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Apresentação
	 Este material foi produzido durante a Bolsa de Produtividade CNPq-DT-
1C (302892/2023-0), coordenada pela Professora Maria Augusta S. N. Nunes, 
desenvolvida no Departamento de Informática Aplicada (DIA) do Bacharelado 
em Sistemas de Informação (BSI) e no Programa de Pós-Graduação em 
Informática (PPGI) da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
(UNIRIO). Ele está vinculado ao projeto Almanaques para Popularização de 
Ciência da Computação, que recebeu o prêmio Tércio Pacitti pela Inovação em 
Educação em Computação em 2022 pela Sociedade Brasileira de Computação 
(SBC). Esta cartilha/gibi foi produzida em colaboração, no âmbito do projeto 
NAPI (Novo Arranjo de Pesquisa) Fenômenos Extremos do Universo – Fundação 
Araucária (134/2021), sob a coordenação da Professora Rita de Cássia dos 
Anjos. Vinculado, também aos projetos de pesquisa da Fundação Araucária 
(698/2022), FAPESP (2021/01089-1) e CNPq (310448/2021-2).
	 As cartilhas da Série 17 visam fomentar o interesse juvenil pela 
Astrofísica de Altas Energias. Na Série 17, almejamos despertar a atenção geral 
para a ciência das partículas que constituem o Universo, contando a jornada 
de Luísa e suas aventuras na exploração da astrofísica de partículas em um 
universo de diversidade e desafios.
	 O Volume 3 da Série é uma sequência das histórias anteriores sobre o 
fascínio de Luísa pelo mundo do átomo e das partículas. Luísa, uma criança cega 
de uma comunidade carente de São Paulo, é apaixonada por ciência e curiosa 
sobre tudo. Neste terceiro volume, ela desvenda, com suas amigas e com a tia 
Bea, os mistérios da física nuclear e a energia que pode ser útil, mas também 
destrutiva – quando mal utilizada –, proveniente da energia atômica. O núcleo 
atômico e seus constituintes, prótons e nêutrons, são abordados de maneira 
didática, num material voltado para crianças e jovens, mas também para adultos 
em busca dos primeiros conhecimentos sobre o tema, por que não.

(Os Autores)



Tia Bea, dentro do 
átomo tem o quê? 

... no dia seguinte, na casa de Luísa ... 

Os prótons e 
os nêutrons no 

centro, né? 

Tão lindo de 
imaginar os 

elétrons saltando. 

Sim, Luísa. 
Prótons e 
nêutrons 
no centro. 

Elétrons ao 
redor, dando 
seus saltos 
quânticos.

Bom, isso você já sabe: 
prótons, nêutrons, 

elétrons…

Ganham 
energia e 
saltam.

Perdem 
energia e 
voltam.
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Sim, os elétrons são 
incríveis. Mas hoje, ouça 

com atenção, contarei 
a história de outras 

incríveis partículas. As 
que moram dentro do 

núcleo atômico.

Núcleo atômico! O 
que é que tem lá 

mesmo?

Física do núcleo, 
física nuclear.

Uau! Isso tem a ver 
com bomba atômica?

Ah sim, claro! 
Os prótons e 

os nêutrons no 
centro… 

Lá é onde ficam 
os prótons e os 

nêutrons…
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Sim, tem 
relação. 

Dentro do 
núcleo existe 
muita energia 

guardada!

Luísa, você 
se lembra que 

cargas de 
sinais iguais 

se repelem?

Ah sim… mas 
prótons 
atraem 

elétrons, né?

Sim, tia, 
realmente, se 
repelem! Carga 
positiva repele 

a positiva. 
E a negativa 

repele a 
negativa.

Isso mesmo, Luísa! Prótons são positivos 
e repelem prótons. E elétrons são 

negativos e repelem elétrons. É uma 
propriedade elétrica da matéria.

Exatamente!

Nossa! Mas 
por que é que 
lá tem tanta 

energia?

7



E os nêutrons? Eles se 
repelem ou se atraem?

Os nêutrons se 
atraem? Como 

assim?

Se eles nem têm 
carga… Isso não 

tem lógica!!

Sim, os 
nêutrons se 

atraem…

Vamos entrar 
que já está 
tarde, lá eu 
te explico 

melhor.

Os nêutrons são 
neutros, como o nome 
diz. Não têm nem carga 
positiva, nem negativa. 

Então eles simplesmente 
não se repelem… mas eles 

se atraem…
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Veja… dois nêutrons, 
quando não estão tão 

perto um do outro, eles 
não se atraem… mas 

quando se aproximam 
muito, eles se atraem 

muito! Mas eles 
precisam chegar muito, 
mas muito pertinho um 

do outro.

Veja só. Agora mesmo estamos no mesmo 
sofá. Mas estamos um pouco afastadas 

uma da outra. Só que quando eu ficar bem 
pertinho de você, eu vou te dar um abraço 
bem apertado e você me dá um abraço bem 

apertado e daí ficamos juntinhas. 

Como assim?

De longe não 
tem como nos 

abraçarmos. Mas de 
perto… 

Sentiu o 
poder do 
abraço, 
Luísa?

Sim, é muito 
bom!
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Pois é… os nêutrons não se atraem entre 
si… só quando eles chegam bem pertinho 

um do outro. E daí eles se abraçam! E 
ficam colados e nada pode separá-los. 
O que faz os nêutrons se abraçarem é 
chamado de “glúons”, as partículas de 
cola, do inglês glue. É o “abraço” mais 

apertado que existe!

E sabe, Luísa, nêutrons, 
quando chegam bem pertinho 

dos prótons, também dão 
abraços bem apertados. E um 

próton quando chega bem 
pertinho de outro próton 

também abraça ele bem 
apertadinho. Se abraçam e não 

se soltam.

Ué, tia Bea! Mas 
você não disse 
que os prótons 

se repelem? Como 
é que eles podem 
se dar um abraço 
tão apertado um 

no outro?

Então… essa é a 
parte complicada. 
De longe eles se 

odeiam… mas quando 
chegam bem pertinho 

um do outro, eles 
se abraçam. Isso é 
estranho, mas é o 

que acontece.

Nossa! Mais 
apertado que o 
nosso abraço?

NOSSA!

Sim, é o 
abraço mais 
apertado do 

universo!
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Hum… e como 
é que eles se 

chegam tão perto, 
se eles se odeiam 

de longe?

Nossa, tia, 
nunca tinha 

pensando nisso! 
E nunca imaginei 
que isso fosse 

possível.

Exatamente!

Ah! É por isso! Agora 
entendi porque o 

modelo atômico que 
os livros descrevem 

mostra vários prótons 
juntinhos no núcleo!

É por causa desses 
abraços que 

dentro do núcleo 
atômico pode haver 

vários prótons 
uns juntinhos dos 

outros, colados uns 
aos outros, sem se 

separar.

O que acontece é que às vezes os prótons estão 
viajando com velocidades muito altas. E então eles se 
chocam entre si e a carga elétrica de mesmo sinal não 
consegue impedir que eles se aproximem. E quando eles 

se aproximam, eles se abraçam e não se largam.
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Eu vi na aula de Química 
que quando um átomo tem 
2 prótons ele é um átomo 
de hélio. E quando são 
6 prótons, é um átomo 
de carbono! Prótons 

abraçadinhos, nunca tinha 
pensado!

É por isso que dentro do núcleo 
existe muitaaaa energia. Porque os 

abraços lá de dentro são muito fortes 
e muito apertados. Prótons abraçados 

a prótons. Prótons abraçados a 
nêutrons. Nêutrons abraçados a 

nêutrons.

Se por algum mecanismo você conseguir 
desfazer esses abraços, você vai liberar 
uma energia escondida muito grande. A 
energia que vem da ligação fortíssima 

entre prótons ou entre nêutrons ou 
entre prótons e nêutrons é gigantesca! 

Essa é a ENERGIA NUCLEAR!

Que incrível!
ENERGIA 
NUCLEAR!

Esse abraço 
apertado tem 

nome, sabia? Se 
chama “força 

nuclear forte”.

Nossa, o abraço 
é tão forte que 

ele se chama 
“força nuclear 

forte”. Que 
forte!
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Calma que 
irei explicar 

tudinho, como 
a minha Tia Bea 

me ensinou!

Eae, entederam?

Sim, sim! Que 
loucura hehe!

Que coisa louca 
esses abraços 
nucleares, né, 

Luísa?

... alguns minutos depois ...

Pessoal, vocês sabiam 
que os os nêutrons se 

abraçam entre si e também 
dão abraços em prótons, 
e que os prótons também 
dão abraços em prótons e 

nêutrons? 

Sabiam também que 
o núcleo é formado 

de nêutrons e 
prótons todos 
abraçadinhos?

Como assim 
Luísa?

No outro dia, na hora do recreio...
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Eu trouxe um modelo! 
Sinta, Luísa! As bolinhas 
lisas são os nêutrons e 
as bolinhas enrugadas 

são os prótons.

Nossa, que incrível 
isso, profeee! Prótons e 

nêutrons bem juntinhos!

Pessoal, eu trouxe 
também uma 

cientista muito 
amiga minha, 

ela é uma física 
de partículas de 

um instituto 
internacional 
chamado CERN. 

Olá pessoal! 
É um prazer 

conhecê-los!

Pessoal, fiquei sabendo 
que vocês andam 

falando bastante por 
aí sobre “Abraços 

nucleares”.

Então na nossa 
aula hoje, 

falaremos sobre o 
núcleo atômico.

No outro dia, na aula de ciências...

Ela irá conversar 
com vocês sobre 

o núcleo atômico. 
Paula é o nome dela 
e ela está passando 
as férias no Brasil, 

aproveitando para dar 
palestras em escolas e 

universidades.
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Onde é que 
fica isso?

Nossa!

Vejam só!

Uau! Isso eu já 
sabia!

Dentro do núcleo há 
prótons e nêutrons. 

Enquanto os prótons 
têm carga elétrica 

positiva, os nêutrons 
não têm carga 

elétrica.

Esse aqui é um próton, que dá carga 
elétrica positiva ao núcleo atômico. 

Quem descobriu isso foi Ernest 
Rutherford. Ele fez experimentos 
que mostraram que o núcleo é bem 

pequeno. Muito menor que um átomo. 
Cerca de 10 mil vezes menor que o 

próprio átomo!

O CERN fica na Suíça, na 
cidade de Genebra. Lá se estuda 

física nuclear e física de 
partículas.

CERN é uma sigla 
que quer dizer 
Centro Europeu 

de Pesquisas 
Nucleares, em 

francês.

Profe Paula, 
o que é 
CERN?
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São os 
“abraços 

nucleares”!

Que são abraços bem 
apertadinhos que ocorrem 

devido aos “glúons”, quando 
neutros  chegam perto de 

neutrons  ou protons, e também 
quando protons chegam perto 

de outros próntos ou de 
nêutrons. 

Isso mesmo! 
Parabéns!

Como 
você se 
chama? 

Meu nome é 
Luísa e adoro 
esse assunto!

Uau!!

Os nêutrons só foram descobertos 
algum tempo depois dos prótons. Quem 

descobriu foi um cientista chamado 
James Chadwick. Prótons e nêutrons 
estão todos bem unidos dentro do 
núcleo. Alguém saberia dizer algo 

sobre essa união improvável?
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Você sabia que 
também existe uma 

“força nuclear 
fraca”?

Explique-nos, 
agora, por 

favor! 

Vocês já 
ouviram falar em 
radioatividade?

Sim! 

Uma das primeiras pessoas a descobrir 
materiais radioativos foi Maria 

Skłodowska Curie, ganhadora de dois 
prêmios Nobel.

Na França ela 
era conhecida 

como Marie Curie. 
E ela percebeu 
que materiais 

radioativos são 
aqueles que emitem 
uma “luz natural”, 

como se produzissem 
energia do nada.

Uau! Que nome difícil, 
mas que cientista 

perfeita!

Que bom, Luísa! Olha, meus parabéns! 
Você entendeu direitinho o que é a 

“força nuclear forte”.

Obrigada!
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A energia nunca 
é criada do 

nada…

Um dia fizeram a ligação do brilho desses 
materiais com a ciência nuclear. O que acontece 

é que lá no núcleo de materiais com muitos 
nêutrons e prótons ocorrem transformações que 

as pessoa nunca imaginariam.

É que lá dentro do núcleo 
existe a tal “força nuclear 

fraca” que dá “empurrõezinhos” 
que  transformam nêutrons em 

prótons mais elétrons. E prótons 
em nêutrons mais antielétrons. 

Tudo isso acompanhado de 
neutrinos…

Sim, isso existe, mas não 
vamos conversar muito sobre 

eles hoje. Basta vocês saberem 
que antielétrons são elétrons 
com carga positiva. Eles também 

são chamados pósitrons.

Antielétrons? 

Neutrinos? 

Mas isso é 
possível? 
Produzir 

energia do 
nada?

Não, isso 
não possível. 

A energia 
nunca é 

criada do 
nada!

Como assim? 

18



Vixe, quanto nome 
complicadoooo!

E quanta transformação 
complicada! Mas esses 

empurrõezinhos dados pela 
“força fraca”… eles liberam 

energia? São eles que 
fazem a radioatividade 

“brilhar”?

Exatamente, Luísa! 
Quando esses 

empurrõezinhos da 
força nuclear fraca 

acontecem, as partículas 
se transformam, alguns 
daqueles abraços entre 
as partículas do núcleo 
se tornam mais fracos 
e partículas começam 
a escapar, deixando o 

núcleo mais leve.

Mais leve?

Sim. O núcleo fica mais leve depois que 
partículas e energia escapam dele. Isso 

é mais conhecido como “decaimento 
nuclear”. E é isso que explica a 

radioatividade.

			 
Isso! E quando o 

núcleo fica mais leve, 
o elemento original 

se transforma em 
outro elemento 

químico. E o tanto de 
matéria que “some” 

no processo, na 
verdade vira energia, 

seguindo aquela 
famosa fórmula de 

Einstein.

E os neutrinos? São partículas “fantasma” que 
nos atravessam a todo instante… 
Mas também não é o foco de nossa 

explicação por enquanto.
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Nossa, que legal! 
A fórmula do 

Einstein! 

Mais tarde...

“E” é igual a 
“eme” vezes “cê ao 

quadrado”

Onde “E” é a energia, 
“eme” é a massa 
que “sumiu” no 

decaimento do núcleo 
e “cê ao quadrado” é a 
velocidade da luz ao 

quadrado.

Que incrível 
que você 

aprendeu isso 
hoje, Luísa!

A letra “E” é de energia. 
A letra “m” é da massa 

que “sumiu” no processo. 
E a letra “c” é o valor da 

velocidade da luz. Na 
fórmula ela está elevada ao 
quadrado. Essa fórmula diz 

pra gente quanta energia 
é liberada de um núcleo 
radioativo quando ele 

decai.
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Uma força dentro do 
núcleo? Qual o nome 

que ela deu a essa 
força?

Força 
nuclear 
fraca.

Ah, bom, interessante! Tudo é bem 
mais complicado que isso, mas 
é uma explicação interessante. 
Realmente, essa força nuclear 
fraca causa transformações 

dentro do núcleo. 

No processo pode ser 
que o núcleo perca 

partículas, perca massa, 
perca energia… e se 

transforme no núcleo 
de um novo elemento 

químico.

Eu não entendi direito… 
mas a doutora que foi lá, 
doutora Paula, veio de um 

lugar chamado CERN…

Uau! Você 
conheceu uma 
cientista do 

CERN? Essa sua 
escola está de 

parabéns!

Então, tia Bea. Ela falou que 
tem uma força lá “dentro” 
do núcleo que transforma 
nêutrons em prótons ou 

prótons em nêutrons… E pode 
ser que no processo nêutrons 

e prótons se separem. Não 
entendi direito… é isso 

mesmo?
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Há a situação em que o núcleo 
libera elétrons ou antielétrons 

depois que prótons ou nêutrons se 
transformam. Esse é o “decaimento 

beta”. 

Que legal!

A energia de um 
“abraço desfeito”

A força fraca participa diretamente 
desse decaimento. E tem vezes em que há 
transformações em que o núcleo libera 
partículas de luz, os fótons. Esse é o 

“decaimento gama”. Esse decaimento libera 
bastante energia!

Há vezes em que o núcleo 
simplesmente libera nêutrons. 

Ele fica tão pesado, tão 
instável, que não consegue 

manter unidos todos os seus 
nêutrons e prótons. 

Quando o núcleo 
vai liberando 

essas partículas, 
ele também libera a 
energia daqueles 

“abraços” que 
as partículas 

estavam se dando. 
A energia de um 

“abraço desfeito”.

Há a situação em que 
o núcleo perde dois 

prótons e dois nêutrons. 
Isso é chamado 

“decaimento alfa”.
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Sim, eles existem, mas são 
muito raros. Os seres humanos 
geralmente criam as condições 

para esses nêutrons da 
discórdia em laboratório…

Por quê? 
Como 

assim?

Não! Não gostei 
dos nêutrons da 

discórdia!

É que esses nêutrons 
da discórdia 

precisam entrar 
sorrateiramente 

em núcleos pesados 
muito específicos. 
Núcleos pesados 
cujos abraços de 

nêutrons e prótons 
não são tão firmes… 
Por exemplo, núcleos 

do elemento 
Urânio 235.

Bom, o que acontece é que 
esses nêutrons intrometidos 
e sorrateiros entram nesses 

núcleos pesados e criam 
uma confusão lá dentro, 

conseguindo desfazer muitos 
abraços.

Sabe, às vezes, 
há nêutrons 

intrometidos…

Nossa, 
nêutrons 
mais que 

intrometidos! 
Nêutrons da 

discórdia! 
Eles existem 
mesmo, tia 

Bea?

São nêutrons que 
ficam perambulando 

entre os núcleos 
atômicos. Eles são 

nêutrons lentos, que 
querem entrar nos 
núcleos para criar 

discórdia e quebrar 
o maior número de 

abraços que for 
possível.

Nêutrons 
intrometidos?
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Sim, uma reação em cadeia 
que quebra muuuitos 

núcleos, liberando muita 
energia. O nome disso é 

“fissão nuclear”. 

Uma bomba 
atômica…

Pois é, Luísa. Quando os 
nêutrons da discórdia 

são bem sucedidos, muitos 
abraços são desfeitos e muita 
energia é liberada. E pode ser 

que os abraços desfeitos 
gerem novos nêutrons da 

discórdia.

Os novos nêutrons da discórdia 
entram sorrateiramente em mais 
núcleos e desfazem mais abraços, 
criando uma reação em cadeia de 

abraços desfeitos.

Não!

Não!

Não!

Uma reação em 
cadeia de abraços 

desfeitos?

E essa energia pode ser usada 
para produzir eletricidade. A 
energia produzida nas usinas 

nucleares! Mas ela também pode 
ser usada para construir uma 

bomba…
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A Ciência às 
vezes tem dessas 
coisas, querida. 

O ser humano 
pode usar a 

mesma Ciência 
Nuclear para 

criar, mas também 
destruir. 

Por isso os 
cientistas 
precisam 

ser éticos e 
responsáveis. 
Para nem gerar 

destruição, nem 
tristeza.

Continua...CONTINUA ...
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palavras cruzadas

1. Cientista que ganhou dois prêmios Nobel e 
ajudou a descobrir materiais radioativos.

4. Partícula que fica no núcleo do átomo e não 
tem carga elétrica.

2. Sigla em francês que representa o Centro 
Europeu de Pesquisas Nucleares.

3. Nome da partícula que dá carga elétrica 
positiva ao núcleo do átomo.

5. Cientista responsável pela criação da 
fórmula da teoria da relatividade.

6. Nome do processo em que o núcleo de um 
átomo se divide e libera muita energia.

Horizontais Verticais
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CAÇA PALAVRAS

As palavras deste caça palavras estão escondidas 
na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao 
contrário.

ENERGIA

MASSA

NÊUTRON

NÚCLEO

PARTÍCULA

RADIOATIVO
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