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Eletricidade e civilização



Gerando eletricidade

𝜀 = −
𝜕𝜑

𝜕𝑡

A Lei de Lenz:



Limites termodinâmicos

2ª Lei: ∆𝑺 =
∆𝑸

𝑻
≥ 𝟎 para qualquer processo transformando a matéria.Um sistema finito

1ª Lei : ∆𝑬 = 𝑸 +𝑾 Parte da energia é dissipada em forma de calor. 

Processos de transferência energética têm dissipação



Interações fundamentais: modelo padrão

Interação Intensidade 
relativa

Nuclear forte 1

Eletromagnética 10−2

Nuclear fraca 10−5

Gravitacional 10−39

Estrutura atômica

Estabilidade nuclear

Acoplamentos fundamentais

Tipos de radiação



Reações nucleares e químicas

Fissão

Reações químicas: interações entre elétrons.

Reações nucleares: interações entre componentes nucleares

Combustão: 𝑪 + 𝑶𝟐 → 𝑪𝑶𝟐 +≈ 𝟏𝟎 𝒆𝑽 ; 𝐅𝐢𝐬𝐬ã𝐨 𝐝𝐨 𝐔𝐫â𝐧𝐢𝐨, 𝐞. 𝐠. : 𝒏 + 𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟓𝑼 → 𝟓𝟔

𝟏𝟑𝟕𝑩𝒂 + 𝟑𝟔
𝟗𝟕𝑲𝒓 + 𝟑𝒏 +≈ 𝟐𝟎𝟎𝑴𝒆𝑽

Fusão

1. Cada reação de fissão do urânio libera 20 milhões de vezes mais energia que a combustão do carvão.

2. Isso possibilita redução no impacto da mineração, de consumo de combustível e produção de resíduo.

3. Não libera 𝑪𝑶𝟐.

Na prática:



Reações em cadeia

Fusão Fissão



Estrutura básica de um reator



Combustível irradiado

 Reator de 1 MWe produz da ordem de 3,3 kg de produtos de fissã/dia – 1.200 kg/ano;

 Isso corresponde a um volume estimado em 0,12 m3/ano: equivale a um cubo de 0,5 m de 

aresta;

 Permanece uma quantidade de material radioativo que permanece ativo e gerando 
calor;

 Portanto o resíduo deve ser blindado e preservando em resfriamento;

 A vantagem: todo o combustível irradiado é catalogado e armazenado no mesmo lugar.



Perspectivas para o futuro: fusão nuclear

 Aplicações em medicina: produção de radiofármacos;

 Tratamento de rejeitos – reatores híbridos fusão-fissão;

 Produção de eletricidade – reatores híbridos e/ou de fusão.



Aplicações à saúde

 Radiofármacos para sistemas diagnósticos

 Radioatividade para tratamentos



Aplicações em agricultura
 Conservação de alimentos

 Eliminação de pragas

 Comportamento de insetos

 Da agricultura à saúde pública: a técnica do 

inseto estéril na eliminação do Aedes Aegypit



Doses de radiação
Altas doses: efeitos determinísticos.

Baixas doses: efeitos estocásticos associados a câncer 

e eventualmente genéticos se o sistema de reparo do 

DNA não funcionar corretamente. Trnasmissão às 

próximas gerações somente se células germinativas 

são afetadas.



Acidentes nucleares: Chernobyl e Fukushima
 Chernobyl

 28 mortes por efeitos imediatos de radiação e 19 

entre 1987 e 2004 de outras causas não 

necessariamente ligadas à radiação. Ao menos 

4.000 casos de câncer de tireóide em indivíduos 

que tinham até 18 anos à época. 400.000 

evacuados. Fortíssimo impacto psicológico 

nessa população que se considera 

estigmatizada por ter recebido doses de 

radiação devidas ao acidente. Radionuclídeos 

ainda presentes na região. Reator acidentado 

confinado no sarcófago. Região de raio de 30km 

em torno do reator sem presença humana 
tornou-se um santuário da vida selvagem. 

 Fukushima

 Não houve fatalidades por efeitos imediatos 

de radiação. 170.000 evacuados, incluindo 

hospitalizados. Vários faleceram durante a 

evacuação. Evacuados sofreram com 

estigma de terem recebido radiação e 

doenças associadas a stress têm sido 

reportadas. Esse stress não necessariamente 

é associado ao estigma da radiação mas 

especialmente pela evacuação.



Influências da mistificação em ciências 
 Pré-concepção: a radiação em limiares superiores aos níveis naturais deveria causar aumento nos níveis 

de mutação nos organismos vivos que habitam o entorno do reator acidentado. Embora existam dados 

que corroboram a acepção dessa expectativa, ainda não há uma caracterização completa do fenômeno. 

Em abril de 1996, baseando-se na hipótese acima, publicaram-se um artigo no periódico Nature.

Principais conclusões do trabalho:

Estudo de sequenciamento de DNA em roedores da região do reator 

de número 4. Comparação com roedores oriundos de regiões que 

receberam baixas doses de radiação comparadas com Chernobyl.

Técnicas manuais: erro humano! Repetição por técnicas 

automatizadas: não foram detectados altos níveis de mutação!

Os autores principais do trabalho 

também publicaram um importante 

artigo sobre o trabalho do cientista 

e como “pressões sociais” podem 

afetar suas conclusões. Uma 

importante lição sobre o método 

científico a ser considerada pela 

comunidade científica. 



Conclusões 

 Há, mesmo por parte da comunidade científica, um dose excessiva de desconhecimento sobre os 

fenômenos nucleares.

 Esse desconhecimento deve-se à deficiências de formação de base e afeta, inclusive, profissionais que 

atuarão em campos que possuem forte intersecção com o setor nuclear, como aqueles da área de 

gestão ambiental.

 Isso impede a devida apreciação da questão nuclear, com os problemas, soluções e possibilidades, que 

pode propiciar e desacelera seu aproveitamento benéfico pela humanidade. 

 Ademais, esses profissionais acabam por receber abordagens mistificadas sobre o assunto, mesmo que 

tenham sólida formação científica.

 Um programa de formação científica sobre tópicos da área nuclear, que aborde profissionais de acordo 

com suas áreas de especialidade e interesse, podem contribuir para cobrir lacuna.
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