudo ¢
formada por 175 técnicos. O nimero de técnicos contactado para responder ao inquérito
foi largamente superior, no entanto so estes responderam.

Durante o contacto pessoal com os técnicos houve alguma relutancia quer por
parte dos proprios técnicos, quer pelas instituicdes ( publicas e privadas) para as quais
trabalham, para colaborarem neste estudo.

A amostra caracteriza-se através dos dados da tabela 7.1.

Tabela 7.1 : Caracteristicas socio-demogrificas da amostra de técnicos de radiologia

Frequéncia | Percentagem

(%)

Sexo Feminino 118 67,4
Masculino 57 32,6

20 — 30 anos 64 36,6

Idade 30 — 40 anos 67 38,3
40 — 50 anos 33 18,9

50 — 60 anos 11 6,3

< 12° ano 14 8,0

Escolaridade 12° ano 8 4,6
Bacharelato 116 66,3

Licenciatura 37 21,1

Setubal 8 4,6

Residéncia Evora 3 1,7
Lisboa 152 86,9

Coimbra 12 6.9

Tempo <10 anos 83 47,4
de servico 10 — 20 anos 70 40,0
>20 anos 22 12,6

Através da andlise da tabela 7.1 verifica-se que o sexo feminino encontra-se em
maioria (67,4%), ou seja os profissionais desta area que colaboraram no estudo sdo a
maioria do sexo feminino.

As faixas etarias dos inquiridos variaram bastante, no entanto sdo as duas
primeiras faixas etarias a dos 20 — 30 anos e a dos 30 — 40 anos as mais representativas.

O nivel de escolaridade varia bastante, existem ainda hoje em dia técnicos de
radiologia em servigo que ndo possuem qualquer formacdo na drea € o caso dos que
possuem uma escolaridade igual ou inferior ao 12° ano, representam 12,6% dos
inquiridos, percentagem consideravel.

Mas a maioria dos profissionais possuem o Bacharelato em Radiologia. No
entanto ndo significa que possuam os conhecimentos suficientes, essencialmente em
Legislacdo e Fisica das Radiacdes. Tal como foi referido da andlise dos curriculos
destes técnicos estas disciplinas sdo normalmente leccionadas para alunos que realizam
a licenciatura, ¢ s6 21,1 % ¢ licenciado.

Relativamente a residéncia a maior percentagem pertence a cidade de Lisboa,
isto porque o contacto foi realizado pessoalmente nos diversos Hospitais e clinicas, o
que se tornaria impossivel de executar em muitas regides pelos mais diversos motivos.
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Alguns dos técnicos inquiridos encontram-se a realizar a licenciatura na escola superior
de saude e que se disponibilizaram para participar no estudo.

Em relagdo ao tempo de servico a maior percentagem, 47,4% trabalha a 10 anos
Ou menos.

Apos a recolha de dados, procedeu-se a sua andlise.

A andlise das diversas questdes do inquérito que visam essencialmente analisar
as condicdes de trabalho de um técnico de radiologia, verificar se estes possuem
conhecimentos essenciais de Fisica das Radiagdes e de legislagdo, e analisar a opinido
dos diferentes técnicos de radiologia no que diz respeito as normas de seguranca
radiologica.

7.2 Analise descritiva

Tal como o inquérito dos alunos, este também ¢é constituido por duas partes, uma
primeira de resposta directa ( sim, ndo ou ndo sabe ) e a segunda parte de opinido,
organizada através de uma escala de Likert.

7.2.1 Primeira parte do inquérito

Questio 1

“ Existe legislacdo sobre as doses de radiacdo a serem utilizadas nos
diferentes exames. Tém conhecimento dessa legislacao? «

Tabela 7.2: Frequéncia / Percentagem de respostas a questao 1

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 109 62,3
Niao 66 37,7

Grafico 7.1: Percentagem de resposta a questao 1
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Existe legislacdo para o técnico de radiologia, para as condi¢cdes das
instalagdes e para os proprios pacientes ao nivel da protecgao radioldgica.
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A questdo que se coloca ¢ se os técnicos de radiologia tém conhecimento da sua
existéncia, especialmente sobre as doses de radiacdo que devem ser ministradas em cada
exame que realizam.

Através da andlise da tabela 7.2 e do gréafico 7.1 verifica-se que existe uma
percentagem consideravel ( 37,7% ) de técnicos de radiologia que diz desconhecer esta
legislagao.

Tendo em atengdo que a maioria dos inquiridos sdo bacharéis em radiologia
seria de esperar, que durante o seu curso adquirissem conhecimentos relativamente a
esta legislagdo fundamental. Pois por exemplo se um paciente estiver informada sobre a
legislagdo. podera querer saber se a dose que lhe estd a ser ministrada se encontra de
acordo com essa legislacdo e o técnico deverd possuir conhecimentos para lhe
responder.

Questio 2

“ Possui formac¢ao na area da Fisica das radia¢oes?

Tabela 7.3: Frequéncia / Percentagem de respostas a questao 2

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 148 84,6
Nao 27 15,4

Grafico 7.2: Percentagem de resposta a questao 2
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E inconcebivel que profissionais que trabalham diariamente com as radiagdes
nao possuam os conhecimentos basicos sobre a Fisica das Radiagdes.

Dos técnicos de radiologia inquiridos 84,6 % diz possuir conhecimentos nesta
area, mas somos levados a pensar se serdo suficientes, tendo em atengdo os curriculos
anteriormente referidos.

Certamente que técnicos de radiologia que possuem o 12° ano ou inferior a este,
que a formagdo que possuem nesta drea serd bastante escassa, certamente adquirida
através de acgdes de formagao que muitas vezes nao sao dadas por especialistas na area
da Fisica das Radiacodes.
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Seria bastante 1til que estes profissionais de saude recebessem uma formagao
mais aprofundada nesta area, assim poderiam melhor proteger-se de alguns riscos que
correm na sua actividade profissional.

Questio 3

“ A sala de exames possui proteccio de chumbo para que as radiagdes nao
passem para o exterior?

Tabela 7.4: Frequéncia / Percentagem de respostas a questao 3

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 153 87,4
Nao 13 7,4
Nao sabe 9 5,1
Grifico 7.3: Percentagem de resposta a questio 3
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A maioria dos inquiridos (87,4%) respondeu afirmativamente a questdo. Mas
ainda existem técnicos a dizer que as salas ndo possuem ou que nao sabem (12,6%).

Questio 4

“ A sala de exames tém as dimensoes adequadas? “

Tabela 7. 5: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 4
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Sim 99 56,6
Niao 51 29,1
Nao sabe 25 14,3
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Grafico 7.4: Percentagem de resposta a questio 4
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Embora mais de 50% dos inquiridos diga que as salas onde trabalham possuem
as dimensdes adequadas, a percentagem de profissionais que trabalham em salas que
nao cumprem as dimensdes recomendadas na legislagdo ¢ consideravel, cerca de 29,1%.

Considerando os que ndo sabem se esta possui ou ndo as dimensdes adequadas,
14,3 %, um total de 43,4% dos profissionais de radiologia ndo trabalha em condi¢des
consideradas de seguranca.

Questio 5

“ A sala de exames possui um sistema de ventilacao? «

Tabela 7. 6: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 5

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 114 65,1
Niao 54 30,9
Nao sabe 7 4
Grifico 7.5: Percentagem de resposta a questiao 5
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Da analise da tabela 7.6 e do grafico 7.5 verifica-se que 30,9% dos profissionais
de radiologia trabalham em salas que ndo possuem sistemas de ventilacdo, e ainda 4%
diz ndo saber, facto bastante incompreensivel pois tal sistema deve estar bem visivel.
Dos 65,1% que responderam afirmativamente a questdo, em conversa com alguns deles
foi-nos dito que embora algumas salas possuam sistemas de ventilagdo, nem todas o
possuem e algumas possuem mas sdo insuficientes.

Mas como na questdo nao era possivel expressar este facto, e as salas embora
por vezes em numero insuficiente possuam sistema de ventilagdo responderam
afirmativamente.

Questio 6

“ Os aparelhos do laboratorio onde trabalha foram seleccionados por Fisicos? «

Tabela 7.7: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 6

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 22 12,6
Nao 66 37,7
Nao sabe 87 49,7

Grafico 6: Percentagem de resposta a questio 6
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E uma realidade que nos hospitais e clinicas portuguesas o numero de Fisicos
Meédicos ¢ muito reduzido, tal facto é comprovado através dos resultados desta questao.
Pois uma das fungdes deste Fisico é dar o seu parecer na escolha de aparelhos, como os
utilizados para exames radiologicos entre outros. Dos técnicos de radiologia inquiridos
s6 12,6% diz que os aparelhos com que trabalha sdo seleccionados por Fisicos, os
restantes ou nao sabem ou dizem que nao .

Considerando em conjunto os que responderam que ndo com os que nao sabem,
estes representam mais de 80%.
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“ Os varios aparelhos de raios X devem possuir um diafragma. Aquele que

utiliza possui? «

Tabela 7. 8: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 7

Frequéncia

Percentagem (%)

Sim

164

93,7

Nao

6

34

Nao sabe

5 2,9

Grafico 7.7: Percentagem de resposta a questio 7
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Num aparelho de raios X ¢ fundamental a existéncia de um diafragma. Este tém
como fungdo irradiar s6 a area a ser estudada, reduzindo a area afectada pela radiagado e
assim reduzir a dose recebida pelo paciente, ¢ a0 mesmo tempo tém por fungdo
optimizar o resultado final do exame.

Embora a percentagem de técnicos que respondeu afirmativamente supere os
90%, ndo se consegue perceber como ainda existem aparelhos de raios X que ndo o
possuam ( 3,4% ) ou entdo que os técnicos ndo tenham conhecimento da sua existéncia.

Questio 8

‘“ Sabe qual é a finalidade desse diafragma?”

Tabela 7.9: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 8

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 167 93,7
Nio 8 4,6
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Grafico 7.8: Percentagem de resposta a questio 8
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Embora 93,7% dos técnicos tenha respondido que sabe qual a fung¢do do
diafragma numa aparelho de raios X, existem ainda cerca de 5% que respondeu nao

saber qual a sua fungdo. O que demonstra quem nem todos os técnicos possuem
conhecimentos sobre o funcionamento dos aparelhos com que trabalham diariamente.

Questio 9

“ O aparelho encontra-se devidamente calibrado? «

Tabela 7.10: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 9

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 101 57,7
Nao 22 12,6
Nao sabe 52 29,7

Grafico 7.9: Percentagem de resposta a questio 9
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Da analise do tabela 7.10 e do grafico 7.9 verifica-se que a maioria dos técnicos
afirma que os aparelhos com que trabalham encontram-se calibrados. No entanto
levanta-se a questdo, se os técnicos sabem o que significa em termos fisicos um a
parelho estar calibrado, se ndo confundem com “consertado”.
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Mas mesmo considerando que estes o sabem ainda existe uma percentagem razoavel
que afirma que ndo ou que ndo sabe. O que mais uma vez demonstra que eles sdo
simples utilizadores destes aparelhos.

Questio 10

“ O aparelho é regularmente inspeccionado? “

Tabela 7.11: Frequéncia / Percentagem de respostas a questiao 10

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 128 73,1
Niao 24 13,7
Nao sabe 23 13,1

Grifico 7.10: Percentagem de resposta a questiao 10
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Verifica-se que 73,1% dos técnicos afirma que os aparelhos sdo regularmente
inspeccionados, mas ndo podemos ignorar a percentagem que afirma que ndo ou que
ndo sabe, ou seja eles estdo a trabalhar com aparelhos que podem nao reunir as
condi¢des de seguranca mas ndo o sabem, o que se pode tornar prejudicial quer para

eles quer para os pacientes que realizam os exames.

Estudos realizados sobre estes assuntos dizem que ¢ nos hospitais publicos que estas

inspecgOes sdo mais regulares.

Questio 11

* Sao utilizados dosimetros pessoais? *

Tabela 7.12: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 11

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 166 94,9
Niao 9 5,1
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Grifico 7.11: Percentagem de resposta a questio 11
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A legislagdo sobre protec¢do radioldgica diz ser obrigatério a utilizagdo de
dosimetros pessoais e ambientais, pois quando estes sdo utilizados correctamente
podem registar as doses de radiacdo que o técnico recebe, e em eventuais excessos de
radia¢do, ¢ possivel identificar e tomar as devidas providéncias antes dos casos se
tornarem perigosos.

Questio 12

“ Sao utilizados dosimetros ambientais? “

Tabela 7.13: Frequéncia / Percentagem de respostas a questio 12

Frequéncia Percentagem (%)
Sim 4 2,3
Niao 171 97,7

Grafico 7.12: Percentagem de resposta a questio 12
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No que diz respeito a utilizacdo de dosimetros ambientais as coisas sdo bem
mais graves € que s 2,3% dos inquiridos afirma que estes sdo utilizados.
O que significa que ndo existe um conhecimento da dose de radiagdo existente na sala
de raios X.
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7.2.2 Segunda parte do inquérito

Na segunda parte do inquérito pretendia-se que os técnicos de radiologia
manifestassem a sua opinido, relativamente a algumas questdes sobre medidas de
radioproteccao e condi¢des de seguranga na realizagao de exames radiologicos.

E formada por dezassete questdes sobre as quais os técnicos tém de dar a sua
opinido de acordo com uma escala de Likert de cinco pontos. Em que o maximo da
escala corresponde a resposta considerada mais correcta.

Apobs a recolha e registo dos resultados procedeu-se a sua analise, para tal
calculou-se o valor do total na escala obtido, em que os valores obtidos ap6s agrupados
se encontram representados no grafico 7.13.

Grifico 7.13: Percentagem do total obtido na 2* parte do inquérito
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Verifica-se que a maior percentagem ( 37,7%) obtém um total entre os 72,5 e os
77,5 pontos. O valor mais baixo obtido foi de 55 pontos por uma baixa percentagem,
0,6% e o maximo foram 80 pontos obtidos por 14,3%, nenhum técnico atingiu a
pontuagdo considerada maxima ( 85 pontos ).
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Para uma melhor andlise das opinides dos técnicos as questdes colocadas
apresentam-se as percentagens para cada questdo relativamente a 2° parte do inquérito.

Tabela 7.14 : Percentagens da 2° parte do inquérito para cada questao.

Questio Discordo Discordo | Nao discordo | Concordo Concordo
totalmente(%) (%) nem (%) totalmente
concordo (%)
(%)

1 — Um técnico de radiologia deve possuir 0 0 1,1 30,3 68,6

formacio na drea da fisica das radiacoes.

2 — Na realizacdo de qualquer exame radiolégico 0 0 0,6 8,0 91,4

sdo importantes conhecimentos de anatomia.

3 — Uma sala de exames deve ser protegida por 0,6 0 1,1 15,4 82,9

uma protec¢do de chumbo para que as

radiacdes nio passem para o exterior.

4 — Um sala de exames deve apresentar 0 0 4,0 43,4 52,6

dimensdes especificas.

5 — Todas as salas de exames devem estar 0,6 0 1,1 32,7 64,6

equipadas com sistemas de ventilacio.

6 — Quando sdo adquiridos aparelhos de raios X 1,1 2,9 19,4 45,7 30,7

¢ importante pedir a opinido a um Fisico.

7 — A calibracdo periodica dos aparelhos 0 0 2,3 24 73,7

apresenta grande importincia para a sua

utilizacio.

8 — Periodicamente deve ser realizada uma 0 0 1,1 20 78,9

inspeccio aos aparelhos e a todo o sistema

utilizado na realizacio dos exames.

9 — Para um bom controlo das doses de 0 0 1,1 29.1 69,7

radiacio, devem ser utilizados dosimetros

pessoais e ambientais.

10 — E aconselhdvel a utilizacio de luvas 0,6 0.6 6.9 33,7 58,3

protectoras, protectores da tiréide, protectores

das glindulas e aventais de chumbo.

11 — Nao existe um controlo das vendas dos 9,7 18,3 42,9 21,7 7.4

aparelhos de raios X, dai a impossibilidade de

uma correcta inspeccio de todos eles.

12 — Normalmente é nos hospitais piblicos que 8,6 30,3 25,1 21,1 14,9

as regras de radioproteccio sdo seguidas com

maior rigor.

13 — A utilizacao de aparelhos nos quais nao foi 2,3 1,1 4,6 44,6 47,4

realizada a correcta manutencdo, podera

submeter os pacientes a doses de radiacdo mais

elevadas que as necessarias.

14 — Deveriam existir mais accdes de 0,6 0,6 2,3 37,1 59.4

sensibilizacdo para a radioprotecg¢io.

15 — Os pacientes ao realizarem um exame 1,1 6,3 40,6 32,6 19,4

devem ser informados da dose de radiacio a que

sio submetidos.

16 — Antes de se realizar um exame devem ser 0,6 0.6 0 22,3 76,6

tomadas todas as medidas, para que nio seja

necessario repeti-lo.

17 — E importante o técnico de saude ter 0 0 2,3 32 65,7

conhecimentos das doses que sdo administradas
aos pacientes
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Através da analise da tabela 7.14 verifica-se que as percentagens de resposta sao
mais elevadas para o concordo e para o concordo totalmente.

Tendo em atencdo que a resposta considerada mais correcta, corresponde em
todas as questdes ao concordo totalmente, existe algumas consideragdes que devem ser
realizadas tendo em atengdo as opinides dos técnicos as diferentes questoes.

Relativamente a questdo um em que se pensa ser essencial quer para a boa
pratica das suas fungdes quer para sua propria proteccdo, que um técnico de radiologia
possua conhecimentos de Fisica das radiagdes, o que acontece ¢ que 30,3 % dos
técnicos apenas concordam, ou seja conclui-se que eles acham importante os
conhecimentos mas ndo essenciais.

Sendo a opinido do Fisico essencial para a escolha dos aparelhos adequadas, ¢
para sua correcta utilizacdo o que acontece ¢ que mais de 20% dos técnicos assinalou as
trés primeiras opgdes, ou seja ou ndo concordam ou entdo ndo tém opinido
relativamente a esta importancia, s6 30,7% concorda totalmente.

Relativamente ao controlo das vendas de aparelhos, os técnicos ou concordam que nao
existem ou entdo ndo concordam nem discordam.

Cerca de 36% dos técnicos dizem concordar totalmente que as medidas de
radioproteccdo sdo mais seguidas nos hospitais publicos que nos privados, ou que ¢
bastante significativo uma vez que a maioria dos técnicos realizam servico em ambos os
institutos, portanto podem verificar se na pratica realmente tal acontece.

Outro resultado ndo muito normal é que 22,3% dos inquiridos s6 concorde que
devem ser tomadas todas as medidas para que ndo seja necessario repetir um exame.
Pois tal facto deveria ser uma prioridade, ou seja devia haver nesta questdo uma opinido
generalizada de concordo totalmente.

Em suma embora tenham sido apresentadas questdes em que todos deviam
responder concordo totalmente, tal ndo aconteceu em nenhuma questao.

7.3 Influéncia das variaveis socio-demograficas

As variaveis socio-demograficas tidas em conta no inquérito aplicado aos
técnicos de radiologia foram a idade, sexo, tempo de servigo, residéncia e escolaridade.
Uma vez que nem todas influéncia as respostas as diferentes questdes serdo referidas
unicamente as que apresentam uma influenciam significativa.

7.3.1 Primeira parte do inquérito

Questio 1

“ Existe legislacio sobre as doses de radiacio a serem utilizadas nos
diferentes exames. Tém conhecimento dessa legislacao? «

O conhecimento dos técnicos de radiologia sobre a legislacdo ¢ influenciado

apenas pelo nivel de escolaridade, as restantes variaveis nao alteram de modo
significativo o conhecimento dos técnicos.
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Tabela 7.15 : Dependéncia das respostas da questio um da variavel nivel de escolaridade

Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) | »?,gl, N, p

< 12°no 14 429 57,1 9,377
Escolaridade 12° ano 8 75,0 25,0 174
Bacharel 116 57,8 42,2 175

Licenciado 37 81,1 18,9 0,025

Constata-se que sdo os técnicos que possuem um nivel de escolaridade inferior
ao 12° ano que possuem menos conhecimento sobre legislagdo. Dos inquiridos com
escolaridade inferior a012° ano 42,9% respondem afirmativamente, ou seja mais de
50% ndo tem conhecimentos sobre legislacao.

Em relagdo aos outros niveis de escolaridade todos apresentam uma
percentagem superior a 50% de respostas afirmativas. Facto curioso € os técnicos que
possuem o 12° ano apresentarem 75% de respostas afirmativas enquanto que os
bacharéis s6 57,8% responde afirmativamente. Isto pode estar relacionado com o facto
dos conhecimentos ndo serem adquiridos unicamente através da aprendizagem durante
0s seus cursos, mas também o adquirido através do tempo de servigo, ou seja através da
experiéncia.

Sao os licenciados que dizem ter conhecimentos sobre a legislagdo em vigor em
maior percentagem, 80,1%.

Conclui-se que existem diferengas significativas entre os diferentes niveis de

escolaridade com y°=9,377 e p<0,05.

Questio 2

“ Possui formac¢ao na area da Fisica das radia¢oes?

Tabela 7.16 : Dependéncia das respostas da questdo dois das diferentes variaveis socio-
demograficas

Frequéncia | Sim (%) |Nao (%) | 4, g, N,p

20 — 30 anos 64 95,3 4,7 12,487
Idade 30 — 40 anos 67 83,6 16,4 174
40 — 50 anos 33 69,7 30,3 175

50 — 60 anos 11 72,7 27,3 0,006

< 12°no 14 50,0 50,0 22,614
Escolaridade 12° ano 8 62,5 37,5 174
Bacharel 116 85,3 14,7 175

Licenciado 37 100 0 0,000*

Tempo < 10 anos 83 94,0 6.0 12,086

de 10 — 20 anos 70 78,6 214 174; 175
servico > 20 anos 22 68,2 31,8 0,002

*p<0,001

No que diz respeito aos conhecimentos sobre Fisica das Radiagdes este ¢
influenciado pelas variaveis socio-demograficas idade, escolaridade e tempo de servigo.
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Em relacdo a idade é sem duvida nas duas primeiras faixas etarias que se
encontra a maior percentagem de técnicos que dizem possuir conhecimentos na area da
Fisica das radiacoes, 95,3% ¢ 83,6%.

Relativamente as outras duas faixas etarias, dos 40 — 50 anos ¢ 50 — 60 anos, as
percentagens de técnicos que dizem possuir conhecimentos ¢ inferior, mas, no entanto
mais de 50% dos inquiridos dizem possuir conhecimentos.

Embora a maioria diga possuir conhecimentos, estes podem nao ser suficientes,
poderdo também existir mas encontrar-se um pouco esquecidos por terem sido
adquiridos a ja algum tempo.

Considerando o nivel de escolaridade as diferencas sdo bastante significativas.
Os que possuem escolaridade inferior ao 12° ano s6 50% diz possuir conhecimentos na
area, enquanto os licenciados todos, ou seja 100% dizem possuir.

Em relagdo ao tempo de servigo sdo os que t€m entre 10 - 20 anos de servigo que
respondem em maior percentagem negativamente a questdo, 78,6%.

Questao 4

“ A sala de exames tém as dimensées adequadas? «

Tabela 7.17: Dependéncia das respostas da questio 4 das diferentes variaveis socio —demograficas

Frequéncia | Sim ( %) | Nao (%) | Nao sabe Zz ,gLN, p
< 12°no 14 50,0 21,4 28,6 14,401
Escola- 12° ano 8 75,0 25,0 0 174
ridade Bacharel 116 50,0 31,9 18,1 175
Licenciado 37 75,7 243 0 0,025

Esta questao esta directamente relacionada com as condi¢des em que os técnicos

trabalham, pois sdo eles os que sdo directamente afectados, caso a sala ndo possua as
dimensdes adequadas.
Trata-se de uma questdo que em principio ndo deveria ser influenciada por nenhuma das
caracteristicas socio-demograficas uma vez que ndo depende directamente do técnico.
No entanto nota-se uma influéncia significativa da escolaridade (p<0,05). Sdo os
licenciados e os que possuem o 12° ano de escolaridade que mais consideram que as
salas possuem as dimensdes adequadas, (75,7% e 75% respectivamente).

Questio 6

“ Os aparelhos do laboratorio onde trabalha foram seleccionados por
Fisicos? «

Tabela 7.18: Dependéncia das respostas da questiio 6 das diferentes variaveis sécio —demograficas

Frequéncia | Sim (%) | Nao (%) | Naosabe | »* ol N,p
< 12°ano 14 7,1 35,7 57,1 13,327
Escola- 12° ano 8 50,0 12,5 37,5 174
ridade Bacharel 116 11,2 36,2 52,6 175
Licenciado 37 10,8 48,6 40,5 0,038
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Através da analise da tabela 7.18 verifica-se que sdo os licenciados que mais
afirmam que os aparelhos de laboratorio ndo sdo seleccionadas por Fisicos, 48,6%, em
contrapartida os que possuem o 12° ano de escolaridade 50% afirmam que estes sdo
seleccionados por Fisicos.

Questio 9

“ O aparelho encontra-se devidamente calibrado? «

Tabela 7.19 : Dependéncia das respostas da questio 9 das diferentes variaveis socio —demograficas

Frequéncia | Sim ( %) | Nao (%) | Nao sabe Zz ,gLN, p
< 12°no 14 64,3 0 35,7 12,227
Escola- 12° ano 8 100 0 0 174
ridade Bacharel 116 50,9 14,7 34,5 175
Licenciado 37 67,6 13,5 18,9 0,041

Pode constar-se que a maior percentagem que diz que ndo ou que nio sabem se
os aparelhos se encontram calibrados sdo os bacharéis e os licenciados.
O que nos pode levar a concluir que realmente existem alguma confusdo, entre
“consertado” e calibrado, em particular no caso dos que possuem 12° ano ou inferior a
12° ano.

Efectuou-se a separagdo dos técnicos por niveis de escolaridade, para entdo
verificar se a residéncia influéncia as respostas para o mesmo nivel de escolaridade.

Aplicando o teste y” conclui-se que as repostas as diferentes questdes ndo sofriam
uma influéncia significativa da variavel residéncia com p>0,05

7.3.2 Segunda parte do inquérito

Através da aplicagdo do teste estatistico, Anova a variavel total, para verificar a
influéncia de cada uma das varidveis socio-demograficas verificou-se que s6 o tempo de
servico apresentava uma influéncia significativa.

Tabela 7.20 : Dependéncia da variavel total do tempo de servico

Tempo de servi¢o Frequéncia | Xpeio | Xmin Xinax Desvio Significancia
padrio
<de 10 anos 83 73,02 | 61,0 | 82,0 4,83
10 — 20 anos 70 75,11 | 60,0 | 84,0 5,11 0,028
> 20 anos 22 74,59 | 64,0 | 80,0 4,15
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Grafico 7.14: Valor médio da variavel total em funcio do tempo de servico
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Através da andlise da tabela 7.20 e do gréafico 7.14, pode verificar-se que o valor
médio mais elevado foi obtido pelos técnicos que tém 10 — 20 anos de servigo. E
também nestes que € atingido o valor maximo e o valor minimo do total da escala de
Likert.
As diferengas sdo significativas entre os diferentes tempos de servico com p<0,05.
Relativamente aos valores médios as diferencas s3o mais notorias entre os que possuem
menos de 10 anos de servigo e os que possuem entre 10 e 20 anos, tal como se pode
observar no grafico 7.14.
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CONCLUSAQO

O Mundo em que vivemos ¢ um Oceano de Radiagdes, este trabalho tinha como

principal objectivo verificar se os alunos possuiam conhecimentos sobre este Oceano
que os rodeia, através deste trabalho pode concluir-se que os conhecimentos sdo
limitados.
Através do estudo efectuado no capitulo quatro verificou-se que a maioria dos alunos ja
ouviu falar em radiagdes, mas no entanto (eles) ndo as conseguem distinguir. A
percentagem de alunos que afirma ndo saber qual a diferenca entre radia¢do ionizante e
ndo ionizante ¢ elevada ( 94,4% ). Como os alunos inquiridos pertenciam a diferentes
niveis de escolaridade, significa que um aluno pode chegar ao fim do seu percurso
escolar sem saber fazer a diferenciacdo entre os tipos de radiacdo. Nao existem meios
no ensino que lhes possam dar resposta a uma questdo basica com esta que deveria ser
do conhecimento geral.

Mas a falta de conhecimento dos alunos vai mais além, pois existem alunos a
afirmar que ndo conhecem a radiacdo visivel. Este facto ¢ um pouco invulgar pois seria
de esperar que esta fosse a que a maioria dos alunos tivesse conhecimento.

Quando se apresentam diferentes nomenclaturas para as radiagdes, sendo todas a
excepcao da cosmica, de natureza electromagnética, constata-se que os alunos nao as
identificam como tal, por exemplo 87,2% dos alunos diz ter conhecimento da existéncia
de radiacdo ultra violeta, mas depois s6 57,5% diz conhecer a radiagdo
electromagnética. O que refor¢a mais uma vez a ideia que os alunos ja ouviram falar em
algumas radiagdes mas ndo possuem conhecimentos sobre as caracteristicas das mesmas
(os alunos nao reconhecem o caracter electromagnético dos diversos tipos de radiagao).

Grande percentagem dos alunos inquiridos continua com a ideia que as radiacdes
sdo algo perigoso criado pelo homem, isto ¢ afirmam desconhecer a existéncia de
radiagdes naturais. Quando se fala em fontes de radiacdo natural os conhecimentos
ainda sdao mais reduzidos, pois das cinco fontes de radiagdo natural apresentadas a
percentagem de alunos que as selecciona como conhecidas ¢ bastante reduzida ( 1,6%).
A radiacdo solar ¢ a mais conhecida (92,2% dos alunos afirma ter conhecimento da sua
existéncia), no entanto os alunos ignoram a emissdo de radiacdes através dos alimentos,
do solo e do ar que respiram. Sendo mais uma vez notério a falta de conhecimentos
relativamente as radiacdes ionizantes.

No entanto embora os alunos nao possuam conhecimentos que lhes possibilitem
distinguir os diferentes tipos de radiagdes, a maioria afirma que as radiacdes ndo
provocam todas os mesmos efeitos no organismo humano, (94,1% afirma que radiagdes
diferentes provocam efeitos diferentes). As respostas atribuidas pelos alunos podem
assim ter sido apenas por uma questdo de associacdo, se sao diferentes entdo provocam
efeitos diferentes e ndo por uma questao de conhecimento.

Mas ¢ uma realidade que todos os alunos, algum familiar ou amigo préximo, ja
realizou uma radiografia ou uma ressonancia magnética, o que permite que os alunos
possam afirmar que o tipo de radiacdo utilizado nos dois exames médicos ¢ diferente.

Assim na generalidade das questdes colocadas na primeira parte do inquérito
verificou-se que os conhecimentos dos alunos nesta area sao reduzidos, mas no entanto
sdo estes que utilizam com frequéncia (74,9%) meios emissores de radiagcdes, como os
computadores, telemoveis, televisdes e etc., embora as doses fornecidas por estes sejam
na generalidade baixas. Quando sdo utilizados com elevada frequéncia podem tornar-se
prejudicais e os alunos ndo possuem conhecimentos que lhes permitam perceber esta
realidade.
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Relativamente as questdes sobre as antenas de telemdveis e sobre a utilizagdo da
energia nuclear, embora ndo fossem questdes que permitissem atingir os objectivos
deste trabalho, achou-se interessante coloca-las no inquérito e assim saber a sua opinido
relativamente a estes assuntos, conclui-se que 77% dos alunos concordam com a
instalacdo das antenas junto das escolas mas s6 48,3% concorda com a utilizagdo da
energia nuclear como energia alternativa.

No que diz respeito a segunda parte do inquérito onde eram apresentadas aos
alunos algumas afirmacOes para testar os conhecimentos sobre os objectivos
inicialmente propostos, ¢ onde os alunos tinham que registar a sua opinido numa escala
de cinco valores, verificou-se que os alunos ndo possuem ideias definidas sobre o tema.
Uma vez que as percentagens de alunos que diziam concordar totalmente ou discordar
totalmente eram uma minoria. Também o valor médio obtido pelos alunos na segunda
parte do inquérito em que se considera que a pontuacdo maxima seria de 100 pontos,
foi entre 72,5 e 77,5 pontos, o que também comprova a falta de conhecimentos dos
alunos, por exemplo quando se afirmava que todas as radiacdes possuem as mesmas
caracteristicas verifica-se que 42,3% dos alunos concorda e 38,6% concorda totalmente.

Em relagdo a influéncia das variaveis socio-demograficas no conhecimento dos
alunos, verificou-se que era diferente em cada questdo. No entanto ¢ o nivel de
escolaridade e a idade que apresenta uma maior influéncia.

Quando a faixa etaria e o nivel de escolaridade aumentam, verificou-se que os
alunos seleccionam em maior percentagem as respostas consideradas correctas, no
entanto embora estas variaveis estejam directamente relacionadas, foram analisadas
separadamente pois em alguns casos a influéncia era significativamente diferente.

Manifestou-se também uma influéncia notoria na categoria profissional dos pais
dos alunos. Alunos cujos pais pertenciam a categorias profissionais diferentes
apresentavam respostas significativamente diferentes. Verificou-se que alunos cujos
pais pertenciam a 1% ou 2% categoria apresentavam um maior conhecimento sobre o
tema.

No que concerne a residéncia, subdividiu-se a amostra por niveis de
escolaridade. Isto porque nas diferentes localidades o estudo nao foi aplicado a alunos
dos trés niveis de escolaridade.

Concluiu-se que a residéncia manifestou uma influéncia diferenciada entre os
niveis escolares, em que foi nos alunos do ensino basico que as diferencas foram
maiores, de localidade para localidade.

Quando se realizou o estudo comparativo entre os conhecimentos dos alunos do
ensino superior que frequentavam a disciplina de Fisica das Radia¢des na FCUL, e os
alunos de outros cursos superiores também de Lisboa, observou-se que embora o nivel
de escolaridade fosse o mesmo, os conhecimentos dos alunos da turma de Fisica eram
notoriamente superiores, 0 que vem comprovar mais uma vez que muitos dos outros
alunos durante todo o seu percurso escolar ndo adquirem conhecimentos considerados
basicos sobre radiagdes.

Relativamente a estratégia utilizada ( visita de estudo ao laboratorio de Fisica
das radiagoes da FCUL) para aumentar o conhecimento dos alunos nesta area, os
resultados foram positivos. Em todas as questdes que estavam directamente
relacionadas com as experiéncias realizadas observou-se um aumento significativo do
conhecimento os alunos.

Em algumas questdes, verificou-se que s6 pelo facto de os alunos terem ouvido
falar sobre assuntos relacionados com o tema das radiagdes ionizantes, na introdugao
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realizada a visita de estudo contribuiu para aumentar os seus conhecimentos. O que nos
leva a concluir que muitas vezes mesmo sem os assuntos estarem directamente
relacionados com os temas a leccionar nas aulas, uma simples conversa, pode aumentar
os conhecimentos dos alunos em areas ndo introduzidas nos programas do ensino basico
e secundario.

Um facto constatado bastante curioso, foi a mudanga de opinido dos alunos
relativamente a utilizacdo da energia nuclear como energia alternativa, o que podera
estar relacionado com o facto de os alunos terem contactado directamente com materiais
radioactivos e verificarem que estes quando utilizados com os devidos cuidados ndo sao
perigosos.

No estudo realizado com a populacdo em geral, verificou-se também que a
maioria dos inquiridos ndo consegue destinguir os diferentes tipos de radiacdes.

A populagdo geral também conhece um nimero limitado de radiagdes. Mais de
30% diz ndo conhecer a radiagdo visivel, o que se pode considerar uma percentagem
significativa, tendo em atencdo a importancia que esta representa na vida de todos nds.

Tal como os alunos, também a populagdo ja ouviu falar em radioactividade
natural, mas quando se pede para identificar fontes naturais de radiagdo o nuimero de
fontes conhecidas ¢ reduzido.

A populagdo geral embora ndo consiga destinguir os diferentes tipos de
radiagdes diz que as radiagdes diferentes provocam efeitos diferentes.

Ja no que diz respeito a opinido da populacdo relativamente a instalagdo das
antenas de telemoveis junto das escolas e da utilizagdo de energia nuclear, esta ¢ menos
favoravel que a dos alunos.

Relativamente as questdes da 2 parte do inquérito, embora a populagdo geral
tenha demonstrado possuir ideias bem definidas, pois na maioria dos casos dizem
concordar ou concordar totalmente, ndo significa que as ideias sejam as correctas. As
respostas atribuidas a algumas questoes vieram contradizer o que tinham respondido em
questdes anteriores, o que nos leva a concluir que também os conhecimentos da
populagdo em geral ndo sdo muito significativos.

As varidveis socio-demograficas também manifestaram alguma influéncia, no
caso da populacdo geral embora ndo de um modo tao notorio. Foram fundamentalmente
o nivel de escolaridade, a profissio e a residéncia em algumas situagdes que
manifestaram uma influéncia significativa.

Em relagdo ao estudo realizado com os Técnicos de Radiologia, podemos
concluir que a formagdo destes técnicos tem vindo a aumentar ao longo dos tempos,
isto porque o numero de técnicos bacharéis e licenciados ¢ significativamente superior,
aos que ndo possuem formacdo superior, € que sdo os que apresentam idade mais
avancada.

No entanto, embora a maioria tenha afirmado que possui formacdo na éarea da
Fisica das Radiagdes, tendo em atencdo os curriculos anteriormente apresentados,
podemos ser levados a pensar se estes conhecimentos serdo suficientes.

No que diz respeito ao conhecimento da legislacdo em vigor sobre doses de
radiagdo a utilizar nos diferentes exames médicos existe ainda uma percentagem
razoavel ( 37,7%) que diz ndo ter conhecimento da sua existéncia.

Também na area da proteccdo contra as radiagdes, varias foram as questdes
colocadas. E embora a maioria afirme que as regras de proteccdo radioldgica sao
cumpridas, cerca de 30% dos inquiridos afirma que as salas em que trabalham ndo
possuem as dimensdes adequadas e nao possuem sistemas de ventilagdo. No que diz
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respeito a utilizacdo de dosimetros se os pessoais na generalidade s3o utilizados, ja os
dosimetros ambientais s6 2,3% dizem que sdo utilizados.

Um facto negativo a salientar ¢ que 37,7% dos inquiridos afirma que os
aparelhos com que trabalham ndo foram seleccionados por Fisicos e 49,7% diz nao
saber, mais uma vez qual ¢ a funcao dos Fisicos nos hospitais e clinicas.

Na segunda parte do inquérito, em que os técnicos tinham que manifestar a sua
opinido sobre diversas afirmagdes pertinentes, a maioria dos inquiridos apresenta ideias
bem definidas, pois responderam concordo ou concordo totalmente.

Também as respostas atribuidas pelos técnicos de radiologia sdo influenciadas
por alguma varidveis sdcio-demograficas, nomeadamente o nivel de escolaridade e o
tempo de servico.

Em suma podemos afirmar que os objectivos inicialmente propostos foram
atingidos com a realiza¢ao deste trabalho, conseguiu-se assim ter uma ideia geral dos
conhecimentos sobre radiacdes e radioproteccdo que os diferentes elementos envolvidos
no estudo possuem. Pode afirmar-se que foi um trabalho produtivo e interessante.

Num trabalho futuro seria interessante aplicar outras estratégias alternativas no
ensino da Fisica, de modo a inserir conteudos da area da Fisica Moderna que ndo
constam nos programas. Estas ac¢des poderiam decorrer através da criagdo de clubes da
ciéncia onde seria dada primazia a componente experimental, despertando o interesse
dos alunos dos diferentes niveis de escolaridade pela Fisica.

Seria também interessante aplicar um estudo deste género, mas um pouco mais
aprofundado, a profissionais do ensino das Ciéncias Fisico - Quimicas dos diferentes
niveis de escolaridade, e na area da saide a médicos das diferentes areas.
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ANEXO 1

INQUERITO PARA ALUNOS
Este inquérito destina-se a realizar um estudo sobre os conhecimentos que os alunos dos
diferentes niveis de ensino possuem relativamente ao tema Radiagdes e Radioprotecgao.
Todas as respostas sdo confidenciais, agradecemos que responda o mais sinceramente
possivel pois s6 assim os resultados serdo validos

Dados de identificacao:

Idade:....uuueeeens Sexo: Feminino D Masculino: D

Nivel de ensino: Basico D Secundario D Universitario D

Profissao do pai:.......c.ceeuueee Profissao da maie.:................. Residéncia:.........c.ccuu..e.
1* Parte

1 — Ja ouviste falar em Radiacoes?

Sim I:I Niao D

2 —Sabes qual é a diferenca entre radiacio ionizante e nio ionizante?

Sim I:I Niao D

3— Dos tipos de radiacoes que se seguem selecciona as que conheces.

I:I Radiacdo electromagnética
Raios X
Radiacao Ultra violeta

Radiacao Visivel

I I O B I

Radiacio Gama
D Radiacao césmica
I:I Radiacao infravermelha

4 —Ja ouviste falar de radioactividade natural?

Sim I:I Niao D




5 — Das diferentes fontes de radiacdo natural que se seguem selecciona os que
conheces:

D Raios cosmicos

I:I Radiacio solar

D Radioactividade presente nos alimentos e nas aguas
D Radiacio proveniente dos solos

D Gas Radao

6 — Todos os tipos de radiacio provocam os mesmos efeitos no organismo humano?

Sim D Niao D

7 — O tipo de radiacio utilizada numa radiografia é o mesmo que é utilizado numa
ressonincia magnética?

Sim I:I Niao D

8— Quando estas frente ao teu computador, ao televisor ou a falar ao teu telemdvel
estas a receber uma certa quantidade de radiacao.
Normalmente utilizas estes aparelhos durante muito tempo?

Sim I:I Niao D

9 -Pensas que a instalacio de uma antena de telemdveis na tua escola sera
prejudicial?

Sim D Niao D

10 — Concordas com a utilizacdo da energia nuclear como fonte alternativa de
energia?

Sim D Niao D



2% Parte
Utiliza a escala que se apresenta para responder as questdes que se seguem.

1 — Discordo totalmente 2 — Discordo 3 — Nao discordo nem concordo
4 — Concordo 5 — Concordo totalmente

1 — O homem nos dias de hoje encontra-se continuamente exposto a
radiagdes de diversos tipos.

2 — Todas as radiacdes existentes possuem as mesmas caracteristicas

3 — As radiagdes podem colocar em risco a vida humana, mas no entanto
podem ser muito uteis.

4 — O homem quando exposto a uma certa quantidade de radiagdo, esta
sujeito aos mesmos riscos independentemente do tipo de radiagao.

5 — As radiac¢des podem ser utilizadas em medicina com fins de diagndstico
terapéuticos.

6- As radiacdes quando utilizadas com os devidos cuidados ndo oferecem
riscos .

7 — As radiagdes podem provocar o cancro mas ao mesmo tempo podem ser
utilizadas para o seu tratamento.

8 — Além da medicina as radiagdes também sao utilizadas na industria, na
agricultura e na producdo de energia .

9 — O efeito da exposicdo as radiagdes pode ndo ser imediato.

10 - Uma pessoa que faz uma radiografia de cinco em cinco anos ndo corre
0s Mesmos riscos que uma pessoa que os realiza regularmente.

11 — A radiagdo ionizante ao incidir no organismo humano provoca as
mesmos efeitos, qualquer que seja o 6rgao onde incide.

12 - Entre os riscos e os beneficios apresentados pelas radiagdes, o
importante ¢ saber utiliza-las

13 — Idade da pessoa que ¢ submetida a uma determinada dose de radiagdo ¢
importante relativamente aos riscos que corre.

14 — Uma mulher quando esta gravida ndo deve realizar radiografias.

15 — As doses de radiagdo recebidas numa radiografia sdo menores do que
quando se realiza um tratamento de cancro.

16 — Os seres vivos ndo sdo igualmente sensiveis as radiagoes.

17 — A radiacido ultra violeta ¢ a proveniente do espaco e a radiacdo cosmica
¢ a proveniente do Sol.

18 — Existem radiagdes naturais e radiagdes artificiais.

19 — Algumas profissdes e desportos fazem com que as pessoas recebam
maior quantidade de radiagao.

20 — O uso ou ndo uso de energia nuclear ¢ um assunto extremamente
polémico e delicado. Os beneficios sdo inumeros, mas os riscos, embora
remotos, ndo podem ser ignorados.




INQUERITO PARA A POPULACAO GERAL
Este inquérito destina-se a realizar um estudo sobre os conhecimentos que a populacao
possui relativamente ao tema Radiagdes e Protec¢cdo e Radioprotecgao.
Todas as respostas sao confidenciais, agradecemos que responda o mais sinceramente
possivel pois s6 assim os resultados serdo validos

Dados de identificacao:

Idade:............... Sexo: Feminino D Masculino: D

Nivel de ensino: Basico D Secundario D Universitario D

8 1] T 11 O Residéncia:........coeeeveeesueeiseecsnennnnnene
1" Parte

1 — Ja ouviu falar em Radiacoes?

Sim D Niao D

2 —Sabe qual ¢é a diferenca entre radiacdo ionizante e nao ionizante?

Sim D Niao D

3— Dos tipos de radiacoes que se seguem seleccione os que conhece.

D Radiacao electromagnética
Raios X
Radiaciao Ultra violeta

Radiacao Visivel

I I e I O

Radiacio Gama
D Radiacao céosmica
D Radiacio infravermelha

4 —Ja ouviu falar de radioactividade natural?

Sim D Niao D




5 — Das diferentes fontes de radiacio natural que se seguem seleccione os que
conhece:

D Raios cosmicos

I:I Radiacio solar

D Radioactividade presente nos alimentos e nas aguas
D Radiacio proveniente dos solos

D Gas Radao

6 — Todos os tipos de radiacio provocam os mesmos efeitos no organismo humano?

Sim D Niao D

7 — O tipo de radiacio utilizada numa radiografia é o mesmo que é utilizado numa
ressonincia magnética?

Sim I:I Niao D

8— Quando esta frente ao seu computador, ao televisor ou a falar ao seu telemdvel
esta a receber uma certa quantidade de radiacao.
Normalmente utiliza estes aparelhos durante muito tempo?

Sim I:I Niao D

9 -Pensa que a instalacio de uma antena de telemdveis perto de uma escola sera
prejudicial?

Sim D Niao D

10 — Concorda com a utilizacdo da energia nuclear como fonte alternativa de
energia?

Sim D Niao D



2% Parte
Utilize a escala que se apresenta para responder as questdes que se seguem.

1 — Discordo totalmente 2 — Discordo 3 — Nao discordo nem concordo
4 — Concordo 5 — Concordo totalmente

1 — O homem nos dias de hoje encontra-se continuamente exposto a
radiagdes de diversos tipos.

2 — Todas as radiacdes existentes possuem as mesmas caracteristicas

3 — As radiagdes podem colocar em risco a vida humana, mas no entanto
podem ser muito uteis.

4 — O homem quando exposto a uma certa quantidade de radiagdo, esta
sujeito aos mesmos riscos independentemente do tipo de radiagao.

5 — As radiac¢des podem ser utilizadas em medicina com fins de diagndstico
terapéuticos.

6- As radiacdes quando utilizadas com os devidos cuidados ndo oferecem
riscos .

7 — As radiagdes podem provocar o cancro mas ao mesmo tempo podem ser
utilizadas para o seu tratamento.

8 — Além da medicina as radiagdes também sao utilizadas na industria, na
agricultura e na producdo de energia .

9 — O efeito da exposicdo as radiagdes pode ndo ser imediato.

10 - Uma pessoa que faz uma radiografia de cinco em cinco anos ndo corre
0s Mesmos riscos que uma pessoa que os realiza regularmente.

11 — A radiagdo ionizante ao incidir no organismo humano provoca as
mesmos efeitos, qualquer que seja o 6rgao onde incide.

12 - Entre os riscos e os beneficios apresentados pelas radiagdes, o
importante ¢ saber utiliza-las

13 — Idade da pessoa que ¢ submetida a uma determinada dose de radiagdo ¢
importante relativamente aos riscos que corre.

14 — Uma mulher quando esta gravida ndo deve realizar radiografias.

15 — As doses de radiagdo recebidas numa radiografia sdo menores do que
quando se realiza um tratamento de cancro.

16 — Os seres vivos ndo sdo igualmente sensiveis as radiagoes.

17 — A radiacido ultra violeta ¢ a proveniente do espaco e a radiacdo cosmica
¢ a proveniente do Sol.

18 — Existem radiagdes naturais e radiagdes artificiais.

19 — Algumas profissdes e desportos fazem com que as pessoas recebam
maior quantidade de radiagao.

20 — O uso ou ndo uso de energia nuclear ¢ um assunto extremamente
polémico e delicado. Os beneficios sdo inumeros, mas os riscos, embora
remotos, ndo podem ser ignorados.




INQUERITO PARA TECNICOS DE RADIOLOGIA

Este inquérito destina-se a realizar um estudo sobre a utilizagdo das radiagdes
ionizantes em radiodiagnoéstico e radioproteccao.
Todas as respostas sdo confidenciais, agradecemos que responda o mais sinceramente
possivel pois s6 assim os resultados serao validos.

Dados de identificacao:

Idade................ Sexo: Feminino D Masculino: D
Categoria profissional:..........cccocvueereeneee Tempo de Servico:.....ueeececcrnneecens
| 20 T U2 1 Tl £ TN Escolaridade: ......coeeeeeeeerennecerrenennes

1 — Existe legislacido sobre as doses de radiacio a serem utilizadas nos diferentes
exames. Tém conhecimento dessa legislacao?

Sim D Niao D

2 — Possui formacao na area da Fisica das radiacoes?

Sim D Niao D

3 — A sala de exames possui proteccio de chumbo para que as radiagdes nao
passem para o exterior?

Sim D Nao D Nao sabe D

4 — A sala de exames tém as dimensoes adequadas?

Sim D Nao D Nao sabe D

5 — A sala de exames possui um sistema de ventilacio?

Sim D Nao D Nao sabe D

6 - Os aparelhos do laboratorio onde trabalha foram seleccionados por Fisicos?

Sim D Nao D Nao sabe D




7 — Os varios aparelhos de Raios X devem possuir um Diafragma. Aquele que
utiliza possui?

Sim D Nao D Nao sabe D

8 — Sabe a qual ¢ a finalidade desse diafragma?

Sim D Niao D

9 — O aparelho encontra-se devidamente calibrado?

Sim D Nao D Nao sabe D

10 — O aparelho é regularmente inspeccionado?

Sim I:I Nao I:I Nao sabe I:I

11 — Sao utilizados dosimetros pessoais?

Sim D Niao D

12 — Sao utilizados dosimetros ambientais?

Sim I:I Niao D



Utilize a escala que se apresenta para responder as questdes que se seguem.

1 — Discordo totalmente 2 — Discordo 3 — Nao discordo nem concordo
4 — Concordo 5 — Concordo totalmente

1 — Um técnico de radiologia deve possuir formagdo na area da fisica das
radiagodes.

2 — Na realizagdo de qualquer exame radioldgico sdo importantes
conhecimentos de anatomia.

3 — Uma sala de exames deve ser protegida por uma protec¢do de chumbo,
para que as radiagdes ndo passem para o exterior.

4 — Uma sala de exames deve apresentar dimensdes especificas.

5 — Todas as salas de exames devem estar equipadas com sistemas de
ventilacao.

6 - Quando sdo adquiridos aparelhos de raios x ¢ importante pedir a opiniao
a um Fisico.

7- A calibragdo periodica dos aparelhos apresenta grande importancia para a
sua utilizagdo .

8 — Periodicamente deve ser realizada uma inspec¢do aos aparelhos e a todo
o sistema utilizado na realizacdo dos exames.

9 — Para um bom controlo das doses de radiagcdo, devem ser utilizados
dosimetros pessoais € ambientais.

10 —E aconselhavel a utilizagdo de luvas protectoras, protectores da tirdide,
protectores das glandulas e aventais de chumbo.

11 — Nao existe um controlo das vendas dos aparelhos de raios-x, dai a
impossibilidade de uma correcta inspeccao de todos eles.

12 - Normalmente € nos hospitais publicos que as regras de radioproteccao
sdo seguidas com maior rigor.

13 — A utilizagdo de aparelhos nos quais ndo foi realizada uma correcta
manutengdo, podera submeter os pacientes a doses de radiagdo mais
elevadas que as necessarias.

14 — Deveriam existir mais acgdes de sensibilizagdo para a radioproteccao.

15 — Os pacientes ao realizarem um exame devem ser informados da dose
de radiacdo a que sdo submetidos.

16 — Antes de se realizar qualquer exame devem ser tomadas todas as
medidas, para que ndo seja necessario repeti-lo.

17 — E importante o técnico de saude ter conhecimentos das doses que sdo
administradas aos pacientes.




ANEXO II

Correlagdo entre as diferentes faixas etarias relativamente ao valor obtido para,
total da escala de Likert.

<de 13 anos 13 — 15 anos 16 - 17 anos | > de 17anos
< de 13 anos 1,000 0,003* 0,000* 0,000*
13 - 15anos 0,003* 1,000 0,000* 0,001*
16 - 17 anos 0,000* 0,000* 1,000 0,001*
> de 17 anos 0,000% 0,000* 0,001* 1,000

ANEXO III

Correlagdo entre as diferentes niveis de escolaridade relativamente ao valor

obtido, para total da escala de Likert.

Ensino Basico Ensino Ensino
Secundario Universitario
Ensino Basico 1,000 0,000* 0,000*
Ensino Secundario 0,000* 1,000 0,000%
Ensino 0,000* 0,000%* 1,000
Universitario
ANEXO 1V

Correlagdo entre as diferentes categorias profissionais relativamente ao valor
obtido, para total da escala de Likert.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
Categoria 1 1,000 1,000 0,000* 0,000*
Categoria 2 1,000 1,000 0,002* 0,000*
Categoria 3 0,000* 0,000* 1,000 0,007*
Categoria 4 0,000* 0,000* 0,007* 1,000




ANEXO V
FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA
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BEM VINDO AO
LABORATORIO DE
FISICA DAS RADIACOES
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Durante a tua visita poderas ouvir falar um pouco sobre radiagdes ionizantes e realizar
algumas experiéncias.

Aproveita a oportunidade e poderds observar experiéncias que na tua escola nao
existem.

Este guido tem como objectivo explicar-te um pouco do que vais observar durante a tua
visita.

Em todas as experiéncias vao ser utilizados detectores de radiacdo de diferentes tipos,
sistemas de aquisicao de dados (multicanal) e fontes radioactivas emissores de radiagdo
beta e gama.

Experiéncia 1
“ Desvio da radiacao emitida por uma fonte radioactiva num campo magnético ”.

O sistema experimental que se encontra na bancada permite criar um campo magnético
entre os polos de um electroiman. Pode verificar-se a existéncia da deflexao ( ou ndo )
da radiagdo no campo magnético a partir do de contagens registadas num detector
Geiger. Colocando no campo magnético diferentes fontes radioactivas observa o que
acontece.

Qual ¢ a radiacdo que nao ¢ deflectida no campo magnético?

Observacao:

Experiéncia 2

“ O poder de penetracio das diferentes radiacées ionizantes”

Utilizando diferentes fontes radioactivas observa a absorcao das radiagdes em folhas de
diferentes materiais. As radiacdes sao detectadas utilizando um detector Geiger.

Qual dos materiais utilizados te protege mais contra as radiacdes?

Das diferentes radiagdes qual ¢ a mais penetrante? E entdo qual serd a mais perigosa
para os seres vivos?



Observacio:
Experiéncia 3
“Decaimento de um elemento radioactivo”

Os iso6topos radioactivos desintegram-se dando origem a outros mais estaveis.
Utilizando um gerador de protoactinio ( Pa234) vamos estudar a desintegracdo
radioactiva deste isdtopo.

Verifica que a quantidade de radiacdo emitida pelo gerador varia ao longo do tempo.
Que podes concluir ?

Observacio:
Experiéncia 4
“Gas Radao”

Como sabes a radioactividade ndo estd apenas associada a isétopos produzidos em
laboratdrio. Existem muitos isdtopos radioactivos de origem natural.

Um deles ¢ o Radao-222 que ¢ libertado de alguns tipos de rochas, do solos, das aguas
dos pocos, etc.

O Radao-222 ¢ um isétopo pertencente a cadeia da desintegracdo do Uranio-238, e ¢
um gas radioactivo invisivel e inodoro que quando atinge concentracdes elevadas pode
tornar-se perigoso para a saude.

Ouve atentamente a explicacdo da experiéncia e verifica de que forma os isO6topos
radioactivos descendentes do Radao-222 se podem fixar nos nossos orgaos internos.

De que forma nos podemos proteger das radiagcdes emitidas pelo Radao-222 e seus
descendentes?

Observacao:
Experiéncia 5

“Fluorescéncia de raios X “

Todos vocés possuem anéis, fios pulseiras ouro, mas embora estes contenham
ouro na sua constitui¢do, possuem também outros metais.

A fluorescéncia de raios X ¢ uma técnica ndo destrutiva que permite identificar
os diferentes metais constituintes dos teus objectos.

Coloca alguns dos teus anéis a serem irradiados pela fonte, e observa os valores

registados .

Observacao:



ANEXO VI

FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DE LISBOA

Esperamos que com esta visita ao laboratorio, tenhas aprendido algo sobre a Fisica das
Radiagdes. Tema que ndo ¢ leccionado na escola mas que muitas questoes levanta.

Para que ndo te esquecas tdo facilmente do que observaste aqui fica o resumo de cada
experiéncia.

Radiacdes ionizantes — sdo aquelas que directa ou indirectamente, podem ionizar os
atomos dos meios materiais que atravessam.
Sao particulas alfa, beta (electrdes), protdes, neutrdes, raios X € gama .

No laboratoério utilizaram dois tipos de detectores de radiagdes ionizantes:

1 — Detector Geiger-Muller - Este tipo de detector ndo permite medir a energia
das particulas, apenas faz uma contagem do niimero de particulas que a ele chegam.
2 — Detector de cintilagdo (Nal).

Experiéncia 1

O campo magnético provoca uma deflexao na trajectoria das particulas electricamente
carregadas. Assim sendo as particulas alfa e beta emitidas por fontes radioactivas
podem ser desviadas por campos magnéticos. Ja os raios X ou gama nao sao desviados
visto ndo terem carga eléctrica.

Experiéncia 2

Utilizando as diferentes fontes radioactivas podemos observar que diferentes particulas
possuem diferentes poderes de penetragao.

—ico . X
- = Raiog |\

. — i : =39 e
- e e — |
. 2 o] Raios y
Fonte o
radioactiva . [
Papel Aluminio Betao

Como pudeste observar as particulas beta sdo paradas com uma folha de aluminio
enquanto as gama so sao travadas por folhas de chumbo espessas.

Experiéncia 3

Quando se da uma desintegragao radioactiva o nucleo do dtomo sofre um processo de
transformagdo em que existe a emissdo de uma ou vérias particulas.

Um isotopo radioactivo pode desintegrar-se e transformar-se noutro isotopo que se for
radioactivo, por sua vez desintegrar-se. O processo vai-se repetindo até se obter um
isotopo estavel. A todo este conjunto de isOtopos radioactivos chama-se uma série
radioactiva. Actualmente na natureza existem trés séries radioactivas.



A desintegragdo radioactiva ¢ um processo que leva os is6topos a desaparecerem de
forma exponencial.

Experiéncia 4

Através desta experiéncia ficas-te a conhecer o gas Raddo que se encontra no meio em
que habitas e que desconhecias. Este gas e seus descendentes sdo responsaveis por cerca
de 50% da dose de radiagdo que nods recebemos anualmente.

Observamos uma experiéncia realizada com materiais comuns (rochas, garrafoes e etc)
que pode ser repetida na tua escola caso exista um detector Geiger .

Assim verificaste como ¢ facil produzir o gas Radao em laboratoério e até mesmo como
se constroi facilmente uma fonte radioactiva natural, que podes utilizar na tua escola.

Experiéncia 5

Observas-te diferentes picos registados no multicanal, cada um correspondera a
um metal da composi¢ao dos teus anéis.

Na fluorescéncia de raios X usa-se uma fonte de radiacdo gama ( ou radiagdo X
de elevada energia) para provocar a excitacdo dos 4&tomos da substancia a analisar. Os
fotdes gama emitidos pela fonte sdo absorvidos pelos dtomos da substancia, deixando
esses atomos em estados excitados. Quando o atomo se desexcita podemos observar
fotdes X correspondentes as varias transigoes electronicas, sendo o espectro de energia
correspondente a estas transi¢cdes Unico para cada tipo de elemento, permitindo fazer a
sua identificacao.
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