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RESUMO

O presente trabalho aborda a radioatividade desde sua descoberta por Marie Curie até suas
diferentes aplicacbes na medicina, indistria e geracdo de energia elétrica. Diante da
dependéncia global de eletricidade e dos impactos ambientais causados pelos combustiveis
fésseis, a energia nuclear, apesar de gerar residuos radioativos, surge como alternativa
sustentavel, de alta eficiéncia e baixa emissdo de gases de efeito estufa, alinhada aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel da ONU. este estudo discute ainda os acidentes nucleares de
Chernobyl (1986), Fukushima (2011) e Goiania (1987), evidenciando seus diferentes impactos
ambientais e sociais. Em Chernobyl, a explosdao do reator n°® 4 causou mortes imediatas e
contaminacdo extensa de solos, agua e ecossistemas, levando a crises de confianga publica e
impulsionando a criacdo de normas internacionais de seguranca nuclear. Fukushima, afetada
por terremoto e tsunami, liberou radionuclideos no oceano, destacando falhas regulatdrias e a
necessidade de planos de emergéncia robustos. O acidente de Goidnia envolveu césio-137 no
ambiente urbano, resultando em mortes, contamina¢do e impactos sociais duradouros,
reforcando a urgéncia de regulamentacdo sobre fontes radioativas. Embora a radioatividade
seja uma ferramenta transformadora, seu uso exige responsabilidade, monitoramento
continuo e equilibrio entre progresso tecnoldgico, protegao ambiental e seguran¢a humana.
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1INTRODUCAO

Desde sua descoberta, no final do século XIX, por Marie Curie, a radioatividade
evoluiu de um campo cientifico de investigagdo para aplicacdes essenciais na
medicina e na geracdo de energia. Com os avangos tecnolégicos, a energia nuclear
consolidou-se como uma fonte limpa e estratégica, embora envolva riscos, os quais ja
foram evidenciados por graves acidentes. Este trabalho busca divulgar e promover a
conscientizacdo sobre o uso responsavel da energia nuclear, destacando sua
importancia para o desenvolvimento sustentavel, a seguranca e a protecdo da sadde
humana e do meio ambiente.

2 METODO

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer fundamentacao tedrica
para a elaboracdo da exposicdo interativa apresentada na SNCT 2025 do IFSC —
Campus Floriandpolis. Para tal, realizou-se um levantamento bibliografico a fim de
selecionar o material necessario a construcdo e a organiza¢do do contetido teérico da
exposicdo. A andlise desse material subsidiou a redacdo do texto.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Radioatividade: da descoberta a utilizacdo nos dias atuais

Em 1896, Henri Becquerel observou que compostos de uranio emitiam energia
espontaneamente, fenémeno posteriormente denominado radioatividade. Inspirada
por essa descoberta, Marie Curie, em parceria com Pierre Curie, isolou dois novos
elementos quimicos: polonio e radio (NOBEL PRIZE, 2025). Desde entdo, a
radioatividade tem sido amplamente aplicada na medicina, industria, agricultura e
geracdo de energia. Na medicina, radioisétopos sdo utilizados em diagndsticos,
radioterapia e esterilizacdo de materiais; na indudstria, a gamagrafia inspeciona
estruturas metalicas sem danifica-las; e, na agricultura, a radiagdo auxilia no estudo
de nutrientes e no controle de pragas por meio da esterilizacdo de insetos (PATRICIO;
SILVA; MELO FILHO, 2012).

3.2 Energia nuclear avan¢ada para um futuro mais limpo

A dependéncia global de energia elétrica, majoritariamente gerada por
combustiveis fdsseis, acarreta impactos ambientais significativos, como emissdo de
gases de efeito estufa (GEE), poluicdo, exploracdo intensiva de recursos naturais e
desmatamento. Nesse cendrio, a energia nuclear, obtida pela fissdo de nucleos
atomicos, surge como alternativa sustentdvel para diversificar a matriz energética,
apresentando baixa emissdao de poluentes e alinhamento aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel da ONU. Além de gerarem menos GEE, as usinas
nucleares ocupam menor area, apresentam alto rendimento e, ainda que produzam
rejeitos radioativos, esses sdo confinados em ambientes controlados, podendo ser
reciclados em reatores avancados. Neste sentido, a energia nuclear pode contribuir
para a sustentabilidade ao reduzir impactos ambientais, residuos e custos sociais
(IMMICH et al., 2023).

3.3 Acidentes: as licdes de Chernobyl, Fukushima e Goiania

Chernobyl

Em 26 de abril de 1986, durante um teste de seguran¢a com o sistema
automadtico desativado, falhas operacionais e erros humanos provocaram a explosdo
do reator n® 4 da Usina de Chernobyl. O acidente causou 134 mortes por sindrome
aguda da radiacdo nos primeiros anos e contaminou vastas areas, com graves
impactos ambientais e sanitarios. Além das consequéncias imediatas, o desastre
abalou a confianca publica na energia nuclear e interrompeu sua expansdo mundial.
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Contudo, também impulsionou a criagdo de um regime internacional de seguranga
mais rigoroso, coordenado pela Agéncia Internacional de Energia AtOmica, e
consolidou a Cultura de Seguranca Operacional como principio essencial do setor
(ELBARADEI, 2005).

Fukushima

Em 11 de margo de 2011, um forte terremoto seguido de tsunami atingiu o leste
do Japao, desencadeando o acidente nuclear na usina de Fukushima Daiichi. Dos seis
reatores, trés sofreram graves danos no nicleo devido a falha do sistema de
resfriamento. Embora nédo tenham sido registradas mortes por exposicdo a radiacdo,
houve significativa liberacdo de materiais radioativos no meio ambiente. O acidente
evidenciou falhas na regulagdo e supervisdo, ja que autoridades e operadores
conheciam as vulnerabilidades sismicas e de tsunami, mas ndo adotaram as medidas
corretivas necessarias. O evento trouxe importantes licées de seguranca, reforcando a
necessidade de planos de emergéncia que considerem a complexidade dos desastres
naturais extremos (FUNABASHI; DICKSON, 2023).

Goiania

O aparelho continha uma capsula de chumbo com 19 g de césio-137 em seu
interior, cuja violacdo liberou um pé de intenso brilho azul que contaminou centenas
de pessoas. A substancia antes usada para salvar vidas, tornou-se fonte de tragédia ao
ser exposta, causando quatro mortes e graves consequéncias ambientais e sociais
(ROCHA, 2008). A resposta tardia das autoridades permitiu ampla dispersdo do
material radioativo, exigindo uma complexa opera¢do de descontaminacdo liderada
pela CNEN. O episédio evidenciou a necessidade urgente de regulamentacdo e
fiscalizagdo rigorosas sobre o descarte de fontes radioativas no Brasil e deixou como
legado duradouro ndo apenas toneladas de rejeitos, mas também marcas fisicas e
psicossociais nas vitimas e na comunidade.

Impactos ambientais dos acidentes

Os acidentes de Chernobyl, Fukushima e Goiania (1987) provocaram impactos
ambientais distintos, porém severos. Em Chernobyl, extensas areas de solo e
vegetacdo foram contaminadas por radionuclideos, afetando rios, lagos e
ecossistemas terrestres e aqudticos, com dispersdo atmosférica por toda a Europa. Em
Fukushima, a liberacdo de radionuclideos atingiu principalmente o oceano e os solos
préximos, contaminando a dgua, organismos marinhos e vegetacdo local, embora
com menor impacto terrestre que Chernobyl. J4 em Goidnia, o césio-137 dispersou-se
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em areas urbanas, contaminando solos, residuos domésticos e, em menor escala, as
aguas superficiais. As consequéncias ambientais e radiol6gicas de Chernobyl superam
amplamente as de Fukushima; contudo, mais de 80% dos radionuclideos liberados no
Japdo foram transportados e depositados no Oceano Pacifico, configurando a maior
liberagdo de radiois6topos no mar ja registrada, com impactos diretos na vida
marinha e na pesca (CLAU et al., 2019). Apesar da menor extensdo das areas evacuadas
e da menor projecio de efeitos sobre a saiide humana em Fukushima, o
monitoramento ambiental continuo permanece essencial para avaliar os impactos de
longo prazo desses desastres sobre os ecossistemas e a saide publica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A radioatividade tem sido uma forca transformadora desde sua descoberta,
com aplica¢des essenciais na medicina, na indudstria e na geracdo de energia elétrica.
Entretanto, acidentes como Chernobyl, Fukushima e Goidnia evidenciam os riscos
significativos associados a essa tecnologia. Assim, a heranca da radioatividade reforca
a necessidade de responsabilidade, aprendizado continuo e equilibrio entre o avanco
tecnoldgico e a protecdo da vida e do planeta.
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