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Apresentacio do Jogo Didatico — Além do Reator

Nesse capitulo, a primeira parte oferece um resumo conciso para consulta rapida durante
0o jogo, enquanto a segunda parte apresenta uma explicagdo mais detalhada,

proporcionando uma compreensdo aprofundada dos elementos abordados.

Introducio

Além do reator - Desafios na Cidade Radioativa ¢ um jogo de tabuleiro educativo

desenvolvido para auxiliar no ensino de Fisica Nuclear de forma dindmica e interativa.
Criado para envolver os alunos em uma experiéncia imersiva, o jogo os coloca no papel
de exploradores que, apds um problema em sua embarcagdo, acabam presos em uma ilha
contaminada por radia¢do. Seu objetivo ¢ escapar da ilha em um tempo ficticio de 24
horas dentro do jogo, enfrentando desafios e tomando decisdes estratégicas baseadas em

conceitos cientificos.
Objetivo Pedagogico

O jogo foi elaborado para complementar o ensino de Fisica Nuclear no Ensino Médio,
promovendo o aprendizado através de situagdes-problema, raciocinio 16gico e trabalho

em equipe. Ele proporciona:

Aprendizado ativo e envolvente;

Desenvolvimento do pensamento critico ¢ da tomada de decisdes;
Integracdo de conceitos cientificos a um cenario pratico e ludico;

Trabalho em equipe e gestdo de recursos.

Como Funciona o Jogo?

s 1. Escolha do Local — Os jogadores escolhem um local para explorar no tabuleiro.

Cada local tem uma descricao especifica, que ¢ lida pelo Mestre (moderador do jogo).

s 2. Defini¢do da Fase — O Mestre informa quantas fases estdo disponiveis no local

escolhido e os jogadores decidem qual fase querem jogar.

S 3. Leitura do Contexto — O Mestre 1é a situagio-problema referente a fase escolhida.



s 4. Resolugdo da Fase — Os jogadores tentam resolver a questdo apresentada, utilizando

o diario de um cientista como fonte de apoio.

# 5. Registro de Consequéncias — O Mestre registra se os jogadores ganharam ou
perderam horas no tempo ficticio do jogo. Se houver outras consequéncias, como

aquisi¢ao de itens ou pistas, o Mestre também as entrega.

S 6. Continuagdo do Jogo — O grupo segue explorando outros locais e enfrentando

desafios até encontrar a saida da ilha dentro do tempo limite.

Papel do Professor (Mestre)

O professor (Mestre) assume o papel de facilitador e pode personalizar a experiéncia do

jogo, determinando:

? O tempo real da partida (recomendado: 1h30);
? O numero de jogadores por grupo (indicado: 3 a 6 jogadores + Mestre);

? Se havera um vencedor (opcional — pode-se premiar o grupo que conseguir escapar

com menos horas acumuladas);
© O nivel de dificuldade e 0 nimero de desafios opcionais.
Elementos do Jogo

) Mestre: Responsavel por narrar, orientar e registrar o progresso do jogo.

[[] Diario do Cientista: Fonte de informagdes e pistas para ajudar os jogadores a

resolverem as questoes.

Cartas de Perguntas: Com desafios variados (Verdadeiro ou Falso, Palavras Cruzadas,

Preenchimento de Tabelas, etc.).

@) Perguntas Desafio: Questdes mais dificeis que oferecem grandes vantagens, mas nio

sdo obrigatorias.

? Mapa da Ilha: Indica os locais a serem explorados, sendo necessario passar por algumas

fases antes de alcancar a saida.



Conclusao

Além do reator ¢ uma ferramenta inovadora para tornar o ensino de Fisica Nuclear mais
atrativo e dinamico. Ele pode ser facilmente adaptado a realidade de cada turma,

incentivando os alunos a aplicarem o conhecimento de maneira pratica e colaborativa.



Apresentacao do jogo estendida

Este jogo foi desenvolvido com o objetivo de aprimorar o ensino de fisica nuclear nas
escolas, servindo como um recurso complementar para os professores. A ideia central é
que os alunos estudem previamente para poder jogar e vencer com base em seus
conhecimentos, tornando o aprendizado mais dinamico e envolvente. Dessa forma,
espera-se que os alunos adquiram um conhecimento prévio antes de utilizar o jogo,

incentivando um estudo mais ativo e participativo.

A estratégia de aplicagdo fica a critério do professor, que pode adaptd-la conforme as
necessidades da turma. Ele pode orientar diretamente quais conceitos devem ser
estudados, permitir que os alunos realizem pesquisas independentes, disponibilizar uma
apostila didatica ou até mesmo dedicar uma aula exclusivamente para esclarecer duvidas
apos a fase de pesquisa dos alunos. Essa flexibilidade permite que o jogo se adeque ao

estilo de ensino e ao ritmo de cada grupo.

Além disso, o jogo foi projetado para se adaptar ao tempo disponivel em aula, ao nivel de
dificuldade das turmas e, principalmente, para poder ser jogado novamente garantindo

uma experiéncia enriquecedora e dindmica a cada partida.

O jogo desenvolvido ¢ um jogo de tabuleiro, que incorpora abordagens de outros tipos de
jogos, como, por exemplo, o RPG (Role Playing Game), no qual a descri¢do de ambientes

¢ utilizada para proporcionar uma imersao mais profunda aos alunos.

Além disso, o jogo envolve diretamente o mestre, que pode ser o professor ou outra pessoa
responsavel pela orientacdo da partida, o que ¢ outra caracteristica encontrada dentro do

RPG. Ele inclui também cartas que sao responsaveis pelo direcionamento da partida.

A composicao do jogo ¢ reunida em um kit que engloba todos os materiais essenciais,
abrangendo uma variedade de elementos, como um tabuleiro, cartas, e um diario de bordo
para fornecer orientagao completa durante o jogo. Além do livro do mestre e um livro de

regras.

O jogo consiste em uma situagao na qual os alunos, durante uma viagem escolar apos um
acidente, encontram-se em uma regido especifica, mais precisamente em uma ilha

contaminada por elementos radioativos originados de um acidente em uma usina nuclear



e de outros experimentos conduzidos no local. A regido ¢ minuciosamente caracterizada,
apresentando diversos cenarios nos quais os jogadores enfrentam obstaculos e desafios,

assim exigindo que explorem a ilha em busca de solugdes.

A cidade ¢ uma cidade ficticia incluindo situagdes reais e ndo reais para assim facilitar na

hora da elaboragao das situagdes encontradas.

Nesse contexto, o objetivo central dos participantes ¢ encontrar uma maneira de deixar a
ilha. Para alcancar essa meta, os jogadores devem aplicar seus conhecimentos sobre fisica
nuclear para resolver os enigmas propostos e avangar nas chamadas fases. Cada fase
representa um local especifico da cidade, abordando conceitos diversos. Para direcionar
os jogadores, eles terdo em maos um didrio de um cientista que trabalhava na usina.
Através dessas anotacgdes, os jogadores terdo as informagdes necessarias para adquirir e

consolidar seus conhecimentos.

A progressdo ocorre a partir do desenrolar de situagdes apresentadas por meio de
perguntas. E importante destacar que essas chamadas "perguntas”" podem ser feitas de
forma direta ou indireta. Na verdade, o que existe sdo situagdes-problema apresentadas
aos alunos, que podem aparecer em forma de perguntas ou de maneiras alternativas, como

palavras cruzadas, atividades de verdadeiro ou falso, montagem de tabelas, entre outros.

O jogo ¢ composto por locais especificos no mapa, conforme ja mencionado, ¢ a
progressdo das fases ocorre por meio de perguntas. Ele conta com 14 locais que podem
ser explorados, abrangendo um total de 30 fases, que os jogadores podem escolher passar
ou ndo. No entanto, apenas 9 dessas fases contém itens essenciais para que os alunos

possam concluir o jogo.

Essa estrutura tem o objetivo de tornar o jogo dinamico e nao linear (“fechado”) ou seja,
cada partida ¢ unica, dependendo das escolhas feitas pelos alunos. Eles podem jogar
varias vezes, explorando locais diferentes e, consequentemente, vivenciando situagdes

distintas a cada nova experiéncia.

Além disso, o professor tem total conhecimento das nove fases que os jogadores precisam
completar. Caso o tempo de aula esteja se esgotando, ele pode direcionar os alunos para
essas fases especificas, garantindo que os contetidos essenciais sejam abordados. Embora
essa abordagem possa reduzir a dinamica do jogo, o principal objetivo, que é o

aprendizado didatico, permanece intacto



Outro aspecto ¢ que o jogo trabalha com duas categorias de tempo: o "tempo do jogo" e
o “tempo real”. Dessa forma, além do objetivo principal de escapar da ilha, ha uma
contagem regressiva que representa o avancgo do tempo do jogo. Devido ao elevado nivel
de contaminagao no local, os alunos tém um periodo limitado para evacuar a ilha, ou seja,
"sair da ilha". Esse tempo foi definido como o tempo do jogo, que comeca em 0 horas e
pode chegar até um maximo de 24 horas. Essas 24h ficticias corresponde ao tempo que
os jogadores tém para concluir a missdo. Esse periodo ¢ contabilizado com base nas a¢des
realizadas e nas consequéncias enfrentadas pelos alunos durante a partida. Se esse tempo

se esgotar antes da conclusdo dos objetivos, os jogadores perdem o jogo.

Essas horas ficticias podem ser adicionadas ou reduzidas de diferentes maneiras. Elas
diminuem como recompensa por respostas corretas € aumentam como consequéncia de
respostas erradas. Além disso, o uso de dicas também pode influenciar o tempo, tornando

a gestdo dessas horas um elemento estratégico dentro do jogo.

Outro aspecto importante ¢ que o jogo foi cuidadosamente planejado para incentivar os
alunos a buscar ativamente o conhecimento e adquirir novos aprendizados ao longo da
experiéncia. Em cada fase, alguns locais oferecem dicas que adicionam 2 horas ao tempo
total do jogo, enquanto respostas erradas resultam em um acréscimo de 3 horas. Essa
mecanica incentiva os alunos a refletirem antes de responder, promovendo a constru¢do

do conhecimento em vez de simplesmente “chutar” as respostas.

Ja o tempo da partida refere-se ao tempo real, com duragdao de 90 minutos. Caso esse
limite seja alcangado sem que os jogadores tenham cumprido suas metas, considera-se
que perderam a partida também. Essa estrutura permite ao professor controlar a duragio
do jogo de forma eficiente. No entanto, o tempo da partida ndo ¢ um limite rigido. Se o
professor dispuser de mais tempo ou desejar proporcionar uma imersao maior, ou ainda
incluir dindmicas diferentes, ¢ possivel ajustar a dura¢do de acordo com as necessidades

da turma.

O jogo foi desenvolvido para ser totalmente ajustavel as necessidades da turma e do
professor. Dessa forma, as perguntas podem ser modificadas conforme necessario, além
das perguntas extras que ja estdo disponiveis. O professor também tem a liberdade de
inserir novas questdes durante o jogo, tornando a experiéncia ainda mais personalizada e

adequada ao contexto da aula



Recomenda-se que o jogo seja realizado em grupos de 3 a 6 participantes, além do mestre.
Esse numero, no entanto, ndo ¢ fixo. Para uma melhor integracdo entre os alunos, sugere-
se um minimo de 3 participantes, enquanto o limite de 6 pessoas visa facilitar a
organizacao e garantir que todos possam contribuir de forma significativa durante a
partida. No entanto, caso o professor deseje incluir mais participantes, a dindmica do jogo

ndo sera prejudicada.

O tnico local onde os jogadores ndo podem acessar diretamente ¢ a usina. Para entrar
nela, € necessario obter itens essenciais, que sdo adquiridos ao longo da partida. Esses
itens sdo conquistados por meio das consequéncias geradas pelas respostas corretas,

incentivando os jogadores a explorarem e aprenderem antes de avangar.

Vamos jogar para facilitar o entendimento?

Mapa da cidade
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Primeiro, os alunos devem escolher um local para visitar. Supondo que decidam ir a casa
do Cientista 2, eles terdo acesso ao diario do cientista. Esse diario fica com os alunos,
permitindo consulta direta. As anotagdes registradas nele sempre estardo relacionadas a
pergunta feita, auxiliando na construcdo do raciocinio e na tomada de decisdes durante o

jogo, e principalmente trazendo informagdes e conceitos novos aos alunos.

Diario do Cientista
Esse ¢ um estudo enviado ao cientista sobre um acidente que aconteceu no Brasil.

O acidente de Goiania ocorreu em 13 de setembro de 1987 e ¢ considerado um dos piores
acidentes radioativos da historia. Ele aconteceu quando dois catadores de sucata



encontraram um aparelho de radioterapia abandonado em uma clinica desativada no
centro de Goidnia, Goids. O aparelho continha Césio-137, uma substancia altamente
radioativa. Os catadores abriram o equipamento e, fascinados pela substincia que
brilhava no escuro, levaram parte do material para casa. Isso resultou em contaminagao
radioativa em vdrias areas da cidade. O acidente levou a morte de quatro pessoas, a
contaminagao de centenas e a evacuacao de areas afetadas. Mais de 100 mil pessoas foram
monitoradas, e vérias casas e objetos tiveram que ser destruidos ou descontaminados.

Como foi feita a descontaminagao apos o acidente de Goiania?

Apo6s o acidente de Goiania, uma grande operacdo de descontaminagdo foi iniciada.
Equipamentos e especialistas do Brasil e de outros paises foram mobilizados. Muitas
casas e prédios tiveram que ser destruidos porque a radiacdo havia se infiltrado em
paredes, moveis e objetos. O solo de areas contaminadas foi removido e enterrado em
locais controlados. Pessoas contaminadas foram isoladas e tratadas, e seus pertences
pessoais, incluindo roupas e utensilios, foram incinerados ou descartados. A
descontaminacao foi dificil, pois a radiagdo do Césio-137 pode ser persistente e dificil de
remover completamente. O acidente resultou na geragao de toneladas de lixo radioativo,
que foi armazenado em locais seguros.

No acidente, muitas vitimas sofreram envenenamento por radiacao devido ao manuseio
inadequado do material radioativo e a falta de conhecimento sobre os perigos do Césio-
137.

Assim que os alunos escolhem o local, o mestre 1€ para eles a descri¢do correspondente,
que esta disponivel no livro do mestre. No caso de escolherem a casa do Cientista 2, a
descri¢do a ser lida ¢ a seguinte:

A casa modesta, agora esquecida e coberta, estd em ruinas apds anos de abandono. O
telhado esta cedendo, com telhas caidas espalhadas pelo chido, e as paredes de madeira
estdo apodrecidas, manchadas por infiltragdo e radiagdo. As janelas, quebradas e sujas,
deixam o vento frio assobiar pelos comodos.

Na pequena sala de estar, moveis simples estdo cobertos de poeira e desgastados pelo
tempo. Uma mesa de madeira estd tombada, com alguns pratos quebrados ao lado, e uma
velha poltrona, rasgada e desbotada, repousa em um canto. Fotografias familiares
desbotadas ainda estdo penduradas, retratando um cotidiano interrompido de forma
abrupta. No quarto, a cama de ferro estd enferrujada, com leng6is amarelados e rasgados,
€ um unico guarda-roupa permanece aberto, com roupas comuns ainda penduradas.



Apos 1ss0, 0 mestre informa quantas fases estdo disponiveis para escolha. Em locais com
mais de uma fase, cada uma ¢ independente, permitindo que os alunos escolham quais
responder. No caso em questdo, o local possui apenas uma fase; assim, o mestre esclarece
essa informacao e prossegue para a resolu¢ao do problema proposto. Cada fase inclui um
contexto seguido de uma pergunta.

A seguir o mestre 1€ o contexto e faz a entrega da pergunta:

Contexto: Assim que entram, vocés encontram no chao um papel que pode conter pistas
importantes. O documento menciona um acidente que o cientista estava investigando;
talvez o diario contenha mais informagdes sobre o acidente que ocorreu em Goiania.

Entregar ao grupo
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Doenca causada pela exposicio & radiacdo 1 Grupo profissional que encontrou e manipulou
2 Jurante o acidente o equipamento radioativo.
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3 Um dos principais sintomas da exposicao a
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atengdo das vitimas
4 Objeto de onde foi retirado o Césio-137

7 Cida_de onde ocorreu o acidente radiolégico no 5 Local de onde o equipamento radioativo foi
Brasil retirado indevidamente.

Algumas fases incluem dicas, enquanto outras nao. Todas essas informacdes estao
claramente especificadas no livro do mestre.

O livro do mestre também contém as respostas esperadas para auxiliar o professor ou
quem estiver no papel de mestre. Além disso, ele inclui as consequéncias para respostas
corretas ¢ erradas.

Consequéncias:

Resposta esperada: Ao encontrar a resposta, vocés notam que sobre a mesa estd um
contador Geiger, um equipamento essencial para a jornada. Com ele, vocés poderdo
monitorar os niveis de radiagdo e garantir acesso seguro a determinados locais durante a
exploracdo. Esse item sera crucial para avancar com seguranga na missao!

Entregar ao aluno




Resposta errada: Infelizmente, vocés erraram a resposta e ndo conseguiram encontrar um
item essencial para ajudar na saida da ilha. Como consequéncia, 3 horas foram
adicionadas ao tempo de vocés. E importante que tentem novamente, caso queiram, pois
esse item sera fundamental para a jornada de vocés.

Dinamica de outro local:

Supondo que o local escolhido tenha sido a casa do Presidente e Diretor de Seguranca da
Usina, as dinamicas do jogo ja foram explicadas anteriormente, entdo algumas repetigcdes
serdo evitadas. Os alunos ja possuem o didrio em maos, conforme mencionado
anteriormente

CAS# - DIRETOR DE SEGURANC A

Local com fase unica

Diario do Cientista

“Carta escrita pela Diretora de seguranga para o cientista.

Caro, Recentemente, estive revisando os protocolos de seguranca da usina nuclear e fiquei
alarmado com alguns dos resultados que obtivemos. Durante os testes, percebemos que o
sistema de contencdo apresenta uma vulnerabilidade significativa em relacdo ao
resfriamento do nticleo em caso de falha de energia. A analise revelou que, caso o sistema
de resfriamento falhe, a temperatura do nucleo do reator pode subir rapidamente,
aumentando o risco de derretimento. Isso ocorre porque, sem resfriamento adequado, o
calor gerado pelas reacdes nucleares continua se acumulando, podendo levar a um

acidente grave.

Para evitar esse cenario, sugiro que adotemos um sistema de redundancia para os
geradores de emergéncia, garantindo que haja fontes alternativas de energia para manter
o resfriamento. Além disso, ¢ fundamental desenvolver um plano de evacuagdo para as

areas proximas, garantindo a seguranga da populagao em caso de emergéncia.



A seguranca deve ser nossa prioridade absoluta. Precisamos discutir esse assunto na
proxima reunido e elaborar um relatorio detalhado com as medidas necessérias para

minimizar oS riscos.

Atenciosamente,

Helena Almeida”

Descricao do local- encontrado no livro do mestre.

Por dentro, a mansao de dois andares, outrora luxuosa, esta em ruinas. O hall de entrada,
com um lustre de cristal quebrado e paredes rachadas, reflete o abandono. O chao de
marmore ¢ madeira estd desgastado, e o grande piano de cauda na sala de estar repousa
em siléncio, coberto de poeira. Moveis de couro rasgados e poltronas desfeitas sugerem
um passado opulento. O piso de madeira, outrora impecavel, estd deformado e range sob
qualquer movimento

A sala de jantar, ainda com pratos de porcelana fina e cadeiras de veludo tombadas, da a
sensagao de que a familia fugiu as pressas. Escadas largas e imponentes levam ao segundo
andar, mas os degraus estao parcialmente quebrados, tornando a subida perigosa.

Nos quartos do segundo andar, camas desfeitas e roupas caras ainda penduradas evocam
uma fuga abrupta. Uma grande varanda com portas de vidro oferece uma vista desoladora
de um jardim outrora bem cuidado, agora tomado pela vegetagdo mutante e deformada.

Enquanto examinam alguns papéis espalhados pelo chado, vocés descobrem que o antigo
morador da casa era um importante diretor de seguranca em assuntos nucleares, que havia
vindo a cidade para fiscalizar o funcionamento da usina. Além disso, ele estava estudando
um outro acidente que ja havia ocorrido.

Como j& mencionado, assim que os alunos escolhem o local para visitar, eles consultam
o diario do cientista. Em seguida, o mestre 1€ a descrigdo do ambiente e, logo apos,
apresenta o contexto da fase, finalizando com a entrega da pergunta aos alunos.

Contexto: ApoOs encontrarem a carta, voc€s veem sobre a mesa de jantar uma possivel
resposta do Diretor, explicando vulnerabilidades da usina. Essas informagdes podem
ajudar a resolver problemas em outros locais mencionados em um segundo diario, que
pode ser acessado na seguinte situacao: para abrir o diario e ver o que estd escrito, ¢
necessario descobrir a combinagdo. Lembrem-se que a combinagado ¢ formada por 3 letras
— a primeira letra de cada resposta. Combinadas, essas letras abrem o diério.



Entregar ao grupo.

Pergunta

1.

Qual ¢ a particula subatdomica que ndo tem carga elétrica e reside no nucleo do
atomo?

Qual ¢ o processo pelo qual um nucleo instavel libera energia na forma de
radiacao?

Como se chama a forga responsavel por manter os nucleos atdmicos unidos?

Qual a combinagdo do cadeado?

Resposta:

1.

Pergunta 1: Qual ¢ a particula subatomica que ndo tem carga elétrica e reside no
nucleo do 4&tomo?
Resposta: Néutron (letra inicial: N)

Pergunta 2: Qual ¢ o processo pelo qual um nucleo instavel libera energia na
forma de radiacao?
Resposta: Fissdo (letra inicial: F)

Pergunta 3: Como se chama a forca responsavel por manter os nucleos atomicos
unidos?
Resposta: For¢a nuclear (letra inicial: F)

Combinacao do cadeado: NFF

Consequéncia:

Ao abrir o diario do diretor, vocés encontram uma carta enviada

entre os cientistas que trabalhavam na usina. Essa carta revela detalhes importantes sobre
a principal falha que pode ter causado o acidente.

Entregar ao grupo
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“Qual é a principal vulnerabilidade mencionada pela Dra em relagdo ao sistema de

seguranca da usina nuclear e qual solucdo ela sugere?

A principal vulnerabilidade mencionada pelo cientista é a falha do sistema de
resfriamento do nucleo, que pode levar ao aumento rdpido da temperatura e risco de
derretimento. Ela sugere a implementacdo de um sistema de redundancia para os
geradores de emergéncia e um plano de evacuagdo para as areas circunvizinhas. No
contexto de usinas nucleares, um sistema de redundancia para os geradores de
emergéncia significa ter multiplas fontes de energia reserva. Isso é essencial porque, se
o sistema de resfriamento falhar e ndo houver energia alternativa para manté-lo
funcionando, a temperatura do nucleo do reator pode aumentar rapidamente, levando

ao risco de um derretimento nuclear.

Por exemplo, uma usina pode ter geradores a diesel e baterias de backup para garantir
gue o resfriamento do reator continue funcionando mesmo em caso de falha na rede

elétrica principal.

Isso é uma pratica comum em engenharia de seguranga, ndo s6 em usinas nucleares,
mas também em avides, hospitais, servidores de internet e sistemas industriais onde

gualquer falha pode ter consequéncias graves.

Tal falha pode ter sido a responsavel pelo acidente nuclear, lembrando que usinas

costumam ser seguras. “



Resposta errada: Infelizmente, vocés ndo conseguiram abrir o didrio do Diretor de
Seguranca. Como resultado, ndo tiveram acesso a resposta de que precisavam, apesar de
terem perdido tempo tentando. Por isso, 3 horas foram adicionadas ao tempo de voces.

Quando os alunos decidem ir até a usina, eles recebem um mapa que devem preencher
com as informagoes e itens adquiridos nos outros locais. Se ndo conseguirem completar
0 mapa, precisardo retornar a esses locais para obter os itens necessarios antes de
prosseguir.

/@7«/&/?&& de Lutrada - Usina

Carta- cientista Contador Geiger
-Midller

Roupas especiais

Senha

Algumas perguntas, diferentemente das anteriores, sdo feitas de forma direta por meio de
cartas. Além disso, algumas consequéncias, como bonus, também siao apresentadas
através dessas cartas, conforme mostrado abaixo. O mestre também utiliza uma tabela
para registrar os tempos adicionados ou perdidos, as respostas corretas e erradas, entre
outras informagdes essenciais para o andamento do jogo.



Carta consequéncia

‘ Carta

Curinga

tempo total do grupe.

-

Substitui  qualquer  item
necessdric para acessarn a

wsina eu eduz até 5 horas do

\

J




Caso seja necessario, deixarei mais algumas fases a seguir. No entanto, com o que foi
apresentado anteriormente, ja € possivel compreender a aplicacdo do jogo e seu

funcionamento.

Abaixo, ha um exemplo de uma consequéncia representada por uma carta dupla. Nesse
caso, o grupo recebeu como consequéncia um bote, que pode ser fundamental para
escapar da ilha. No verso da carta, ha um dos itens que completa o mapa de saida,
essencial para encontrar o caminho definitivo para a fuga.







LIVRO DE REGRAS - ALEM DO REATOR-
DESAFIO NA CIDADE RADIOATIVA
INTRODUGAO

Bem-vindo(a) a Cidade Radioativa um jogo de tabuleiro educativo que desafia os jogadores a
escapar de uma ilha contaminada por radia¢cdo nuclear. Vocés eram exploradores a bordo de
uma embarcacdo quando, devido a um problema técnico, foram forcados a desembarcar em
uma ilha misteriosa. Ao explora-la, descobrem que ela foi contaminada por um acidente em uma

usina nuclear, tornando a fuga um desafio contra o tempo. 3%

O objetivo do jogo é explorar diferentes locais da ilha, resolver desafios e coletar recursos e dicas
gue os ajudardo a escapar. No entanto, cada decisdao tomada pode aproximar vocés do limite de
24 horas ficticias que possuem para sair da ilha. Estratégia e conhecimento serdo essenciais para
garantir a sobrevivéncia! ® A\

OBJETIVO DO JOGO

Os jogadores devem trabalhar em equipe para explorar a ilha, completar desafios e coletar
informag¢Oes que os ajudem a encontrar uma saida. O tempo no jogo é limitado a 24 horas
ficticias, e cada a¢do pode consumir parte desse tempo, tornando a tomada de decisGes um
fator crucial.

Caso o professor queira, ele pode estabelecer um tempo real de jogo, com uma duragdo de
1h30min, limitando a partida dentro desse periodo. Essa escolha é opcional e fica a critério do
professor.

COMPONENTES DO JOGO

o ) Mestre: Responsavel por narrar, orientar e registrar o progresso do jogo.

o [ Diério do Cientista: Fonte de informagdes e pistas para ajudar os jogadores a
resolverem as questoes.

. Cartas de Perguntas: Com desafios variados (Verdadeiro ou Falso, Palavras
Cruzadas, Preenchimento de Tabelas, etc.).

o @ Perguntas Desafio: Questdes mais dificeis que oferecem grandes vantagens,
mas ndo sao obrigatdrias.

o 9 Mapa da Ilha: Indica os locais a serem explorados, sendo necessério passar por

algumas fases antes de alcangar a saida.



o [[] Prontuario: Local onde o mestre faz anotagdes importantes sobre 0 jogo, como
aumento e diminuicao de horas.

o & Livro do Mestre: Contém informagdes essenciais para a narrativa e gestdo do
jogo.

o [1 Livro de Regras: Apresenta as diretrizes e as regras que os jogadores devem
seguir durante o jogo.

(I} Elementos Extras: Itens entregues aos alunos como consequéncias positivas
que ajudam a avancar no jogo.

. Cartas Consequéncias: Trazem elementos extras, bonus de horas e vantagens
que ajudam os alunos.

o @ Fotos dos Locais: Imagens dos lugares para ajudar os alunos na imersdo no

jogo.

ORGANIZACAO DO JOGO

1. Escolha do Mestre: Antes de iniciar a partida, um professor, ou um aluno indicado pelo
professor, assume o papel de Mestre. Ele sera responsavel por orientar e organizar o
jogo, apresentando desafios, controlando o tempo e garantindo que as regras sejam
seguidas. Além disso, ele entrega as cartas do jogo, |é as descri¢Ges dos locais escolhidos
e anota o ganho e a perda de horas dos jogadores.

2. Numero de Jogadores: O jogo foi projetado para ser jogado entre 3 a 6 jogadores mais
o Mestre. No entanto, o professor pode ajustar essa quantidade conforme necessario.

3. Exploragao da llha: O tabuleiro é composto por diferentes locais que representam fases
do jogo. Os jogadores escolhem quais locais explorar, mas devem ficar atentos: cada
escolha consome um numero especifico de horas!

4. Cada Local Tem uma Descri¢do: Cada local escolhido para exploragdo possui uma
descricao especifica, que é lida pelo Mestre antes do inicio da fase.

5. Funcionamento do Jogo:
o Os jogadores escolnem um local para explorar.
o O Mestre |é a descricdo do local e informa quantas fases estdo disponiveis.
o Os jogadores escolhem qual fase jogar.
o O Mestre |é o contexto da fase e entrega a pergunta aos jogadores.

o Os jogadores respondem.



8.

10.

11.

12.

o O Mestre anota na ficha se ganharam ou perderam horas.

o Se houver outras consequéncias, o Mestre entrega os elementos adicionais aos
jogadores.

o O ciclo se repete até que os jogadores consigam sair da ilha ou figuem sem
tempo.

Uso do Didario do Cientista: Os jogadores tém em maos um didrio deixado por um
cientista que trabalhou na usina. Esse didrio pode conter informac¢des valiosas para
responder as questdes do jogo e entender melhor a situagdo da ilha.

Tipos de Perguntas: As perguntas sdo apresentadas como situagdes-problema e podem
ser entregues de diferentes formas, incluindo:

o Cartas com perguntas diretas

o Questdes de verdadeiro ou falso

o Completar tabelas

o Palavras cruzadas

o Outras dindmicas interativas
Consequéncias das Respostas:

o Se os jogadores responderem corretamente, recebem recompensas e dicas que
os ajudam na fuga.

o Se errarem, hd consequéncias negativas: ganho de 3 horas no tempo total,
aproximando-os do limite de 24 horas.

Perguntas Desafio: Durante a partida, os jogadores poderdo encontrar perguntas
desafio. Elas sdo mais dificeis, mas suas recompensas sdo mais valiosas. Essas perguntas
sdo opcionais e ndo sdo essenciais para a conclusdo do jogo, mas podem oferecer
vantagens importantes para a equipe.

Uso de Dicas: Algumas fases oferecem dicas que podem auxiliar na resolucdo dos
desafios. No entanto, usar uma dica adiciona 2 horas ao tempo total do jogo. Assim, os
jogadores devem decidir estrategicamente se vale a pena arriscar ou buscar uma dica
antes de responder.

Gerenciamento do Tempo: O tempo ficticio no jogo é limitado a 24 horas. Cada
deslocamento entre locais e cada desafio tentado podem consumir uma parte desse
tempo, tornando fundamental a escolha estratégica das acGes.

Conquista da Fuga e Vencedores:

O jogo termina quando os jogadores encontram a saida da ilha ou quando o tempo chega
a zero. Caso o tempo acabe antes da fuga, os jogadores perdem a partida.

O Unico local que ndo pode ser acessado diretamente é Usina nuclear. Para chegar até
I3, os jogadores precisam passar por algumas fases antes.



e Caso o professor deseje, ele pode adicionar um elemento competitivo ao jogo, definindo
um grupo vencedor. O grupo que conseguir escapar da ilha com o menor niumero de
horas acumuladas serd declarado vencedor. Essa op¢do é facultativa e depende da forma
como o professor deseja conduzir a partida.

e No geral, todos os jogadores que conseguirem escapar da ilha sdo considerados
vencedores.

Abaixo segue uma descri¢ao do funcionamento do jogo em ordem, de forma mais direta, para
uma consulta rapida. E um guia rapido das regras.

Como Jogar
Bl Escolha um Local ¢

e O grupo decide qual local deseja explorar no tabuleiro.

¢ O Mestre do Jogo |é a descrigao do local, trazendo mais imersao para a narrativa.
Defina a Fase

e O Mestre informa quantas fases existem nesse local.

e Os jogadores escolnem qual fase desejam jogar (podem pular fases se quiserem).
Situacao-Problema e Perguntas ?

¢ O Mestre |é o contexto da fase e entrega as perguntas.

e As perguntas aparecem em diferentes formatos: multipla escolha, verdadeiro ou falso,
tabelas, palavras cruzadas e muito mais!

n Resolvendo as Perguntas &%
e Se os jogadores acertarem, recebem recompensas e seguem adiante!
e Se errarem, ganham +3 horas no tempo total, aproximando-se do limite de 24h! $§ X
e Algumas fases oferecem Dicas [, mas usar uma aumenta +2 horas no tempo do jogo.
E Registro das Consequéncias
e O Mestre anota na ficha de prontuario se o grupo ganhou ou perdeu horas.
e Caso existam outros elementos (itens, pistas, penalidades), ele os entrega aos jogadores.

e 0O jogo segue até que os jogadores consigam (ou nao) sair da ilha! ﬁ

£ 0 Papel do Mestre



O Mestre do Jogo é essencial para a dinamica! Ele: Organiza e guia o jogo. Lé as
descricGes dos locais e contextos das fases. Entrega e corrige as perguntas. Registra o
ganho e perda de horas. Distribui recompensas ou penalidades conforme necessario.

${ Tempo de Partida

O professor pode definir um tempo real de jogo (sugerido: 1h30). Se esse tempo acabar antes
que os alunos escapem, o jogo termina!

& Numero de Jogadores

@ 0 jogo foi projetado para 3 a 6 jogadores + 1 Mestre. € O professor pode ajustar esse
numero conforme necessario.

€2 condigdes de Vitoria

ﬂ? No geral, todos que conseguirem escapar da ilha sao vencedores! 'Q? Caso o professor queira
um sistema competitivo, pode definir que o grupo que sair da ilha com menos horas acumuladas
seja o vencedor!

® Restri¢des no Jogo

¥ 0 unico local que ndo pode ser acessado diretamente é a saida da ilha. Antes disso, os
jogadores precisam explorar outros locais e resolver desafios!

45 Perguntas-Desafio

6 Algumas fases possuem Perguntas-Desafio: € Elas sdo mais dificeis, mas tém grandes
recompensas! € S3o opcionais, ndo sendo obrigatdrias para a conclus3o do jogo.

@ Itens Extras

D Diario do Cientista: um didrio misterioso encontrado na ilha. Ele contém informagdes que
podem ajudar a resolver desafios e escapar! [_]

H Narrativa Imersiva: Cada local tem sua prépria histdria e descricdo. O Mestre deve |é-las
para criar uma experiéncia mais envolvente para os jogadores!

Consequéncias Positivas ao Acertar as Perguntas:



U Carta Horas: Permite que o grupo responda a uma pergunta sem acrescentar
horas ao tempo total do jogo, ajudando no controle do cronémetro da missao.
® Isencdo de Locais Inuteis: O grupo recebe a informacdo de que ndo precisa
visitar determinado local, economizando tempo e recursos.

@ Cartas Essenciais: Incluem elementos indispensaveis para escapar da ilha,
como objetos extras e itens-chave.

Q Carta de Pesquisa Livre: Autoriza o grupo a realizar uma pesquisa ou consulta
por até 3 minutos da forma que preferirem, podendo ser usada em qualquer
momento estratégico.

&8 Carta Pesquisa com Amigos: Permite que os jogadores consultem um amigo
ou outro grupo para tirar duvidas sempre que necessario.

Q Dicas Estratégicas: Fornece orientacdes valiosas para direcionar o grupo a
locais importantes para o avanco no jogo.

@ Carta de Reducdo de Horas: Reduz automaticamente um nuimero especifico
de horas do tempo total do grupo, acelerando o progresso.

% Acesso a Locais Especiais: Concede autorizacdo para entrar em areas restritas
do jogo, sem a necessidade de cumprir requisitos adicionais.

[[] Carta Resposta: Garante ao grupo a resposta correta de uma fase
diretamente do mestre, obtendo automaticamente a consequéncia positiva
daquela fase sem precisar responder.

Carta Curinga: Substitui qualquer item necessdrio para acessar a usina ou
reduz até 5 horas do tempo total do grupo.

8 Carta Bonus de Horas: Permite que o grupo responda a uma pergunta sem
perder horas, mesmo que errem. Pode ser usada uma vez em qualquer momento

da partida



INTRODUGAO A0 JOGO

ALEM DO REATOR- DESAFIOS NA CIDADE RADIOATIVA

Vocés sdo um grupo de estudantes escolhidos para uma expedicao
cientifica uanica, com o objetivo de estudar ecossistemas isolados e

coletar dados sobre a biodiversidade de uma ilha remota e misteriosa.

A viagem ocorre em um moderno navio-laboratério, equipado com
tecnologia de ponta, garantindo uma estadia sequra e produtiva.
Durante a jornada, é explicado que a ilha esta desabitada ha anos,
tornando-se um refigio perfeito para a pesquisa cientifica. No entanto,
ha rumores sobre antigas instalagbes militares e experimentos secretos

no local.

Ao se aproximarem da ilha, algo inesperado acontece. Uma explosao
stibita no horizonte ilumina o céu noturno, e um pulso eletromagnético
desativa os sistemas do navio. Sem controle sobre a embarcagdo, vocés

sdo levados pela correnteza e naufragam na praia.

Agora, isolados e sem comunicagdo com o mundo exterior, percebem
que a ilha guarda um terrivel segredo: niveis perigosos de radiagdo e
sinais de um desastre nuclear recente. A wmissdo cientifica se
transforma em uma corrida pela sobrevivéncia. Vocés precisam

descobrir 0 que aconteceu, encontrar uma maneira de sair da ilha.



DIARIO
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Informagoes

Este é um didrio que contém informagdes de um cientista que

trabalhava na usina.

Nesse didrio, encontra-se anotagdes do cientista que pode te ajudar a
encontrar informagdes para sair da ilha. O cientista esteve em cada
local, entdo busque por essas anotagcdes e as informagdes necessdrias

para ajudar vocés nessa jornada.

Neste didrio, ha anotagdes feitas tanto antes quanto depois do acidente.
E importante que vocés usem discernimento ao interpretar essas
informagdes, pois nem todas serdo uteis em todas as situagdes. A
maioria das anotagdes pode ajudar diretamente na fase em que vocés
estdo, entdo consultem o didrio e procurem as informagdes relacionadas

ao local onde se encontram.



Casa do cientista

Hoje foi um dia dedicado ao estudo das particulas. Estou me
aprofundando na andlise de cada uma delas ¢ no entendimento mais
detalhado de seus métodos de funcionamento. Apds concluir esses
estudos preliminares, planejo visitar o laboratorio Radlus para explorar
a Wistoria de cada particula ¢ compreender melhor seu papel no

desenvolvimento da créncra.

« Particulas alfa: Sdo formadas por dois prétons e dois néutrons
(nicleos de hélio) e tém grande massa e carga positiva. Elas tém
baixa capacidade de penetragdo e podem ser bloqueadas por uma

folha de papel ou a pele humana.

« Radiagdo gama: E uma forma de radiagdo eletromagnética de
alta energia e ndo tem wmassa nem carga. E altamente
penetrante e precisa de espessas camadas de chumbo ou concreto

para ser bloqueada.

e Radia ¢cdo beta: ***¥**xxxxxrxrx

Tempo de meia vida

O tempo de meia-vida € o tempo necessario para que metade dos
nicleos de um elemento radioativo se desintegre ou decaia,
transformando-se em outro elemento ou isétopo. Esse conceito é
fundamental para entender como funciona o processo de decaimento

radioativo e como a radiagdo diminui com o tempo.



Cada elemento radioativo tem um tempo de meia-vida especifico, que
pode variar de fragbes de sequndos a milhdes ou até bilhdes de anos,
dependendo do material. Por exemplo, o Carbono-14, usado na
datagdo de fésseis e artefatos antigos, tem um tempo de meia-vida de
aproximadamente 5.730 anos, enquanto o Urdnio-238, utilizado em

datagdo geoldgica, tem uma meia-vida de 4,5 bilhbes de anos.

Durante o tempo de meia-vida, metade dos atomos de uma amostra
de material radioativo decai, mas o processo ndo para ai. Apés o tempo
de duas meias-vidas, restara apenas 25% da quantidade original, e

apés trés meias-vidas, 12,5%, e assim por diante.

Analise do enxofre radioativo- Estou fazendo uma pesquisa mars

profunda sobre enxofre ¢ como pode ser utilizado:

O enxofre radioativo, especialmente o enxofre-35, & um isétopo
produzido por reagbes nucleares, geralmente em aceleradores de
particulas ou reatores. Ele possui uma meia-vida de cerca de 87 dias
e emite radiagdo beta de baixa energia. E amplamente utilizado em
pesquisas cientificas, como em estudos de biologia wolecular e
metabolismo, onde pode ser incorporado em moléculas para rastrear
processos biolégicos. Apesar de sua baixa energia, deve ser manuseado
com cuidado para evitar contaminagdo e exposi¢cdo prolongada. Para

deixar de ser radioativo é necessarias 10 meias vida, pelo menos.



Casa cientista 2

Hoje decidi visitar a usina para analisar seu funcionamento de perto.
Observei atentamente os processos operacionais e revisel diversos
relatérios técnicos para compreender melhor seu desempenho. Além
disso, realizei pesquisas e entrevistei wmédicos especialistas para
entender os efeitos da radiagdo no corpo humano. Busquei informagoes
sobre os impactos a curto e longo prazo da exposi¢do, os principais

riscos envolvidos e as possiveis formas de mitigagao

A exposi¢do a vadiagdo ocorre quando o corpo humano entra em
contato com particulas ou ondas emitidas por materiais radioativos.
Ela pode ser externa, como em exames de raio-X, ou interna, quando
substancias radioativas sdo ingeridas ou inaladas. Os efeitos da
exposicdo dependem da dose recebida: doses baixas geralmente nao
causam danos  significativos, mas doses altas podem provocar
queimaduras, danos ao DNA, cancer e até morte. Protegdes como
reduzir o tempo de exposi¢do, aumentar a distancia da fonte e usar

blindagem sdo essenciais para minimizar os riscos.

Importante: Rem e Sievert (Sv): Avaliam os efeitos biolégicos da
radiagdo em tecidos vivos. O Sievert & a unidade wais usada
atualmente, levando em conta o tipo de radiagdo e sua interagdo com

0 organismo.

Explicagdo do provavel funcionamento da usina

Uma usina nuclear gera energia elétrica usando o calor produzido por
reagdes nucleares controladas. O processo acontece no reator nuclear,
onde dtomos de urdnio ou plutbnio sofrem ... (se dividem),
liberando uma grande quantidade de calor. Esse calor aquece a dgua,

gerando vapor.



O vapor movimenta turbinas conectadas a geradores, que convertem
a energia mecanica em eletricidade. Apds isso, o vapor é resfriado,

transformado novamente em dgua e reutilizado.

As usinas nucleares sdo altamente eficientes e produzem grandes
quantidades de energia sem emitir gases do efeito estufa, mas
requerem rigorosos sistemas de sequranga para evitar acidentes e lidar

com os residuos radioativos.



Casa 1

Estou estudando os processos de decaimento radioativo e suas
diferentes formas de transformagdo. Analisei especificamente o
decaimento de elementos como o uranio e o tério, observando suas
séries de desintegragdo e os produtos gerados ao longo do tempo. O
que mais me chama atengdo é a variagdo no tempo de meia-vida de
diferentes isétopos radioativos, pois alguns levam poucos seqgundos para
decair, enquanto outros podem permanecer radioativos por millhdes ou
até bilhdes de anos antes de se tornarem estdveis. Esse fator € crucial
na avaliagdo dos impactos ambientais e na seguranga radiolégica, pois,
dependendo do tipo de isétopo presente em uma contaminagdo, a drea
afetada pode permanecer inabitavel por séculos ou até milénios. Isso
reforca a importancia de um wmanejo adequado de wmateriais
radioativos e do desenvolvimento de estratégias para minimizar os

riscos associados a radiagdo.

O decaimento radioativo é o processo natural pelo qual atomos
instaveis de um elemento se transformam em atomos mais estdveis,
liberando energia na forma de radiagdo. Existem trés principais tipos
de decaimento: alfa, onde particulas pesadas sdo emitidas; beta, com
a transformagdo de um néutron em préton ou vice-versa, liberando
elétrons ou pdsitrons; e gama, que emite radiagdo eletromagnética sem

alterar a composigdo do nucleo
Uranio-238 se transforma em Chumbo-206.

Outro exemplo do decaimento:
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Casa 2

(Trabalhador da Usina)

Esse & um estudo enviado ao cientista sobre um acidente que aconteceu

no Brasil.

z

O acidente de Goidnia ocorreu em 13 de setembro de 1987 e &
considerado um dos piores acidentes radioativos da histéria. Ele
aconteceu quando dois catadores de sucata encontraram um aparelho
de radioterapia abandonado em uma clinica desativada no centro de
Goidnia, Goids. O aparelho continha Césio-137, uma substancia
altamente radioativa. Os catadores abriram o equipamento e,
fascinados pela substancia que brilhava no escuro, levaram parte do
material para casa. Isso resultou em contaminagdo radioativa em
vérias dreas da cidade. O acidente levou a morte de quatro pessoas, a
contaminagdo de centenas e a evacuagdo de dreas afetadas. Mais de
100 mil pessoas foram monitoradas, e varias casas e objetos tiveram

que ser destruidos ou descontaminados.

Como foi feita a descontaminagdo apos o acidente de Goiania?

Apds o acidente de Goidnia, uma grande operagdo de descontaminagao
foi iniciada. Equipamentos e especialistas do Brasil e de outros paises
foram mobilizados. Muitas casas e prédios tiveram que ser destruidos
porque a radiagdo havia se infiltrado em paredes, méveis e objetos. O
solo de dreas contaminadas foi removido e enterrado em locais

controlados. Pessoas contaminadas foram isoladas e tratadas, e seus

10



pertences pessoais, incluindo roupas e utensilios, foram incinerados ou
descartados. A descontaminagdo foi dificil, pois a radiagdo do Césio-
137 pode ser persistente e dificil de remover completamente. O
acidente resultou na geragdo de toneladas de lixo radioativo, que foi

armazenado em locais sequros.

No acidente, muitas vitimas sofreram envenenamento por radiagdo
devido ao manuseio inadequado do material radioativo e a falta de

conhecimento sobre os perigos do Césio-137.
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Casa - Presidente diretor de sequranga

“Carta escrita pela Diretora de sequranga para o cientista.
Caro,

Recentemente, estive revisando os protocolos de sequranga da usina
nuclear e fiquei alarmado com alguns dos resultados que obtivemos.
Durante os testes, percebemos que o sistema de contengdo apresenta
uma vulnerabilidade significativa em relagdo ao resfriamento do nicleo
em caso de falha de energia. A andlise revelou que, caso o sistema de
resfriamento falhe, a temperatura do nicleo do reator pode subir
rapidamente, aumentando o risco de derretimento. Isso ocorre porque,
sem resfriamento adequado, o calor gerado pelas reagbes nucleares

continua se acumulando, podendo levar a um acidente grave.

Para evitar esse cendrio, sugiro que adotemos um sistema de
redundancia para os geradores de emergéncia, garantindo que haja
fontes alternativas de energia para manter o resfriamento. Além disso,
¢ fundamental desenvolver um plano de evacuagdo para as dreas
proximas, garantindo a seguranga da populagdo em caso de

emergéncia.

A seguranga deve ser nossa prioridade absoluta. Precisamos discutir
esse assunto na proxima reunido e elaborar um relatério detalhado

com as medidas necessarias para minimizar os riscos.

Atenciosamente,

Helena Almeida’
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Floresta

Aqui estdo algumas caracteristicas da Floresta Vermelha:

1. Arvores Mortas e Mutagio Vegetal: Apés o acidente, a vegetagdo
original da floresta morveu rapidamente. Muitas drvores cairam
ou foram removidas, e a area foi entervada para conter a
radiagdo. No entanto, a vegetagcdo que se regenerou apresenta
sinais de mutagdo, como deformidades nas drvores e plantas que

crescem de maneira incomum.

2. Altos Niveis de Radiagdo: A Floresta Vermelha é considerada uma
das zonas mais radioativas da Terra. Mesmo décadas apds o
desastre, o solo e a vegetagdo ainda emitem radiagdo intensa. O
nivel de vadiagdo & alto o suficiente para que a exposigdo

prolongada seja perigosa para humanos.

3. Vida Selvagem: Apesar da contaminagdo, a Floresta Vermelha se
tornou um inesperado refugio para a vida selvagem. Animais
como lobos, alces, raposas e javalis, além de varias espécies de
aves, sdo encontrados na drea. A auséncia da presenga humana
permitiu que a fauna florescesse, embora alguns animais

apresentem mutacgoes sutis.

4. Atmosfera Sinistra: A Floresta Vermelha tem uma atmosfera
fantasmagorica. O siléncio da drea, combinado com as drvores
mortas, deformadas e a coloragdo incomum, cria um cendrio
desolador e estranho. A vegetagdo que se regenerou muitas vezes
parece retorcida e fora do comum, dando a sensagdo de que a

propria natureza foi afetada pela radiagao.
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5. Isolamento e Contengdo: A Floresta Vermelha faz parte da zona
de exclusdo de Chernobyl, uma drea restrita onde a presenga
humana é limitada. Ha areas onde o nivel de radiagdo é alto o
suficiente para ser detectado por instrumentos mesmo a uma

grande distancia.

Nesse local existe um item curinga que pode ajudar vocés a entrarem

na usina.
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Parque

Hoje dediquei meu estudo a intensidade da radiagdo, explorando sua
formula e os impactos que pode causar na vida das pessoas. A
intensidade da radiagdo seque a Lei do Inverso do Quadrado da
Distancia, o que significa que sua for¢a diminui exponencialmente a

medida que nos afastamos da fonte emissora.

Visitei o parque hoje e encontrei um cendrio desolador. Antes
frequentado por muitas pessoas, o local estd completamente devastado.
Para garantir minha sequranga, utilizei um contador Geiger para
medir os niveis de radiagdo e determinar um tempo seguro de
permanéncia na drea. A dosagem de radiagdo absorvida pelo corpo
seque o conceito de dose equivalente, medido em sieverts (Sv), e deve
ser monitorada para evitar efeitos nocivos, como danos celulares e

mutagdes genéticas.

Definigdo de como saber a intensidade da radiagdo.

Sempre que vou nessa floresta uso um contador Géiser, para saber o

tempo que posso ficar la.
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Laboratoério (centro de pesquisas antigas-

cpa)

Hofe, passe/ o dia no [aboratdrio de pesquisas antigas e tive a
oportunidade de acessar wmateriais realmente vallosos. Consegul
algumas anotagdes detalhadas sobre as "garotas do rddio”, um tema
fascinante que explora a importancra feminina. Além disso, também
encontrer diversas pesquisas relacionadas d hiStoria, que oferecem uma

nova perspectiva sobre eventos e figuras do passado.

Relégios antigos, especialmente fabricados nas primeiras décadas do
século 20, eram revestidos com uma substancia que brilhava no escuro
gragas a presenga de um elemento radioativo. As trabalhadoras que
aplicavam a tinta de rddio nesses relogios ficaram conhecidas como as
"Garotas do Radio", e muitas delas sofreram graves problemas de saide
devido a exposi¢do a radiagdo. O problema de saide surgiu porque as
trabalhadoras, as "Garotas do Radio", frequentemente usavam pincéis
finos para aplicar a tinta e, para wmoldar as cerdas, acabavam levando

o pincel a boca, ingerindo pequenas quantidades de radio....
Pesquisas sobre Raios X

Durante a Primeira Guerra Mundial, a tecnologia de raios X
desempenhou um papel crucial no tratamento de soldados feridos no
campo de batalha. Muitas vidas foram salvas gragas a descoberta dos

raios X.
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Laboratoério

Decaimento do Césio(Cs37)

Bics - 98 + 3’Ba (Instavel)

B7Ba — Yy + '3’Ba (Estavel)

O chumbo é amplamente utilizado como barreira contra a radiagdo
devido a sua alta densidade e capacidade de absorver particulas e raios
gama. Ele ndo é radioativo, mas sua estrutura atdbmica permite
bloquear efetivamente radiagdes de alta energia, protegendo pessoas e
equipamentos. Por isso, é comum em blindagens de reatores nucleares,
coletes de protecdo em exames médicos, como raios-X, e embalagens

de transporte de materiais radioativos.
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Lago

O lago, tornou-se extremamente perigoso porque foi utilizado durante
décadas para o descarte de residuos nucleares de uma instalagdo de
armas nucleares préxima chamada Mayak. Residuos de reatores e
produtos de fissdo altamente radioativos foram despejados no lago sem

medidas adequadas de contengao.

O lixo nuclear descartado contém isétopos de longa vida, como o
estroncio-90 e o césio-137, que emitem radiagdo ionizante. Com o
tempo, a radiagdo na drea ao redor do lago atingiu niveis tdo altos
que, em alguns pontos, uma pessoa exposta por apenas uma hora

poderia receber uma dose letal de radiagao.

Durante periodos de seca, o leito do lago secava parcialmente,
permitindo que os ventos levantassem a poeira radioativa, espalhando
a contaminagdo por uma drea ainda wmaior. EXistem anotagbes

deixadas entervadas ao lado do lago.
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Gruta

Escrevo aqui algumas formulas importantes que podem me ajudar a

entender algumas coisas.......

Dose limite

T =
empo Taxa de Radiagao

Dose Letal

T =
empo Taxa de radiagao

Ao chegar na gruta resolvi esconder minha caixa com algumas

informagdes importantes, assim posso buscar depois.....

Ao final da gruta existe uma caixa muito importante......
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Laboratério Radius

1. Medicina

Radioterapia: Tratamento de cancer por meio da destruigdo de

células tumoralis.

Diagndstico por Imagem: Uso de raios X, tomografia
computadorizada (CT) e PET scans para diagnosticar doengas e

lesPes.

Esterilizagdo de Equipamentos Médicos: Radiagdo usada para

esterilizar materiais e instrumentos médicos sem o uso de calor.

2. Agricultura e Sequranga Alimentar

Irradiagdo de Alimentos: Eliminagdo de bactérias, fungos e outros

patégenos, prolongando a vida util e a sequranga dos alimentos.

Controle de Pragas: Técnica de esterilizagdo de insetos com
radiagdo para controle biolégico, evitando o uso excessivo de

pesticidas.

Aumento da Produtividade Agricola: Estudo de wmutagdes
benéficas em plantas para produzir variedades mais resistentes

e nutritivas.

3. Energia

Energia Nuclear: Produgdo de eletricidade limpa e eficiente a
partiv da fissdo nuclear, com baixo impacto de emissbes de

carbono.
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Produgdo de Hidrogénio: Uso da radiagdo em processos que
separam hidrogénio da dgua, possibilitando uma futura fonte

limpa de energia.

4. Arqueologia e Geologia

Datagdo por Carbono-14: Técnica para determinar a idade de
materiais orgdnicos em fésseis e artefatos, essencial para estudos

histéricos.

Datagdo de Rochas e Minerais: Uso de radioatividade para
determinar a idade de formagdes geologicas e entender a histéria

do planeta.

S. Seguranga

Scanners de Sequranga: Aplicagdo de radiagdo de baixa dose em
aevoportos e dreas de grande circulagdo para detectar armas e

explosivos sem abrir bagagens.

Deteccdo de Explosivos e Materiais Radioativos: Técnicas para
detectar dispositivos perigosos em tempo real, reforgando a

sequrranga publica.

6. Pesquisa Cientifica e Industrial

Tragadores Radioativos: Uso em pesquisas bioldgicas, médicas e
industriais para sequir e estudar processos naturais e verificar

sistemas.

Controle de Qualidade: Inspecdo de wateriais e soldas em

industrias usando radiagdo para identificar defeitos internos.
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o Estudo de Processos Quimicos e Bioldgicos: Uso de isétopos
radioativos para rastrear e analisar veagdes e processos

complexos.
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Hospital

Didrio do cientista: Quando entrei nesse hospital, o que percebi foi um
cendrio desolador. As salas estavam cheias, e a equipe médica, pouco
equipada para lidar com niveis tdo intensos de radiagdo, trabalhava
sob pressdo e incerteza. Roupas, botas e equipamentos dos
trabalhadores, altamente contaminados, eram jogados as pressas nos
pordes e nas salas de descarte. Esses itens vao emitir radiagdo por

muitos anos.

As paredes e superficies eram limpas constantemente na tentativa de
conter a contaminagdo, mas a radiagdo se impregnava nos materiais
e até nos lengéis das camas, deixando o local permanentemente
marcado pelo desastre. Os corredores ficavam lotados de pacientes
deitados em macas ou no chao, alguns esperando por atendimento,
outros em observagdo, enquanto médicos e enfermeiras tentavam lidar

com o caos e os sintomas alarmantes dos pacientes.

Limites de Exposigdo:

« A dose maxima anual recomendada para trabalhadores da drea
nuclear ¢ de 20 mSv/ano em muitos paises (com limite de 50

MSV em um tnico ano em situagdes excepcionais).

« Para o puablico em geral, o limite recomendado é de 1 mSv por

ano.
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Usina Nuclear

Tentativas de explicagdo do que aconteceu:

A explosdo do Reator ocorreu durante um teste de seguranga. Que de

inicio foi programado, mas ao logo do dia os planos mudaram, porque?

Serd que o problema foi humano? Ou ndo? Porque a equipe ndo estava

preparada? Porque o chefe ndo parou o teste?

Durante um teste de sequranga, a explosdo do reator ocorveu de forma
inesperada. Inicialmente, o teste estava programado para avaliar se a
energia vesidual seria suficiente para wanter as bombas de
resfriamento ativas em caso de queda de energia. Contudo, conforme
o dia avangava, wmudangas de planos surgiram, [levantando
questionamentos: teria o problema sido causado por erros humanos,
pela falta de preparo da equipe ou por decisbes equivocadas da

lideranga?

A andlise inicial indica que o desastre foi resultado de uma combinagao
de falhas de projeto do reator RBMK e erros operacionais cometidos
durante o teste. Essas vulnerabilidades, somadas a fatores imprevistos,
desencadearam uma reagdo descontrolada, culminando na explosdo do

reator.

lodo e seus isétopos: I°3; ['3%; [1%7
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1. Apresentacao do Jogo Didatico

Prezado(a) professor(a),

E com grande satisfacdo que apresentamos este jogo didatico, desenvolvido para auxiliar
no ensino de Fisica Nuclear de forma dinamica e interativa. O jogo propde uma
abordagem ludica para trabalhar conceitos cientificos em sala de aula, estimulando o

raciocinio critico, a tomada de decisOes estratégicas e a colaboracdo entre os alunos.

A trama do jogo se desenvolve em uma ilha contaminada por radiagao, onde os alunos,
apos um problema inesperado em sua embarcacdo, se veem obrigados a encontrar uma
maneira de escapar antes que o tempo se esgote. Para isso, precisardao explorar
diferentes locais do mapa, enfrentando desafios e resolvendo situagdes-problema que
envolvem conceitos de Fisica Nuclear. Cada decisdo tomada impacta diretamente o

tempo disponivel para a fuga, tornando essencial a andlise cuidadosa das estratégias.

O jogo é conduzido por um mestre, que assume o papel de mediador, responsavel por
apresentar os desafios, registrar o desempenho dos jogadores e garantir a dindmica do
jogo. Os alunos, por sua vez, podem jogar em grupos de trés a seis participantes, com a
possibilidade de estabelecer um tempo maximo de partida, conforme a necessidade do
professor. O jogo também permite a adaptacdo de regras, podendo ser utilizado como

uma atividade complementar ou uma avaliagao ludica do conteudo.

Além de tornar o aprendizado mais engajador, o jogo favorece a contextualizacdo dos
conceitos cientificos, aproximando a teoria da prdtica por meio da resolucdo de
problemas em um cendrio ficticio, mas baseado em principios reais da Fisica Nuclear e
das radiagOes. A experiéncia do jogo estimula a curiosidade e o envolvimento ativo dos

alunos, promovendo um ambiente de aprendizagem mais dinamico e significativo.

Esperamos que esta ferramenta contribua para o enriquecimento do ensino de Fisica e

para o desenvolvimento das habilidades analiticas e cooperativas dos alunos.



Além do Reator- Desafios na cidade radioativa

@ @ @ seja bem-vindo! Se vocé tem esse livro em maos, vocé é o mestre do jogo.
Isso significa que o andamento do jogo, o bom funcionamento, fazer com que as regras
sejam compridas tudo isso € uma responsabilidade sua, e por esse motivo é muito

importante que vocé conhega todo o funcionamento do jogo e sua missao.

1.1.Introducgao

Além do reator - Desafio é um jogo de tabuleiro educativo desenvolvido para auxiliar
no ensino de Fisica Nuclear de forma dinamica e interativa. Criado para envolver os
alunos em uma experiéncia imersiva, o jogo os coloca no papel de exploradores que,
apos um problema em sua embarcacdo, acabam presos em uma ilha contaminada por
radiacdo. Seu objetivo é escapar da ilha em um tempo ficticio de 24 horas dentro do
jogo, enfrentando desafios e tomando decisGes estratégicas baseadas em conceitos

cientificos.
1.2. Objetivo Pedagégico [ &

O jogo foi elaborado para complementar o ensino de Fisica Nuclear no Ensino Médio,
promovendo o aprendizado através de situacdes-problema, raciocinio légico e trabalho

em equipe. Ele proporciona:

Aprendizado ativo e envolvente;

Desenvolvimento do pensamento critico e da tomada de decisdes;
Integracao de conceitos cientificos a um cenario pratico e ludico;

Trabalho em equipe e gestao de recursos.



2. Manual do Jogo: Guia Completo

Este manual contém todas as informacgdes necessdrias para compreender e conduzir o

jogo de forma eficaz. Nele, vocé encontrara:

e Regras e Dinamicas: Descricdo detalhada das regras do jogo, incluindo suas

dinamicas e possibilidades.

e Orientagdes para o Mestre: Instrucdes especificas para o mestre do jogo, seja
ele o professor ou outro responsdvel, sobre como orientar os alunos durante a

partida.

e Materiais para os Alunos: Modelos de materiais que podem ser entregues aos

alunos, terd uma orientacdo direta.

e Espago para AnotagOes: SecOes dedicadas para que o mestre possa fazer

anotacgdes relevantes ao andamento do jogo e ao desempenho dos participantes.

2.1Escolhendo o Mestre

A proposta inicial é que o professor assuma o papel de mestre. No entanto, caso
seja necessario dividir a turma, o professor pode designar alguns alunos para
desempenharem essa funcdo, oferecendo supervisdao ocasional sempre que necessario.
Os alunos designados como mestres contardo com o suporte completo desse livro guia-

los na condugdo do jogo.

O Mestre é responsdavel por coordenar o jogo, garantir que as regras sejam seguidas
e guiar os jogadores em sua jornada pela ilha contaminada. Ele também controla o
andamento da partida, verifica respostas e distribui penalidades ou recompensas. Em

resumo, o Mestre:
e Garante que os jogadores sigam as regras;

e Lé as descrices dos locais e desafios;



e Controla o tempo da partida e registra ganho/perda de horas;

e Fornece informacdes adicionais e media o jogo quando necessario.
2.2 Guia do Mestre: Seu Papel na Condugdo do Jogo

Como Mestre, vocé desempenha um papel fundamental na orientacdo e
conducdo da partida. Sua funcdo é garantir que as regras sejam seguidas e que os
jogadores tenham uma experiéncia envolvente e educativa. Ao escolherem um local
para explorar, é sua responsabilidade apresentar as possibilidades disponiveis, informar
guantas fases existem naquele local, orientar os jogadores e criar uma atmosfera

imersiva ao ler as descri¢des correspondentes.
Em resumo, o Mestre:
e Garante que os jogadores sigam as regras;
e Lé as descricbes dos locais e desafios;
e Controla o tempo da partida e registra ganho/perda de horas;

Além disso, vocé deve verificar as respostas dos alunos, organizar as
consequéncias das decisdes tomadas, controlar o tempo acumulado e gerenciar toda a
dinadmica da partida. E essencial incentivar a colaborac3o entre os jogadores, garantindo
gue todos participem ativamente e contribuam para a resolucdo dos desafios. Estimular
a discussao, promover a argumentacdao e manter a imersdao no ambiente do jogo sdo

aspectos-chave de sua funcao.

Para auxilia-lo nessa tarefa, este livro relne todas as informacdes necessarias para a

condugao do jogo, incluindo:

e Descrigao dos locais: Detalhes sobre cada area que os jogadores podem

explorar.

e Numero de fases em cada local: Informagdes sobre as etapas que compdem

cada area.

o Fases essenciais para o progresso do jogo: Indicacdo das etapas criticas para o

avango na narrativa.



e Contextos e situagoes-problema: Cendrios e desafios que os jogadores deverdo

enfrentar.

e Consequéncias das acoes dos jogadores: Resultados possiveis das decisdes

tomadas pelos participantes.

o Elementos extras que enriquecem a dinamica da partida: Componentes

adicionais que tornam o jogo mais envolvente.

2.3 Respostas do jogo

Este livro também contém as respostas esperadas para as perguntas que surgem
ao longo do jogo, servindo como uma fonte de consulta para vocé. Isso é especialmente
util guando o Mestre é um aluno escolhido pelo professor, pois o0 material oferece toda
a base necessdria para conduzir o jogo de forma eficiente, com o apoio e a supervisao

do professor sempre que for preciso.
2.4 Tempo de Jogo e Adaptacoes

Como Mestre, é essencial que vocé compreenda e gerencie as duas categorias de
tempo no jogo: o "tempo do jogo" e o "tempo real”. O "tempo do jogo" representa o
periodo ficticio que os jogadores tém para escapar da ilha contaminada, comecando em
0 horas e podendo acumular até 24 horas. Este limite simboliza o tempo maximo que os
jogadores podem suportar a contaminagao antes de sucumbirem, resultando na perda

da partida.
O aclimulo de horas no "tempo do jogo" ocorre de diversas formas:

e Escolha por passar por fases: Cada fase explorada adiciona horas ao total
acumulado, representando o tempo gasto na exploracdo. Acrescenta 2h na

partida.

e Uso de dicas: Solicitar dicas implica em penalidades de tempo, aumentando o

total de horas acumuladas. Acrescenta 2h na partida.



e Respostas incorretas: Erros nas respostas resultam em penalidades de tempo,

atrasando o progresso do grupo. Acrescenta 2h na partida.

E fundamental que vocé controle rigorosamente o "tempo do jogo", registrando
0 acumulo de horas conforme as acdes dos jogadores. Lembre-se: ao atingir o limite de
24 horas, os jogadores perdem a partida. Portanto, incentive-os a gerenciar o tempo de
forma estratégica, refletindo antes de explorar todas as fases e considerando as
consequéncias de suas decisdes. Uma gestdo cuidadosa do tempo é essencial para o

sucesso da missao e para manter o dinamismo da partida.

O tempo real da partida é estimado em 90 minutos. Esse limite foi pensado para
facilitar a aplicacdo do jogo em diferentes contextos escolares, permitindo que

professores o utilizem de forma pratica em salas de aula com horarios variados.

Apesar disso, o tempo real ndo é fixo. O jogo é flexivel e pode ser adaptado de acordo

com a disponibilidade do professor. Caso haja mais tempo, é possivel:

Adicionar novas fases;

Modificar as consequéncias de determinadas ac¢des;

Estimular maior interacdo entre os alunos;

Prolongar a duracdo da partida.

No jogo, é dada prioridade a tentativa de acertar em vez de simplesmente usar
respostas aleatédrias. Dessa forma, uma resposta diretamente incorreta resulta em uma
penalizacdo de mais horas (3h), enquanto respostas com auxilio das cartas acarretam

em uma penalizagdo menor (2h).

Ao final da partida, vocé pode comparar o "tempo do jogo" acumulado por cada
grupo. Embora todos os grupos que escapem da ilha dentro do tempo estabelecido
sejam considerados vencedores, essa comparacdo pode destacar o grupo que concluiu
a missao de forma mais eficiente. Essa abordagem é opcional e deve ser alinhada aos

objetivos educacionais definidos por vocé e pelo professor.



2.5 Flexibilidade para o Professor

O Mestre tem a possibilidade de modificar as perguntas apresentadas no jogo.
Isso permite que o professor adapte o jogo a realidade de sua turma, tornando a
experiéncia mais personalizada e dinamica. Além disso, essa flexibilidade possibilita que

0 jogo seja jogado diversas vezes sem perder o interesse dos alunos.

O professor também pode alterar as fases essenciais para a conclusdo do jogo.
Dessa forma, os objetivos nunca serao exatamente os mesmos, tornando cada partida
Unica. Existe ainda a possibilidade de manter os mesmos ambientes, mas mudar as

perguntas, garantindo variedade e desafios diferentes a cada nova sessao.

Outra possibilidade é adicionar desafios extras, como missGes secundarias ou
elementos surpresa que podem modificar o andamento da partida, exigindo que os

jogadores pensem estrategicamente sobre suas escolhas.

Como algumas fases ndo sdao essenciais para a resoluc¢ao dos desafios, é possivel
gue os alunos ndo passem por todas elas. Caso o tempo disponivel seja limitado, o
professor, ou mestre, pode orientar os alunos sobre quais locais devem ir otimizando o
tempo para garantir a finalizacdo da partida. Embora essa intervencdo possa reduzir um
pouco o dinamismo do jogo, ela ndo compromete seu objetivo principal, que é o

aprendizado.

3. Como Funciona o Jogo

Siga os seguintes passos:



1. Escolha do Mestre: Vocé, como professor, ou um aluno designado, assumird o
papel de Mestre. !
2. Definicdo dos Jogadores: Forme grupos de 3 a 6 jogadores, além do Mestre.

Esse nimero pode ser ajustado conforme necessério. SR

3. Exploragao da llha: Os jogadores escolhem quais locais explorar no tabuleiro.

Cada escolha consome um niimero especifico de horas. [i] 4

4. Descrigao dos Locais: Cada local possui uma descricao especifica que vocé

deverd ler antes do inicio de cada fase.[_]

5. Fluxo de Jogo:
o Os jogadores escolnem um local para explorar. ﬂ
o Vocé |& a descrigio do local e informa as fases disponiveis. £
o Os jogadores escolhem qual fase jogar. @
o Vocé |é o contexto da fase e apresenta a pergunta. ?
o Os jogadores respondem. &4
o Registre se ganharam ou perderam horas. @ -=,']=- =
o Se houver outras consequéncias, fornega os elementos adicionais. A

o Se houver outras consequéncias, o Mestre fornece elementos

adicionais.

o Ociclo se repete até que os jogadores escapem da ilha ou fiquem sem

tempo. & @® X

3.1 Locais dentro do Jogo:
e (asadocientista 1
e (Casa do cientista 2

e C(Casal

10



e C(Casas?2

e (Casadiretor de seguranca da usina

e Hospital

® lago

e Parque dacidade

e Llaboratério

® Laboratério CPA — Centro de pesquisas antigas
e Laboratorio Radius

® Gruta

o Floresta vermelha

Usina

Para que os jogadores consigam escapar da ilha e vencer o jogo, é essencial que

explorem os seguintes locais e completem as fases correspondentes:

Casa do Cientista 1 f
o Fasel
e Casa2 Q
e Casa do Diretor de Seguranga @
e Lago @
e Laboratério Radius (.

e Locais dentro da Usina

o Fasel
o Fase?2
o Faseb5b

o Fase?7



ORIENTACAO
DO
JOGO



4. Além do reator — Desafios na Cidade Radioativa

Parabéns por assumir o papel de Mestre nesta aventura! Como guia e narrador, vocé
possui todas as ferramentas necessarias para conduzir o jogo de maneira envolvente e
dinamica. A seguir, apresentamos as diretrizes essenciais para iniciar e orientar a
partida:

Inicio do Jogo

1. Introducdo da Histdria: Comece lendo a narrativa inicial aos jogadores,
estabelecendo o cenario e o contexto da expedigdo. Isso ajudard a imergi-los na
atmosfera do jogo.

2. OrientacOes aos Jogadores: Apds a introducdo da historia, também se encontra
o que precisa ser lido aos alunos, com o titulo de “orientacGes dadas aos alunos”.

3. Distribuicdo do didrio do Cientista: Entregue este material aos jogadores,
permitindo que escolham a fase inicial que desejam explorar.

Lembre-se, como Mestre, vocé é o fio condutor que une todos os elementos do jogo.
Sua orientacdo é fundamental para que os jogadores vivenciem uma jornada
memordvel. Boa sorte e que todos desfrutem desta expedicdo emocionante!

INICIO DO JOGO

Vocés sdao um grupo de estudantes escolhidos para uma expedic¢do cientifica Unica, com
o objetivo de estudar ecossistemas isolados e coletar dados sobre a biodiversidade de
uma ilha remota e misteriosa.

A viagem ocorre em um moderno navio-laboratério, equipado com tecnologia de ponta,
garantindo uma estadia segura e produtiva. Durante a jornada, é explicado que a ilha
estd desabitada ha anos, tornando-se um refugio perfeito para a pesquisa cientifica. No
entanto, ha rumores sobre antigas instala¢cdes militares e experimentos secretos no
local.

Ao se aproximarem da ilha, algo inesperado acontece. Uma explosao subita no horizonte
ilumina o céu noturno, e um pulso eletromagnético desativa os sistemas do navio. Sem
controle sobre a embarcagdo, vocés sao levados pela correnteza e naufragam na praia.

Agora, isolados e sem comunicagdo com o mundo exterior, percebem que a ilha guarda
um terrivel segredo: niveis perigosos de radiacdo e sinais de um desastre nuclear
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recente. A missao cientifica se transforma em uma corrida pela sobrevivéncia. Vocés
precisam descobrir o que aconteceu, encontrar uma maneira de sair da ilha.

O grupo de vocés entra e observa o quarto do cientista, vocé€s encontraram um diario de
um cientista que trabalhava na usina. Nesse didrio, encontra-se anotac¢des do cientista que
pode ajudar vocés a encontrar informagdes para sair da ilha. O cientista esteve em cada
local, entdo busque por essas anotagdes e as informagdes necessarias para ajudar vocés
nessa jornada.

Neste diario, ha anotagdes feitas tanto antes quanto depois do acidente. E importante que
vocés usem discernimento ao interpretar essas informagdes, pois nem todas serdo uteis
em todas as situacdes. A maioria das anotacdes pode ajudar diretamente na fase em que
voces estdo, entdo consultem o diario e procurem as informagdes relacionadas ao local
onde se encontram. Escolham um local no mapa para comecar a jornada de voces,
lembrando a usina ¢ o unico local que ndo pode ser acessada nas primeiras jogadas.
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5.Orientac¢ao do jogo

CASA DO CIENTISTA

Local com 2 fases

Descri¢ao: Quarto do cientista

Imagine um quarto sombrio, silencioso e coberto por uma espessa camada de poeira,
resultado de anos de abandono apds um acidente nuclear. O ar é pesado, com uma ligeira
luminosidade filtrada por janelas sujas e quebradas. No centro, uma mesa de trabalho
robusta, com instrumentos cientificos enferrujados e parcialmente desintegrados.
Amostras de materiais nucleares, agora perigosamente instdveis, ainda estdo presentes,
encapsuladas em recipientes de vidro rachados e metalicos corroidos pelo tempo.
Algumas dessas amostras emitem um brilho fraco e assustador, o que cria uma sensagdo
de perigo iminente.

Ao redor do quarto, prateleiras estdo desmoronando, repletas de livros cientificos com
paginas amareladas e rasgadas, muitos deles caidos no chdao em desordem, cobertos pela
poeira acumulada. Formulas complexas ainda podem ser vistas em pedagos de papel
espalhados e presos a um quadro-negro em ruinas, onde equagdes fisicas nao resolvidas
se misturam com desenhos de experimentos nunca concluidos. Ha sinais claros de que o
cientista estava no meio de algo importante quando foi forcado a abandonar tudo.

Jalecos brancos manchados de tempo e sujeira estdo jogados sobre cadeiras velhas e no
chao, como se o dono tivesse saido as pressas. Perto de um canto, frascos de substancias
quimicas se misturam com cadernos de anotagdes, muitos deles abertos, revelando
equagoes e teorias inacabadas.

Fase 1

Contexto: Vocés encontram, ao centro da mesa, um objeto que a primeira vista parece
uma chave, capaz de dar acesso a locais importantes. No entanto, todos percebem que a
chave estd proxima a alguns experimentos do cientista e apresenta uma coloragdo
diferente. Com a ajuda do diario, ¢ possivel identificar de qual elemento se trata.
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Pergunta: Com base no conhecimento sobre meia-vida, vocés devem decidir se pegam
a chave ou ndo, sabendo que o local pode estar abandonado ha pelo menos 15 anos.

KICASADO \

CIENTISTA 1

Pergunta: Com base no
conhecimento sobre meia-
vida, vocés devem decidir se
pegam a chave ou ndo,
sabendo que o local pode
estar abandonado ha pelo
menos 15 anos.

e )
\ ) (. y,

Dica: Olhar o tempo necessario para deixar de ser radioativo. Olhar a férmula de meia
vida.

Resposta: A chave pode ser obtida. Considerando que o enxofre tem um periodo de meia-
vida de 87,5 dias, seriam necessarias pelo menos 10 meias-vidas para que deixasse de ser
radioativo. Portanto, basta fazer a multiplicagao."

Periodo de meia vida= 10* 87,5 dias = 875 dias, ou seja, aproximadamente= 2,4 anos.

Consequéncia:

Resposta certa: vocés obtém a chave, que permitird acesso a Casa 2. Com isso, poderao
explorar esse novo local sem impedimentos, avancando ainda mais na jornada.
Certifiquem-se de aproveitar bem essa oportunidade!
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Entregar ao grupo

@ Acesso a locaisg

egpeciaisg

Com essa carta, vocés tém
acesse a Casa de Cientista 2

Resposta errada: Infelizmente, ao errar, vocé€s ndo conseguiram obter a chave e

acabaram perdendo tempo procurando alternativas. Como consequéncia, 3 horas foram

adicionadas ao tempo total de jogo.

Fase 2

Contexto: Enquanto ainda estdo no quarto do cientista, voc€s encontram um dispositivo

preso na parede que ainda estd funcionando, capaz de medir diferentes tipos de radiagao:
alfa, beta e gama. Ao analisar o ambiente, o dispositivo detecta uma emissdo intensa de
particulas beta. Sabendo que a radiacdo beta ¢ composta por elétrons de alta energia, vocés

precisam decidir como investigar a area sem se expor a riscos elevados.

Pergunta: Descreva o que sdo particulas beta e como ¢ a sua capacidade de penetragao?

/~ 1 CASADO T\

CIENTISTA 1

Pergunta: Descreva o
que sdo particulas beta e
como € a sua capacidade
de penetracao?

\S

CIEFSE)

goa Q{\m‘“: r% ‘

Resposta: As particulas beta sdo elétrons ou positrons emitidos por nucleos instaveis
durante o decaimento beta. Elas tém massa pequena e carga elétrica (negativa para
elétrons e positiva para positrons). As particulas beta tem uma capacidade de penetragao
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intermediaria: elas podem atravessar a pele, mas podem ser bloqueadas por alguns
milimetros de aluminio ou vidro.

Consequéncia:

Resposta certa: Parabéns, vocés conseguiram investigar a casa, ¢ de maneira correta,
com isso vocés tiveram uma redu¢do de 2h no tempo de voces.

Resposta errada: Vocés ndo investigaram a casa corretamente, o que resultou em perda
de tempo sem obter nenhuma informacao util para a jornada. Como consequéncia, 2 horas
foram adicionadas ao tempo de vocés.
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CASA CIENTISTA 2

Local com 2 fases e pergunta desafio.

Descricao casa do cientista 2

Vocé esta entrando na casa de outro cientista que tinha contato direto com o cientista cujo
diario vocés possuem. Eles costumavam conversar e trocar muitas informacgoes.

A casa do cientista, abandonada apos o desastre. O exterior tem janelas quebradas e
paredes cobertas de fuligem e poeira radioativa apresenta janelas quebradas e vegetacao
crescendo entre as rachaduras das paredes. Na sala de estar, livros de fisica, papéis com
anotagdes cientificas e jornais antigos com manchetes sobre o acidente nuclear estdo
espalhados pelo chdo. O ambiente sugere uma mente obcecada com um ultimo
experimento antes da tragédia. No escritorio uma lousa com equagdes incompletas e um
cofre de chumbo aberto com amostras radioativas. No Quarto um reldgio parado e fotos
de familia esquecidas. J& o pordo contém ferramentas cientificas, equipamentos
quebrados e uma sala isolada para experimentos com radiacdo. Equipamentos de protegao
jogados no chao indicam o perigo ainda presente. Cada detalhe, dos objetos pessoais as
equacdes inacabadas, carrega o peso da tragédia e da radiagdo persistente.

Nesse local vocés tem a possibilidade de explorar duas situacoes diferentes. Escolha
a fase 1 ou fase 2. Essa fase também possui uma pergunta desafio. Lembrando que
vocé pode responder quantas quiserem e na ordem que quiserem.

Fase 1

Contexto: Ao lado do relogio, encontram uma folha de cdlculo com a seguinte
mensagem:

"Esse relogio ndo mede o tempo, mede a exposi¢do a radiagdo. Sabemos que apos 20
minutos de exposi¢do, uma pessoa recebeu 0,8 Sv (Sieverts) de radiagdo. Calcule quanto
tempo seria seguro se o limite maximo para uma pessoa saudavel for 1 Sv."

No quarto, hd um reldégio parado, mas ele ndo mostra o tempo. Em vez disso, ao invés de
numeros, os ponteiros apontam para ''20 minutos".

Pergunta: Quanto tempo uma pessoa pode se expor antes de atingir 1 Sv?
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Pergunta: = Quanto
tempo uma pessoa
pode se expor antes de
atingir 1 Sv?

. A

Dica: Para resolver, lembre se que a radiagdo é proporcional ao tempo de exposicao,
lembrar da regra de trés.

Resposta : A taxa de exposi¢ao a radia¢do ¢ de 0,8 Sv em 20 minutos. Sabendo disso,
podemos calcular quanto tempo seria necessario para atingir 1 Sv.

Podemos resolver isso usando uma regra de trés simples, pois a radiagcdo ¢ proporcional
ao tempo de exposicao.

1. Se em 20 minutos a pessoa recebeu 0,8 Sv, queremos saber em quanto tempo ela
receberia 1 Sv.

0,8
20

N

Agora, resolvemos para T:

1 %20

08 = 25min

Portanto, uma pessoa pode se expor por 25 minutos antes de atingir 1 Sv de radiagao.

Consequéncia:

Resposta certa: Ao acertarem e ficarem o tempo maximo permitido na sala, e assim nao
sofrendo nenhuma consequéncia da radiacdo. Vocés tém uma reducdo de 4 horas no
tempo de voces.

Resposta errada: Ao errarem a resposta, voc€s permaneceram na casa por mais tempo
do que o permitido. Além de perderem tempo, alguns membros do grupo podem comegar
a passar mal. Como consequéncia, voc€s acabam de perder 3 horas
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Fase 2

Contexto: Olhando as anotagdes observa- se que ele estava tentando explicar o processo
que ocorre dentro de uma usina nuclear antes do desastre. Ele descreve como grandes

atomos se dividem, liberando imensa energia.

Pergunta: Qual ¢ o nome do processo descrito pelo cientista e qual elemento geralmente

¢ usado para inicid-lo em uma usina nuclear?

/~ 2 CASA DO

CIENTISTA 2

Pergunta: Qual ¢ o
nome do processo
descrito pelo cientista
e qual elemento
geralmente € usado
para inicia-lo em uma
usina nuclear?

- J

\

Resposta: O processo € a fissdo nuclear, e o elemento geralmente usados para inicia-lo é
o uranio. Na fissdo, os atomos de uranio se dividem, liberando grandes quantidades de

energia.

Consequéncia

Resposta certa: Ao descrever o processo de maneira correta, vocés ganham uma carta
pesquisa aos amigos. Isso significa que vocé pode consultar um amigo, ou o grupo ao

lado quando quiserem para sanar davidas.

ENTREGAR AO GRUPO
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\&/ Carta

Pesquisa aog
Amigos

O gupe pode censultar wm
amige, euw o gupe ac lade

quandoe quisexem para sanar
duvidas. Fede ser usada uma

Resposta errada: Ao descreverem o processo de forma incorreta, vocés se atrasam
tentando corrigir a explicagdo e, como consequéncia, perdem 3 horas

Pergunta desafio

Uma série de anotagdes espalhadas pelo quarto explicam que o cientista estava estudando
o processo de fusdo nuclear. Perto de um cofre, ha uma folha com a pergunta: "Responda
e desvende o segredo do cofre."

Contexto: A fusdo nuclear ocorre no Sol e em outras estrelas, e também pode ser
reproduzida em laboratorios na Terra.

Pergunta: Qual ¢ a principal diferenca entre fusdo e fissdo nuclear, e por que a fusdo é
considerada uma fonte de energia mais limpa?

ENTREGAR AO GRUPO

Pergunta: Qual é a principal

diferenca entre fusdo e fissdo
nuclear, e por que a fusido ¢
considerada uma fonte de

energia mais limpa?

CASA CIENTISTA 2
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Resposta:

e Fusao nuclear ocorre quando dois nucleos leves (geralmente isotopos de
hidrogénio) se combinam para formar um nucleo mais pesado, liberando uma
enorme quantidade de energia.

o Fissdo nuclear, por outro lado, ¢ o processo em que um nucleo pesado se divide
em nucleos menores, também liberando energia.

A fusdo ¢ considerada uma fonte de energia mais limpa porque, ao contrario da fissao,
nao gera residuos radioativos de longa duragao. Além disso, os subprodutos da fusdo sdao
relativamente inofensivos e o combustivel utilizado (geralmente hidrogénio) ¢ abundante
na Terra.

Consequéncias

Resposta certa: Parabéns vocés abriram o cofre e conseguiram encontrar uma dica. Essa
dica fala para vocés ndo perderem tempo indo até a floresta vermelha pois 14 ndo tem
nada que podera ajudar vocés a encontrarem a saida da ilha.

Entregar ao aluno

w
Fgengdao de
Jocaig

Essa dica informa para vocés
nae pewdenem tempe inde até
a flonesta vevmelha peis ld
nie tem nada que peoderd
ajudar vocés a encentrarem a
saida da ilha.

Resposta errada: Infelizmente, vocés ndo conseguiram abrir o cofre, o que fez com que
perdessem bastante tempo tentando, sem sucesso. Como consequéncia, 3 horas foram
adicionadas ao tempo de vocés. O bonus nao foi conquistado, mas, felizmente, ele ndo
era essencial para a jornada. Boa sorte na proxima tentativa!
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CASA 1

Local com 1 fase

Descricio casa 1

A casa, abandonada ha anos ap6s o acidente nuclear, esta desmoronando lentamente. Suas
paredes desbotadas e rachadas estdo cobertas de fuligem, enquanto a vegetagdo
deformada pela radiacdo cresce ao redor. As janelas estdo quebradas, e o telhado
parcialmente colapsado, deixando a estrutura em ruinas. Placas antigas de "Perigo —
Radiagao" pendem enferrujadas na cerca caida.

O detalhe mais curioso ¢ a porta da frente: uma pesada estrutura de metal refor¢cado que
permanece intacta. Ao lado da maganeta, um painel eletronico com um teclado numérico
enferrujado ainda funciona, piscando levemente, exigindo uma senha para abrir. O
contraste entre a casa decadente e a porta trancada sugere que algo importante — ou
perigoso — esta escondido 14 dentro, intacto apos o desastre.

Esta casa ¢ peculiar. Apesar do tempo, ainda hd uma porta com senha que funciona para
permitir a entrada. Nao se sabe se essa porta foi instalada antes ou depois do acidente,
nem ha informagdes sobre hd quanto tempo ela esta 1a.

Nesse local vocés tem apenas uma fase para explorar.

Fase unica

Contexto: Vocés querem entrar na casa e para isso, precisam descobrir a senha. A senha
para continuar esta no nimero atdmico de um elemento muito importante para os reatores
nucleares, o elemento utilizado na fissdo. E que quando decai, transforma-se em algo mais
estavel.

Pergunta: Some o nimero atémico desse elemento com o de seu produto final (Final do
decaimento), e vocé terd a combinagdo para a porta. Qual ¢ a combinagdo correta para
abrir a porta, sabendo que a senha tem 3 digitos?"
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Pergunta: Some o niimero
atémico desse elemento
com o de seu produto final
(Final do decaimento), e
vocé tera a combinagao
para a porta. Qual ¢ a
combina¢do correta para
abrir a porta, sabendo que a
senha tem 3 digitos?"

\_ |l \mm )

Dica: olhar o decaimento do Uranio.

Resposta: O uranio-238 tem nimero atdmico 92. Ao decair, ele se transforma em
chumbo-206, que tem nimero atdmico 82.

A combinagdo para a porta ¢ a soma dos dois numeros atdmicos:
92 +82=174.

A combinacao ¢ 174.
Consequéncia

Resposta certa: Parabéns, vocés abriram a casa, no entanto nao encontraram nada que
pudesse ajudar durante a missdao, mas como bonus vocés ganham uma redugdo de 3h no
tempo de vocés.

Resposta errada: Ao errar a combinacao da porta, vocés ndo conseguiram entrar na casa
e perderam tempo tentando varias sequéncias sem sucesso. Como consequéncia, 3 horas
foram adicionadas ao tempo total de vocés.
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CASA 2
(Trabalhador da Usina)

Para acessar esta fase, ¢ indispensavel possuir a chave necessaria. Caso ainda nao
tenham encontrado a chave, sera necessario retornar a casa do Cientista 1 para busca-la.
No entanto, essa a¢do resultara em um acréscimo de 2 horas ao tempo de vocés, devido
ao atraso causado pela ida até a casa sem sucesso.

Descricio casa 2

A casa modesta, agora esquecida e coberta, estd em ruinas apds anos de abandono. O
telhado esta cedendo, com telhas caidas espalhadas pelo chao, e as paredes de madeira
estdo apodrecidas, manchadas por infiltragdo e radiagdo. As janelas, quebradas e sujas,
deixam o vento frio assobiar pelos comodos.

Na pequena sala de estar, moveis simples estdo cobertos de poeira e desgastados pelo
tempo. Uma mesa de madeira esta tombada, com alguns pratos quebrados ao lado, e uma
velha poltrona, rasgada e desbotada, repousa em um canto. Fotografias familiares
desbotadas ainda estdo penduradas, retratando um cotidiano interrompido de forma
abrupta. No quarto, a cama de ferro esta enferrujada, com lencdis amarelados e rasgados,
e um unico guarda-roupa permanece aberto, com roupas comuns ainda penduradas.

Fase unica

Contexto: Assim que entram, vocés encontram no chao um papel que pode conter pistas
importantes. O documento menciona um acidente que o cientista estava investigando;
talvez o diario contenha mais informag¢des sobre o acidente que ocorreu em Goiania.

Pergunta: Ao examinar com aten¢do, vocés percebem que ha uma resposta oculta em
uma palavra cruzada. Complete a palavra cruzada para descobrir a resposta que pode
ajudar a continuar a jornada.

Entregar ao grupo
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horizontal

2 Doenca causada pela exposicdo a radiacao
durante o acidente

5 Material no qual o Césio-137 estava
encapsulado originalmente

6 Cor da substancia radioativa que atraiu a
atencdo das vitimas

7 Cidade onde ocorreu o acidente radiclogico no
Brasil

Dica: Fase sem dicas

vertical

1 Grupo profissional que encontrou e manipulou
o equipamento radioativo.

2 Material radicativo envolvido no acidente de
Goiania

3 Um dos principais sintomas da expasicao a
radiacac

4 Objeto de onde foi retirado o Césio-137

5 Local de onde o equipamento radioativo foi
retirado indevidamente.

27



Resposta secreta: Geiser

Consequéncias:

Resposta certa: Ao encontrar a resposta, voc€s notam que sobre a mesa estd um contador
Geiger, um equipamento essencial para a jornada. Com ele, vocé€s poderao monitorar os
niveis de radiacdo e garantir acesso seguro a determinados locais durante a exploragdo.
Esse item sera crucial para avangar com seguranga na missao!

Entregar ao aluno
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Resposta errada: Infelizmente, vocés erraram a resposta € ndo conseguiram encontrar
um item essencial para ajudar na saida da ilha. Como consequéncia, 3 horas foram
adicionadas ao tempo de vocés. E importante que tentem novamente, caso queiram, pois
esse item sera fundamental para a jornada de vocés.
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CASA - DIRETOR DE SEGURANGA
Local com fase tnica

Por dentro, a mansao de dois andares, outrora luxuosa, esta em ruinas. O hall de entrada,
com um lustre de cristal quebrado e paredes rachadas, reflete o abandono. O chao de
marmore ¢ madeira estd desgastado, e o grande piano de cauda na sala de estar repousa
em siléncio, coberto de poeira. Moveis de couro rasgados e poltronas desfeitas sugerem
um passado opulento. O piso de madeira, outrora impecavel, estd deformado e range sob
qualquer movimento

A sala de jantar, ainda com pratos de porcelana fina e cadeiras de veludo tombadas, da a
sensagao de que a familia fugiu as pressas. Escadas largas e imponentes levam ao segundo
andar, mas os degraus estdo parcialmente quebrados, tornando a subida perigosa.

Nos quartos do segundo andar, camas desfeitas e roupas caras ainda penduradas evocam
uma fuga abrupta. Uma grande varanda com portas de vidro oferece uma vista desoladora
de um jardim outrora bem cuidado, agora tomado pela vegetagao mutante e deformada.

Enquanto examinam alguns papéis espalhados pelo chao, vocés descobrem que o antigo
morador da casa era um importante diretor de seguranca em assuntos nucleares, que havia
vindo a cidade para fiscalizar o funcionamento da usina. Além disso, ele estava estudando
um outro acidente que ja havia ocorrido.

Fase unica

Contexto: ApoOs encontrarem a carta, vocés veem sobre a mesa de jantar uma possivel
resposta do Diretor, explicando vulnerabilidades da usina. Essas informagdes podem
ajudar a resolver problemas em outros locais mencionados em um segundo diario, que
pode ser acessado na seguinte situagdo: para abrir o diario e ver o que esta escrito, €
necessario descobrir a combinagdo. Lembrem-se que a combinagado ¢ formada por 3 letras
— a primeira letra de cada resposta. Combinadas, essas letras abrem o diério.

Entregar ao grupo

Pergunta
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Qual ¢ a particula subatdmica que ndo tem carga elétrica e reside no nucleo do
atomo?

Qual ¢ o processo pelo qual um nucleo instavel libera energia na forma de
radiagao?

Como se chama a forga responsavel por manter os nucleos atdmicos unidos?

Qual a combina¢do do cadeado?

Resposta:

1.

Pergunta 1: Qual ¢ a particula subatomica que ndo tem carga elétrica e reside no
nucleo do 4tomo?
Resposta: Néutron (letra inicial: N)

Pergunta 2: Qual € o processo pelo qual um nucleo instavel libera energia na
forma de radiagao?
Resposta: Fissao (letra inicial: F)

Pergunta 3: Como se chama a forca responsavel por manter os niicleos atomicos
unidos?
Resposta: Forca nuclear (letra inicial: F)

Combinacao do cadeado: NFF

Consequéncia:

Resposta certa: Ao abrir o diario do diretor, vocés encontram uma carta enviada entre os
cientistas que trabalhavam na usina. Essa carta revela detalhes importantes sobre a
principal falha que pode ter causado o acidente.

Entregar ao grupo

1° a carta como elemento extra;

2° a carta escrita.
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Os estudantes também tém acesso a uma explicacdo mais simples do que esta escrito
na carta:

“Qual ¢ a principal vulnerabilidade mencionada pela Dra em relagdo ao sistema de
seguranga da usina nuclear e qual solucdo ela sugere?

A principal vulnerabilidade mencionada pelo cientista ¢ a falha do sistema de
resfriamento do nucleo, que pode levar ao aumento rapido da temperatura e risco de
derretimento. Ela sugere a implementacdo de um sistema de redundancia para os
geradores de emergéncia e um plano de evacuagdo para as areas circunvizinhas. No
contexto de usinas nucleares, um sistema de redundéancia para os geradores de emergéncia
significa ter multiplas fontes de energia reserva. Isso ¢ essencial porque, se o sistema de
resfriamento falhar e ndo houver energia alternativa para manté-lo funcionando, a
temperatura do nucleo do reator pode aumentar rapidamente, levando ao risco de um
derretimento nuclear. Por exemplo, uma usina pode ter geradores a diesel e baterias de
backup para garantir que o resfriamento do reator continue funcionando mesmo em caso
de falha na rede elétrica principal. Isso ¢ uma pratica comum em engenharia de seguranca,
ndo sé em usinas nucleares, mas também em avides, hospitais, servidores de internet e
sistemas industriais onde qualquer falha pode ter consequéncias graves. Tal falha pode ter
sido a responsavel pelo acidente nuclear, lembrando que usinas costumam ser seguras. “

Resposta errada: infelizmente vocés ndo conseguiram abrir o diario do diretor de
seguranca, dessa forma ndo tiveram acesso a resposta que precisaram, mesmo gastando
tempo tentando abrir. Nesse caso foram adicionados ao tempo de vocés 3h.
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FLORESTA

Local com fase unica

A floresta ¢ um cendrio surreal moldado pela radia¢do. As arvores, antes vibrantes e
verdes, agora ostentam um tom avermelhado profundo, como se queimadas por dentro.
Suas folhas cairam ha muito tempo, deixando galhos secos e torcidos que se erguem como
garras contra o céu nublado. O chao estd coberto de uma camada de folhagem morta que
parece impregnada de ferrugem, enquanto musgos esbranquigados se agarram aos
troncos, acrescentando um ar de decadéncia.

radiacao transformou a flora em algo estranho e antinatural: novas plantas, com formas
deformadas e tons esverdeados ou amarelados, emergem entre os restos, parecendo
deslocadas. Pequenas clareiras mostram sinais de arvores que simplesmente apodreceram
¢ desabaram, deixando vazios no denso emaranhado.

Fase unica

Contexto: A Floresta Vermelha, localizada préxima a Usina Nuclear, ¢ uma das areas
mais contaminadas pela radia¢ao ap6s o desastre. Seu nome vem da cor avermelhada que
as arvores, principalmente pinheiros, adquiriram logo ap6s o acidente, devido a intensa
exposicao a radiacgdo liberada pela explosdo do reator.

Enquanto exploram a floresta, os jogadores encontram um mapa marcado com o nome “
floresta vermelha” uma placa ao lado diz :

’

" Hoje, ela é um dos locais mais radioativos da Terra.’

Pergunta: Por que a Floresta Vermelha recebeu esse nome? Qual foi o principal impacto
da radiag¢do em suas arvores e por que ela continua perigosa mesmo ap6s décadas?
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Resposta:

f 13 FLORESTA
VERMELHA

Pergunta: Por que a
Floresta Vermelha recebeu
esse nome? Qual foi o
principal  impacto  da
radiagdo em suas arvores e
por que ela continua
perigosa  mesmo  apos
décadas?

\_ J

@Léj

e A Floresta Vermelha recebeu esse nome porque, apds o acidente de Chernobyl, a
alta radiacdo matou as arvores, que adquiriram uma colora¢do avermelhada antes
de secarem completamente.

e O principal impacto foi a destruigdo do DNA celular das arvores, causando sua

morte rapida.

e A area continua perigosa porque o solo e os residuos das arvores ainda contém

altos niveis de radiois6topos, como o césio-137 e o estroncio-90, que tém meias-
vidas longas e permanecem radioativos por décadas.

Consequéncia:

Resposta certa: A floresta ndo ¢ um local adequado para se visitar, pois os niveis de
radiagdo ainda sdo altos, apesar das medidas tomadas para reduzi-los. No entanto, como
vocés responderam corretamente, recebem um bonus de reducao de 2 horas no tempo do
jogo. Recomenda-se que sigam rapidamente para outro local.

Resposta errada: A floresta ndo € segura para visitagao, e a exposi¢ao a radiacdo pode
ter sido significativa. Como consequéncia, 3 horas serdo adicionadas ao tempo de vocés.

Recomenda-se que deixem a 4rea o mais rapido possivel.
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PARQUE

Local com fase unica

Era uma area que era frequentada pela populagdo. O parque, antes cheio de vida, agora
esta totalmente deserto e tomado pela vegetacdo deformada. Bancos de metal
enferrujados e cobertos de poeira radioativa estdo caidos ao longo das trilhas rachadas e
invadidas por raizes. Existe no local um parquinho infantil, com balangos quebrados e
um escorregador torto. A fonte central, sem agua ha anos, esta rachada e tomada por
limo. Espalhadas pelo parque, velhas barraquinhas de comida e lembrangas, corroidas
pelo tempo.

OBS: Vocés s6 podem prosseguir se estiverem com um contador Géiser proprio. Caso
ndo tenham, adicionaram 3 horas, pois gastaram tempo indo até o parque sem conseguir
entrar. Agora, voc€s podem voltar para procurar o contador e retornar a floresta, ou decidir
seguir para outro local. Se ja tiverem o contador, podem continuar explorando o local.

Contexto: vocés chegam a um parque abandonado ap6s o acidente nuclear e encontram
uma placa indicando que a area esta contaminada com radiacao residual. No centro do
parque, ha uma estatua de metal que, segundo o contador Geiger, emite uma radiagdo de
500 mSv/h a uma distancia de 2 metros. No entanto, os estudantes precisam pegar um
item escondido na base da estitua para continuar o jogo. Usando a Lei do Inverso do
Quadrado, calcule a intensidade da radiagdo se os estudantes se aproximarem até 1 metro
da estatua.

Pergunta: Sabendo que a dose maxima de radiagdo que vocés podem receber sem efeitos
imediatos a satide ¢ de 100 mSv, por quanto tempo vocés podem ficar a 1 metro da estatua
antes de ultrapassar esse limite?

/~ 10 PARQUE ™\

Pergunta: Sabendo que a
d axi de 1acao
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Dica: olhar primeiro a formula do inverso do quadrado. E depois a formula total de
radiacgao.

Resposta:
1. Primeiro, calcular a intensidade da radiacio a 1 metro de distancia:

Pela Lei do Inverso do Quadrado, a intensidade da radiagdo € inversamente
proporcional ao quadrado da distancia:

d,\*
11: 12 X(d_1>

I; = Intensidade da radiagdo a ser encontrada (?)
I, = Intensidade da radia¢dao dada na questao (500 mSv/h)
d, = Distancia dada na questio (2m)

d, = Distancia que os estudantes querem chegar (1m)

Substituindo os valores

2

2
I, = 500 mVs/h x <I)

mVs

h

I, =200mVs/h

Portanto, a radiacao a 1 metro da estatua ¢ 2000 mSv/h.

2. Agora, calcular quanto tempo os estudantes podem permanecer a 1 metro sem
ultrapassar 100 mSv:

A dose total de radiagdo ¢ dada pela formula:

Dose = Taxa de radiagdo X Tempo

Queremos saber o tempo maximo que eles podem ficar sem ultrapassar 100 mSv:
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2000mSv

100 mSv =
mav h

‘o 100mSv — 005 h=3mi

T 2000msy oo T TR

Conclusdo: Os estudantes podem ficar no maximo 3 minutos a 1 metro da estatua antes
de ultrapassar a dose segura de 100 mSv.

Consequéncia:
Resposta certa: Entregar ao grupo a consequéncia

Por entenderem exatamente o tempo seguro de exposicao ao local e evitarem niveis
perigosos de radiagdo, vocés conquistaram dois beneficios valiosos:

1. Carta de Pesquisa Livre: Permite realizar uma pesquisa ou consulta de até 3
minutos da forma que preferirem, podendo utiliz-la no momento que julgarem
mais estratégico.

2. Carta Bonus de Horas: Com essa carta, vocés podem responder a uma pergunta
sem acrescentar horas no jogo, garantindo maior controle sobre o tempo restante
da jornada.

@ Carta de

Pesquiga
Livre
Fenmite sealizar uma
pesquisa ou censulta de até 3

preferivem, podende utilizd-
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\&/ Carta
BWonusg ve
Horas

Cam essa canta, vacés padem
wespender a uma pewgqunta sem
acwescentarn  haras ne  jago,
ganantinde maiox controle sebre o
tempa nestante da jownada.

Resposta errada: Ao responder de maneira equivocada, vocé€s podem ter permanecido
além do tempo permitido e em uma distancia ndo autorizada no local. Isso pode ser

prejudicial, resultando na adi¢ao de 3 horas ao tempo de vocés.
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LABORATORIO (CENTRO DE PESQUISAS
ANTIGAS - CPA)

Local com 3 fases

Descricao CPA

Vocés chegam a um laboratorio, que se destaca por ser um pouco diferente dos demais.
Esse laboratorio foi utilizado para conduzir pesquisas antigas, especialmente relacionadas
a fisica nuclear. Aqui, vocés terdo a oportunidade de explorar diversos estudos e
experimentos, incluindo investigagdes sobre incidentes e casos significativos que
ocorreram no passado. As anotagdes € os equipamentos no local podem fornecer pistas
valiosas para continuar a jornada.

O laboratério ¢ um prédio antigo de tijolos, com janelas quebradas e cercas enferrujadas.
Dentro, o ambiente € escuro e empoeirado, com mesas de madeira cobertas de
equipamentos cientificos obsoletos. Frascos de vidro opaco e antigos kits de quimica,
contendo materiais radioativos, ainda estdo espalhados. Em um canto, pincéis e frascos
vazios usados pelas Mulheres do Radio brilham fracamente no escuro, vestigios de tintas
fosforescentes perigosas. Ao entrar, o ambiente ¢ pesado, com o cheiro de umidade e
metal oxidado. Mesas antigas de madeira estdo desarrumadas, cobertas de equipamentos
de pesquisa abandonados.

Estantes enferrujadas guardam livros antigos sobre fisica nuclear, enquanto papéis
amarelados com formulas complexas cobrem o chdo. Uma cadmara de chumbo e um
contador Geiger abandonado completam o cendrio. Velhas placas fotograficas penduradas
nas paredes, mostrando padrdes estranhos de particulas nucleares capturadas em
experimentos

Vocés estio no laboratdrio de pesquisas antigas e podem escolher entre 3 fases para
explorar o local. Escolha uma das fases para continuar.

Fase 1

Contexto: Vocés entram em uma sala antiga bem escura dentro do laboratorio, que
aparentemente um dos cientistas usava para fazer estudos antigos. Ao abrir a porta vocés
encontram varios reldgios antigos ainda emitindo um brilho fraco no escuro.

Pergunta: Por que o radio era usado em relogios para fazé-los brilhar no escuro, e por
que isso acabou sendo um problema de salide para as pessoas que fabricavam esses
relogios?
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Pergunta: Por que o
radio era wusado em
relogios para  fazé-los
brilhar no escuro, e por
que isso acabou sendo um
problema de satide para as
pessoas. que fabricavam
esses relogios?

\ )
. -/

Dica: Lembrar sobre porque o elemento radio brilha.

Resposta: O radio era usado nos reldgios porque ¢ um elemento radioativo que emite
particulas alfa e radiacdo gama. Ele foi misturado com um material fluorescente, que
absorvia a radiagdo emitida e, como resultado, brilhava no escuro, tornando esses relogios
visiveis a noite.

O radio se acumula no corpo humano, especialmente nos ossos, onde a radiagcdo continua
a causar danos ao longo do tempo, levando a doencas graves como cancer e necrose dos
0SSOS.

Consequéncia:

Resposta certa: Parabéns com a resposta correta vocés descobriram um pouco mais
sobre a historia e com isso, tiveram uma redu¢do de 3h no tempo de voces.

Resposta errada: Nao ter conhecimento sobre histéria pode fazer com que vocés
desperdicem muito tempo desnecessariamente, simplesmente por ndo entenderem
conceitos fundamentais. Como resultado, acabam adicionando 3 horas ao tempo total de
voceés, o que poderia ser evitado com um melhor entendimento.

Fase 2

Contexto: vocés encontram uma antiga maquina de raios X. Ao lado da méaquina, uma
mensagem aparece: utilizada na primeira Guerra Mundial.
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Pergunta: Como os raios X funcionaram para ajudar médicos durante a Primeira Guerra
Mundial, e quem foi a pessoa responsavel por desenvolver unidades moveis de raios X
para facilitar o atendimento proximo as linhas de frente?

/~ 9 LABORATORIO \
CPA

Pergunta: Como 0s raios
X funcionaram para ajudar
médicos durante a Primeira
Guerra Mundial, e quem
foi a pessoa responsavel
por desenvolver unidades
moveis de raios X para
facilitar o atendimento
proximo as linhas de

frente?
J

Dica: Conhecer a aplicagdo dos raios X nos dias de hoje, assim como a resposta sobre

quem contribuiu para esse avancgo, esta relacionado a mulher que ganhou dois Prémios
Nobel.

Resposta: Os raios X funcionaram durante a Primeira Guerra Mundial ao permitir que os
médicos visualizassem ossos fraturados e localizassem estilhagos ou balas dentro dos
corpos dos soldados sem a necessidade de abrir cirurgicamente os ferimentos. Isso
acelerava o diagndstico e tratamento, além de reduzir o sofrimento dos soldados.

A pessoa responsavel por desenvolver unidades méveis de raios X para uso nas zonas de
guerra foi Marie Curie. Ela trabalhou ativamente para levar essa tecnologia aos campos
de batalha, equipando veiculos com maquinas de raios X, que ficaram conhecidas como
"Petit Curies". Esses veiculos permitiam que médicos pudessem usar a tecnologia
diretamente na linha de frente, salvando inimeras vidas.

Consequéncia:

Resposta certa: O raio X acelerou o atendimento e ajudou vocés nesta missdo. Como
resultado, voc€s acabam de reduzir em 3 horas o tempo total de vocés.

Resposta errada: sem saber o funcionamento do raio x, vocés acabaram atrasando a
estada de vocés, tentando descobrir o seu funcionamento vocé€s acaram de aumentar em
3h no tempo total de vocés. Além disso o raio x ainda ¢ um item importante, conhecer o
seu funcionamento seria bom.

Fase 3
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Contexto: Em uma estante, vocés encontram um caderno com anotagdes de um dos
cientistas que trabalhava no laboratério. Nele, hd informag¢des que misturam fatos
verdadeiros e falsos, e cabe a vocés identificar quais sdo corretas e quais sao enganosas.
Ao todo, sdo 8 perguntas voltadas para fatos historicos, mas vocés podem escolher 3
perguntas que preferem ndo responder.

Entregar ao grupo

Perguntas:

1. Henri Becquerel descobriu um fendmeno especifico: a emissao espontanea de radiagao
por certos elementos, como o uranio, mesmo sem a presenc¢a de luz. A descoberta ocorreu
acidentalmente por Henri Becquerel enquanto ele estudava sais de uranio.

Resposta: Verdadeiro.

Henri Becquerel descobriu em 1896, de forma acidental, enquanto estudava a
fluorescéncia de sais de urdnio. Ele percebeu que as placas fotograficas ficaram impressas
sem exposi¢do a luz, o que o levou a concluir que o uranio emitia uma forma de radiacao
invisivel.

2. Marie Curie foi a primeira pessoa a usar o termo "radioatividade" e recebeu dois
prémios Nobel por suas descobertas.

Resposta: Verdadeiro.

Marie Curie foi a primeira a usar o termo "radioatividade" e recebeu dois prémios Nobel:
um em Fisica (1903) junto com Henri Becquerel e Pierre Curie, e outro em Quimica
(1911) pela descoberta dos elementos radioativos polonio e radio.

3. Os efeitos nocivos da radiacdo sobre o corpo humano foram imediatamente
compreendidos apds sua descoberta.

Resposta: Falso.

Os efeitos nocivos da radiagdo s6 foram compreendidos anos depois de sua descoberta.
Inicialmente, a radiacdo era vista como uma "cura milagrosa" e foi usada em diversos
tratamentos médicos, cosméticos e produtos de consumo, sem plena consciéncia dos
perigos. Os perigos a saude, como cancer e queimaduras graves, s6 foram reconhecidos
mais tarde.

4. O uso de radiagdo em reldgios e outros dispositivos que brilham no escuro era seguro
e nunca causou problemas de saude.

Resposta: Falso.
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O uso de radiacdo, especialmente o radio, para fazer relégios brilharem no escuro causou
sérios problemas de satde. As trabalhadoras que aplicavam a tinta de radio nos
mostradores, conhecidas como as "Garotas do Radio", sofreram com envenenamento por
radiacdo, levando a doencgas graves como cancer e necrose Ossea.

5. Abomba atdmica langada sobre Hiroshima usava Uranio-235 como material fissil.
Resposta: Verdadeiro.

A bomba atdmica langada sobre Hiroshima em 1945 usava Uranio-235 como material
fissil. A fissdo nuclear desse isotopo liberou uma quantidade massiva de energia,
causando uma explosao devastadora.

6. Os raios X foram descobertos antes da radiacdo alfa e beta.
Resposta: Verdadeiro.

Os raios X foram descobertos por Wilhelm Conrad Rontgen em 1895, antes da descoberta
das radiacOes alfa e beta por Ernest Rutherford em 1899. Rontgen foi o primeiro a
perceber que os raios X podiam atravessar materiais e permitir a visualizagao de 0ssos no
corpo humano.

7. O elemento radio foi o primeiro is6topo radioativo a ser utilizado na medicina para o
tratamento de cancer.

Resposta: Verdadeiro.

O radio foi um dos primeiros isétopos radioativos a ser usado no tratamento do cancer,
em uma técnica conhecida como braquiterapia. A radiagao do radio era usada para destruir
células cancerigenas, embora os perigos da exposicdo prolongada s6 fossem
compreendidos mais tarde.

8. Chernobyl foi o primeiro acidente nuclear grave da historia.
Resposta: Falso.

Embora o desastre de Chernobyl, em 1986, tenha sido um dos mais graves, ndo foi o
primeiro acidente nuclear. Um dos primeiros acidentes conhecidos ocorreu em 1957, em
Windscale, no Reino Unido, quando um reator nuclear pegou fogo, liberando radiagdo na
atmosfera.

Consequéncia:
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Resposta certa: Lembrem-se de que, para continuar a jornada com seguranca, sera
essencial ter roupas especiais de protecdo contra radiagdo e um contador Geiger. Caso
ainda ndo tenham visitado o Laboratorio Radius, é recomendavel que facam isso agora.
L4, vocés encontrarao dicas valiosas que poderao ajudar a avangar.

Entregar ao aluno

@ Bicasg

Estrateqicas

Case ainda nae tenham
visitade [0 Labonativic
Radius, ¢ necomendduel que
fagam isse .

Resposta errada: Vocés passaram muito tempo tentando decifrar o caderno de anotagdes
do cientista, mas, infelizmente, ndo encontraram nenhuma informacao util. Esse
contratempo custou um tempo valioso, resultando em um acréscimo de 3 horas ao tempo
de voceés.
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LABORATORIO

Local com 3 Fases e uma pergunta desafio

Descricao do laboratorio

O laboratorio era um prédio extenso e funcional, agora deserto, ¢ um labirinto de
corredores escuros € empoeirados. As portas de metal pesado que levam a diferentes salas
de pesquisa estao enferrujadas e algumas entreabertas. Cada uma das entradas da acesso
a salas especializadas: uma para reatores em miniatura, outra para analises de particulas,
e outras dedicadas a seguranga radioativa. As paredes, antes revestidas de ago e chumbo
para proteger contra radiagdo, estdo rachadas e manchadas. Equipamentos quebrados e
fichas antigas espalham-se pelo chdo, enquanto sinais de radiacdo desbotados ainda
alertam sobre o perigo.

Fase 1

Contexto: Vocés decidem entrar em uma das salas com a porta entre aberta, e precisam
procurar algo que possa ajudar a escapar da ilha. No entanto, dentro da sala, vocés
encontram uma fonte de radiagdo gama com uma intensidade de 500 mSv/h. Felizmente,
ha placas de chumbo disponiveis para protegé-los enquanto fazem a busca. Cada placa de
chumbo tem 1 cm de espessura.

Pergunta: Sabendo que, para ficarem seguros, ¢ necessario reduzir a radiacio para 62,5
mSv/h, quantos centimetros de chumbo (ou seja, quantas placas) sdo necessarios para
alcangar essa reducao?
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Pergunta: Sabendo que,
para ficarem seguros, €
necessario  reduzir  a
radiagdo para 62,5 mSv/h,
quantos  centimetros de
chumbo (ou seja, quantas
placas) sdo necessarios %
para  alcancar = essa "

redugdo? @ i A
\_ || \—-— )

Dica: Lembrem que a cada um cm de chumbo se reduz a radiacao a metade.

Resposta: Calculando

- Ap6s lem de chumbo:

500mSv

% — 250mSv/h

- Ap6s 2 cm de chumbo:
250mSv

% — 125mSv/h

Apo6s 3 cm de chumbo:
125 mSv

+ = 62,5 mSv/h

Resposta: Portanto sdo necessarios 3cm de chumbo para reduzir a radiacdo a 62,5
mSv/h, 3 placas de chumbo.
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Consequéncia:

Resposta certa: Parabéns! Ao utilizarem o chumbo de maneira correta, voces
conseguiram se proteger da radiagdo com eficiéncia. Como recompensa, vocés
conquistaram a Carta Resposta.

Entregar ao grupo

O que ¢é a Carta Resposta?

e Permite que vocés obtenham a resposta correta diretamente do mestre, garantindo
a consequéncia positiva do local, sem precisar responder a pergunta.

e Pode ser usada uma tnica vez, em qualquer momento da jornada, sendo ideal para
situagdes estratégicas, especialmente quando nao souberem a resposta de um
desafio.

@ Carta

Resposta
Feunite que vocés cbtenfam a
wespesta coweta divetamente

de mestre, garantinde a
consequéncia  positiva  de

boacal, sem precisar wesponder
a pexgunta.

Resposta errada: Sem conhecimento sobre os procedimentos de seguranca dentro da
sala e sem as devidas protegdes, a exposi¢ao ao ambiente se tornou um risco para a
satde de vocés. Como resultado, alguns membros do grupo comegaram a se sentir mal,
levando a um acréscimo de 3 horas ao tempo total de jogo.
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Fase 2

Contexto: Vocés encontram uma porta trancada que curiosamente ainda funciona, com
um simbolo de radiagdo gravado. Ao lado, uma tabela de elementos quimicos com o0 nome
"Césio-137" destacado. Abaixo da tabela, ha a seguinte mensagem:

“o numero de particulas alfa que o Césio-137 emite durante o seu decaimento."

Pergunta: Ao lado dessa porta, hd uma matriz que, quando completada, da acesso a porta
trancada. Para finalizar a matriz, vocés precisam descobrir quantas particulas alfa o Césio-
137 emite durante o seu decaimento. Repitam essa resposta na coluna faltante para
completar a matriz e destravar o acesso a porta.

Entregar ao grupo

U=y
w
N

Dica: Prestar atencao no tipo de decaimento sinalizado.

Resposta:

O Césio-137 € um is6topo radioativo que ndo emite particulas alfa em seu processo de
decaimento. Ele emite particulas beta e radiagdo gama. Assim, a resposta correta € que o
Cési0-137 emite 0 particulas alfa.

S O -
o U1 Ww
(>R e RN

Consequéncia:

Resposta certa: Ao entrarem na sala secreta, vocés encontram um atalho que ajudou
vocés. Com isso, vocés tém uma redugdo de 3h no tempo de voces.
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Resposta errada: infelizmente vocés ndo conseguiram abrir a porta, e apenas perderam
tempo. Espero que tenham mais sorte da proxima vez. Voc€s acabam de acrescentar 3h
no tempo de vocés.

Fase 3

Ao entrar em uma das salas que aparentemente era usada para estudos, enquanto
caminham, vocés encontram um papel sobre a mesa que contém dicas importantes para
entrar na usina. No entanto, proximo ao papel, hd um p6 caindo sobre a mesa, vindo de
um frasco aberto com o simbolo de radiacdo, indicando que ¢ Césio-137. Atualmente, a
contaminac¢do ¢ de 640 Bq. Para acessar o contetdo do papel, vocés precisam responder
a seguinte pergunta:

Pergunta: Quantos anos serao necessarios para que a atividade do Césio caia para 80
Bq?

/~8 LABORATORIO \

Pergunta: Quantos anos
serdao necessarios para
que a atividade do Césio
caia para 80 Bq?

N A

Dica: Lembrar que a cada meia vida a atividade cai a metade.

Resposta:

e Apo6s 1 meia-vida (30 anos):
640 Bq +2 =320 Bq

e Apo6s 2 meias-vidas (60 anos):
320 Bq+2 =160 Bq
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e Apo6s 3 meias-vidas (90 anos):
160 Bq +2 =80 Bq

Conclusao: Levara 90 anos para que a atividade caia para 80 Bq.
Consequéncia:

Resposta certa: Parabéns! Ao acertar, vocés recebem como recompensa um binoculo,
que permite ler a dica no papel.

A mensagem diz:

'Para entrar na usina, € necessario que vocés tenham encontrado, ao longo do caminho,
roupas especiais usadas para protecdo contra radiagdo. Caso contrario, voc€s ndo poderao
acessar o local. Vocés podem voltar nas fases anteriores para tentar encontrar essas
roupas, ou usar algum bonus que vocés possuem.

Resposta errada: Sem entender corretamente o conceito de meias-vidas, vocés ficaram
inseguros sobre a possibilidade de se aproximar do papel. Como resultado, ndo
conseguiram ler o que estava escrito e acabaram apenas desperdigando tempo. Isso fez
com que 3 horas fossem adicionadas ao tempo de vocés.

Pergunta Desafio — Laboratorio

Ao andar pelo laboratério, em um canto da parede vocés encontram um caixa escrito
data¢do em cima. Ao abrir tal caixa vocés encontram um pedaco de madeira que estava
em um processo de estudos para fazer datagdo. Sendo assim em uma anotacdo vocés
descobrem que que tal pedaco de madeira contem 25% do C-14 original. Sendo assim
qual ¢ a idade média do pedaco de madeira?

Contexto: Enquanto exploram o laboratdrio, em um canto da parede vocés encontram
uma caixa com a palavra 'Datacdo’ escrita em cima. Ao abrir a caixa, encontram um
pedaco de madeira que estava sendo estudado para datagdo. Em uma anotagdo, voces
descobrem que esse pedago de madeira contém apenas 25% do C-14 original.

Pergunta: Com base nisso, qual ¢ a idade estimada do pedaco de madeira?

Entregar ao grupo
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Pergunta: Com base nisso,

qual é a idade estimada do

pedacgo de madeira?

LABORATORIO

Respostas: Como restam apenas 25% do carbono original, j& se passaram 2 meias-vidas
(de 50% para 25%). Considerando que a meia-vida do C-14 ¢é de 5.730 anos, a idade do
pedaco de madeira é:

Tempo = quantidade de meia vida X tempo de meia vida do carbono
Tempo = 2 x 5730 anos
Tempo = 11.460 anos

Conclusdo: o pedago de madeira tem 11.460 anos

Consequéncia: Por terem respondido corretamente ao desafio, vocés ganham a Carta
de Pesquisa.

Entregar ao grupo

Carta de Pesquisa Livre: Permite realizar uma pesquisa ou consulta de até 3 minutos da
forma que preferirem, podendo utiliza-la no momento que julgarem mais estratégico.
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‘ Carta de

Pesquiga
Fivre
Fenmite sealizan wma
pesquisa ou consulta de até 3

prefenivem, podendo utilizd-

LAGO

Local com 1 fase

OBS: Vocés s6 podem prosseguir se estiverem usando roupas de protecao. Caso nao as
tenham, perderam 2 horas, pois gastaram tempo indo até o lago sem conseguir acessar.
Agora, vocé€s podem voltar para procurar as roupas € retornar ao lago, ou decidir seguir
para outro local. Se ja tiverem as roupas de prote¢do, podem continuar explorando o local.

Descri¢ao do lago

O lago ndo ¢ grande, com uma area modesta e uma profundidade rasa, o que permitiu que
a radiacdo e os residuos nucleares acumulados se concentrassem rapidamente. A agua
possui um com um brilho metalico em sua superficie, refletindo o céu. A area ao redor
do lago era uma das mais perigosas do planeta. Os niveis de radiagdo eram tao altos que
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apenas uma hora de exposi¢ao nas proximidades poderia ser letal para um ser humano.
Ao longo dos anos, residuos radioativos foram despejados diretamente nas aguas,

acumulando-se nos sedimentos do fundo e nas margens do lago.

Contexto: Vocés chegam a margem de um lago aparentemente tranquilo. As leituras do
contador Geiger indicam altos niveis de radiacdo no ambiente, ¢ ha placas antigas
alertando sobre perigo de contaminagdo. No entanto, apesar da aparente beleza do lago,
ele se tornou um dos lugares mais perigosos do mundo.

Pergunta: O cientista deixou, ao lado do lago, algumas anotagdes que podem revelar o
problema causado na usina. No entanto, mesmo com roupas de protecdo, o local ¢
extremamente radioativo. Em determinadas areas secas do lago, a radiagao medida ¢ de

5000 roentgens por hora, e sabemos que uma dose letal para um ser humano € cerca de
500 roentgens. Quanto tempo vocés poderiam permanecer ao lado do lago antes de atingir

uma dose fatal de radiagcao?

Dica:

Resposta 1:

/~ 7 LAGO "\

kdose fatal de radiagao? )

Pergunta: O cientista deixou,
ao lado do lago, algumas
anotacdes que podem revelar o
problema causado na usina. No
entanto, mesmo com mpas de

4reas secas do ,héo, a radiagio
medida é de 5000 roentgens por
hora, e sabemos que uma dose
letal para um ser humano é cerca
de 500 roentgens. Quanto tempo

vocés poderiam permanecer ao
lado do lago antes de atingir uma

Dose Letal

Tempo =

Taxa de radiagao
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A radiagdo medida ¢ de 5000 roentgens por hora, e a dose letal para um ser humano ¢ de
aproximadamente 500 roentgens. Para calcular quanto tempo levaria para atingir essa
dose, dividimos a dose letal pela taxa de exposicao:

Essa pergunta envolve o calculo de quanto tempo uma pessoa pode ficar exposta a
radiagdo de 5000 roentgens por hora antes de atingir uma dose letal de 500 roentgens.

Passo a passo para resolver:

1. Sabemos que a dose letal ¢ 500 roentgens.

2. A taxa de radiagdo ¢ de 5000 roentgens por hora.

3. Precisamos calcular o tempo necessario para que uma pessoa absorva 500 roentgens
de radiagao.

Dose Letal

T =
empo Taxa de radiagao

T _ 500 roentgens 01k
¢MP2 = 5000 roentgens ord

Convertendo horas em minutos

0,1 hora X 60 min = 6 min

Vocés poderiam permanecer ao lado do lago por apenas 6 minutos antes de atingir uma
dose fatal de radia¢do de 500 roentgens.

Consequéncia:

Reposta esperada: Vocés encontram uma anotagdo do cientista afirmando que a usina
sempre foi muito segura e equipada com todos os dispositivos de seguranca. No entanto,
o engenheiro-chefe decidiu realizar um teste de seguranca no reator que levava os limites
operacionais ao extremo. Além disso, o teste foi adiado por algumas horas, logo a equipe
noturna nao estava preparada para executa-lo. Mesmo assim, o supervisor responsavel
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insistiu em fazer o teste, por negligéncia, o que acabou comprometendo a seguranga e
colocando o reator em risco.

Como ja desvendaram um dos possiveis motivos da explosdo na usina, vocés ganham
uma senha importante que ajudara vocés a entrarem na usina.

Entregar ao grupo

kK %k ¥k Kk

Resposta errada: Infelizmente, vocés ndo conseguiram acessar as anotagdes do cientista,
0 que resultou em um atraso sem trazer nenhum progresso. Como dica, lembrem-se de
que essas anotagdes sao essenciais para avancar no jogo. Fiquem atentos e busquem
maneiras mais eficazes de encontra-las.

GRUTA ABANDONADA

Local com 1 fase

Descrigao do local

Escondida a margem de uma floresta devastada pela radiacdo, a gruta se estende como
um labirinto natural de corredores estreitos e frios. A entrada € parcialmente coberta por
raizes retorcidas e vegetagdo avermelhada, e, ao adentrar, tuneis sinuosos se desdobram
em varias direcdes, criando uma sensacdo de perda e isolamento. Sons suaves de
gotejamento ecoam pelas passagens. As paredes uUmidas, cobertas de musgo
esbranquicado, refletem uma luz palida que mal revela o préximo caminho. O eco dos
passos ressoa.

Contexto: Vocés se deparam com um labirinto dentro da gruta abandonada.

No local, encontram trés corredores diferentes, ao final do corredor € possivel visualizar
uma caixa, caixa essa que pode conter coisas importantes pois tem o simbolo da usina. ao
encontrar os corredores o contador Geiger que vocés carregam indica diferentes niveis de
radia¢do em cada um deles:
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e Corredor A: 600 mSv/h (tempo de travessia: 10 minutos)

e Corredor B: 300 mSv/h (tempo de travessia: 20 minutos)

e Corredor C: 150 mSv/h (tempo de travessia: 25 minutos)

Pergunta: Vocés tém trés opgdes de corredores, cada um com tempos de travessia e
niveis de radiagdo diferentes. Sabendo que a dose maxima de radiagdo que vocés podem
receber ¢ de 75 mSy, calculem qual corredor permite a travessia sem exceder esse limite.

Qual corredor vocés escolheriam?

/~ 12 GRUTA 7T\

Pergunta: Vocés tém trés
opcdes de corredores, cada
um com tempos de travessia e
niveis de radiacdo diferentes.
Sabendo que a dose maxima
de radiacdo que vocés podem
receber é de 75 mSv, calculem
qual corredor permite a
travessia sem exceder esse
limite. Qual corredor vocés
escolheriam?

- o

@Eégn

Dica

Dose limite

Tempo =

Resposta:

Taxa de Radiagao

Dose limite

Tempo =

Taxa de Radiacao




Corredor A:

75mSv

Tempo = 55,150

Tempo = 0,125h = 7,5min no maximo

Corredor B
75mSv
_ h
Tempo = =55750
h
Tempo = 0,25h = 15 min no maximo
Corredor C

75mSv
__h
150mSv
h

Tempo =

Tempo = 0,5 h = 30 min no maximo

De acordo com as taxas de radiagdo e o tempo limite de exposig@o, o Corredor C ¢é o
ideal, pois vocés podem permanecer nele por até 30 minutos antes de atingir a dose
limite de 75 mSy, e a travessia levaria apenas 25 minutos.

Consequéncia:
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Resposta certa: Parabéns por encontrar a caixa do cientista!l Dentro dela, vocés
descobrem uma carta curinga, que pode ser usada a qualquer momento da jornada. Essa
carta tem poderes especiais: ela pode substituir um item necessario para entrar na usina
ou reduzir em até 5 horas o tempo perdido em agdes futuras. Escolham sabiamente o
momento de utilizé-la, pois ela pode ser decisiva para alcancar o objetivo final!

Entregar ao grupo

& Carta

Curinga

Substitui  qualquer  item
necessaric para acesoar a

wsina cu reduz até 5 horas do
tempo total de guupo.

Resposta errada: Sem saber exatamente qual corredor seguir, vocés acabaram perdendo
tempo € nao encontraram a caixa que estava no final. Como consequéncia, deixaram de
acessar as dicas valiosas que estavam dentro dela. Esse contratempo resultou em um
acréscimo de 3 horas ao tempo de voces.
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LABORATORIO RADIUS
Local com uma fase

Sejam bem-vindos ao Laboratorio Radius! Vocés precisardo responder corretamente as
trés perguntas a seguir. Caso acertem todas, terao acesso direto a porta 02 da usina, sem
precisar descobrir a senha. Se ndo conseguirem responder corretamente, podem tentar
novamente ou seguir até a usina e tentar desvendar a senha diretamente no local.

Descriciao do laboratorio Radius

O laboratério, agora deserto, ¢ um edificio de concreto desgastado, com vidragas sujas e
algumas rachaduras profundas nas paredes. A entrada estd tomada por sinais desbotados
que antes alertavam sobre protocolos de seguranca e niveis de exposi¢do controlados.
Corredores escuros levam a salas de pesquisa repletas de antigos equipamentos de
radiagdo, como maquinas de raio-X e camaras de irradiacao, deixados as pressas quando
o local foi evacuado.

Dentro das salas, ha bancadas de metal cobertas de poeira, com frascos de vidro e
etiquetas amareladas indicando substancias que irradiavam pequenas doses controladas
de radiacdo. Os documentos e registros de experimentos ainda estdo espalhados,
mostrando estudos sobre o uso da radiacdo em terapias de cancer, conservagao de
alimentos e melhoramento genético de plantas. Muitos papéis estao rasgados, e ficharios
caidos pelo chao sugerem uma fuga rapida e desorganizada.

Esse laboratorio era utilizado para pesquisas avangadas sobre os beneficios da radiagao
e suas aplicagdes positivas na vida das pessoas. Vdrios cientistas se dedicavam a estudar
como a radiag@o poderia ser usada de forma segura, especialmente nas areas de
medicina, agricultura e tecnologia, visando melhorar a qualidade de vida e contribuir
para avangos cientificos.
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Fase unica

Entregar ao grupo

Neste local, vocés enfrentardo um desafio triplo: trés perguntas em uma tnica rodada.
Como funciona?
e Vocés podem escolher duas das trés perguntas para responder.

e Para conquistar o bonus e obter a recompensa completa, precisam acertar duas das
trés perguntas propostas.

Contexto: Vocés conseguem um documento em que os cientistas se reuniram para
discutir os avangos no tratamento do cancer. Nessas anotagdes ¢ visto que o chefe da
equipe comentava sobre o impacto das tecnologias de radiagdo na medicina. Dentro
dessas anotacgdes ¢ possivel encontrar a seguinte frase "Sabemos que a radiacdo ¢ uma
ferramenta poderosa no tratamento de varias doencas”.

Pergunta: Como exatamente a radiagdo ¢ usada para ajudar a combater células
cancerigenas em pacientes?"

Resposta: A radiagdo ¢ usada na radioterapia, um tratamento em que feixes de radiagao
de alta energia sdo direcionados para destruir ou encolher células cancerigenas. E uma
técnica essencial no tratamento de diversos tipos de cancer.

Em um outro documento, entre anotagdes e calculos, um dos cientistas estudava sobre
métodos para reduzir o desperdicio e aumentar a seguranga alimentar, esse cientista
sugere que “Muitos ndo sabem, mas a radiacdo pode ajudar a preservar e tornar os
alimentos mais seguros”.

Pergunta: Que método baseado em radiagao usamos para prolongar a validade e eliminar
microrganismos nos alimentos?"

Resposta: Esse método ¢ a irradiacao de alimentos. A exposi¢ao a radiagdo de baixa
dose elimina bactérias e microrganismos, ajudando a manter os alimentos frescos por
mais tempo e a reduzir o risco de contaminagoes.

Contexto: Em outro documento vocés encontram uma discussao sobre Solucdes em
Seguranca, os cientistas discutem como a radiacao pode ser util para manter a seguranca
em locais publicos.
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Pergunta: Sabe-se que a radiagdo pode ser utilizada em aeroportos para ajudar na
seguranca. Como ela pode ser utilizada para garantir a seguranca dos passageiros?

Resposta: A radiagdo ¢ utilizada em scanners de seguranga, que permitem inspecoes
rapidas e seguras em aeroportos e outros locais movimentados. Esses dispositivos
utilizam doses baixas de radiagdo para identificar itens ocultos.

Consequéncia:

Resposta certa: Parabéns! Vocés acabam de completar os documentos relacionados aos
estudos de fisica nuclear e como essa ciéncia pode contribuir ativamente para melhorar a
vida das pessoas, oferecendo diversos beneficios. Como recompensa por esse avango,
vocés ganham roupas especiais que vai ajudar vocé€s a entrarem na usina € em outros
locais da ilha.

Entregar ao grupo

Resposta errada: Infelizmente, sem compreender e concluir as pesquisas avangadas que
os cientistas estavam realizando sobre os beneficios da radiacdo, vocés ndo conseguiram
encontrar o item necessario para avangar adequadamente no jogo. Além disso vocés
perderam tempo, com isso foram acrescentadas 3h no tempo de voces.

Aqui vai uma dica: essas pesquisas sdo fundamentais! Se tiverem a oportunidade,
considerar refazer as situagdes-problema ou revisitar esse local pode ser uma estratégia
valida. Prestar atencao nos beneficios da radiacao pode fazer toda a diferenca no
progresso de voces!
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HOSPITAL

Local com cinco fase

Descricao do hospital

O Hospital outrora movimentado, agora estd em ruinas, corroido pelo tempo e pela
radiacdo. Os corredores sdo escuros e silenciosos, com macas enferrujadas, cadeiras de
rodas abandonadas e equipamentos médicos antigos espalhados, como se todos tivessem
fugido as pressas. Paredes descascadas e rachadas mostram sinais de deterioragdo,
enquanto lampadas piscam fracamente, langando sombras sinistras.

Na sala de emergéncia, colchdes rasgados e medicamentos quebrados se espalham pelo
chdo, criando uma atmosfera de desespero. Na UTI, camas cobertas de poeira e
ventiladores enferrujados contrastam com o siléncio opressor. No porao do hospital, onde
eram armazenados os equipamentos de descontaminacao e roupas protetoras, hd pilhas
de trajes antirradiacdo jogados no chdo, alguns ainda com manchas radioativas. Um
contador Geiger que emite cliques esporadicos, indicando a presenca de radiagao.

Ha roupas médicas e bandagens espalhadas pelo chdo, além de frascos de medicamentos
quebrados. Ao fundo, uma maquina de raio-X antiga e enferrujada repousa sobre um
suporte quase caindo.

Ha papéis médicos e relatérios espalhados pelo chdo, alguns indicando o tratamento
desesperado de vitimas da exposi¢do a radiagdo.

Fase 1

Contexto: Vocés sdo direcionados ao pordo do hospital, um local ainda altamente
contaminado, pois foi onde as roupas dos bombeiros, que foram as primeiras pessoas a
responder ao acidente na usina, foram descartadas. Como ninguém sabia da gravidade da
situacdo, os bombeiros atenderam ao chamado sem qualquer prote¢do. Ao entrarem na
sala, vocé€s encontram um monitor que ainda funciona e exibe a quantidade de radiacao
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no ambiente: 200 mSv (milisieverts) por hora. Nessa sala, vocés podem encontrar algo
importante, como dados do acidente na usina.

Pergunta: Se vocés permanecerem nesta sala por 15 minutos, o tempo necessario para
encontrar o que procuram, qual serd a dose total de radiacdo recebida? Vocés decidem
permanecer no local ou sair?

S (=9

Pergunta: Se  voceés
permanecerem nesta sala
por 15 minutos, o tempo
necessario para encontrar
0 que procuram, qual sera
a dose total de radiagdo
recebida? Vocés decidem
permanecer no local ou
sair?
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Resposta:

Passo 1: Informagdes iniciais
o Taxa de radiacdo: 200 mSv por hora
e Tempo de permanéncia: 15 minutos

Passo 2: Converter o tempo de permanéncia em horas
15min = > _ 0,25h
min = =5 =0,

Passo 3: Calcular a dose total de radiagao

A dose total ( D) recebida ¢ dada por
mSV
D = ZOOT X 0,25h = 50mSv

Resumo dos Calculos:

e Dose total de radiacao recebida em 15 minutos: 50 mSv
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Andlise de Seguranca

e 50 mSv em uma tnica exposi¢ao ¢ uma dose elevada, especialmente para uma
exposicao de curta duragao.

o Este nivel de radiacdo ndo € seguro para o publico em geral ou trabalhadores, ja
que ultrapassa os limites anuais recomendados para exposi¢ao segura:

o O limite anual para trabalhadores da area nuclear ¢ de 20 mSv por ano
(com exposigdes ocasionais de até 50 mSv em casos excepcionais).

o Para o publico em geral, o limite anual ¢ de 1 mSv.

Conclusdo

Permanecer nessa sala por 15 minutos, recebendo 50 mSv, ndo € seguro para a maioria
das pessoas, dado que essa dose representa um risco elevado de efeitos adversos a satde.

Consequéncia:
Resposta certa:

Sabendo que ndo € seguro permanecer na sala por mais de 15 min, vocés fazem uma
busca e resolvem sair do local de forma rapida. No entanto, descobrem um documento
que pode ajudar vocés, assim vocés conquistaram a Carta Resposta

Entregar ao aluno

O que ¢ a Carta Resposta?

e Permite que vocés obtenham a resposta correta diretamente do mestre, garantindo
a consequéncia positiva do local, sem precisar responder a pergunta.

e Pode ser usada uma tnica vez, em qualquer momento da jornada, sendo ideal para
situacdes estratégicas, especialmente quando nido souberem a resposta de um
desafio.
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"&‘ Carta
Regposta
Fenmite que voces obtenfiam a
wespasta coveta divetamente

de mestre, garantinde a
consequiéncia  positiva  de

lacal, sem precisar wesponder
a pexqunta.

Resposta errada: Permanecer por mais de 15 minutos neste local sera extremamente
prejudicial. Os niveis de radiagdo recebidos nao sao adequados e podem causar danos
graves. Apesar de o acidente ter ocorrido hd muito tempo, as roupas ainda emitem
radiagdo. Como consequéncia, vocés acabam de acrescentar 3 horas ao tempo de jogo.

Fase 2

Contexto: Ao entrarem em uma sala, vocés encontram um frasco com uma anotag¢ao ao
lado, indicando que ele foi utilizado nos dias seguintes ao acidente para ajudar a prevenir
danos causados pela radiacao no corpo. No entanto, o rétulo do frasco esta danificado, e
tudo o que vocés sabem ¢ que o medicamento serve para proteger a tireoide.

Pergunta: Sabendo que esse medicamento pode ajudar na protecdo em locais altamente
contaminados, de qual substancia se trata? Vocés decidiriam toma-lo?

S PR

Pergunta: Sabendo que
esse medicamento pode
ajudar na protecdo
locais ~ altamente
contaminados, de qual
substdncia se trata?
Vocés decidiriam toma-
lo? :

\_ )

65



Resposta: O medicamento ¢ o iodo estavel (iodeto de potassio), que protege a glandula
tireoide, bloqueando a absor¢ao de iodo radioativo. Isso ajuda a prevenir o
desenvolvimento de cancer de tireoide.

Consequéncia:

Resposta certa: vocés tomaram a medicagdo que ira ajudar vocés a se protegerem, dessa
forma vocés reduzem 4h do tempo de vocés.

Resposta errada: Sem saber exatamente o que estdo bebendo, ha o risco de ingerirem
algum remédio que poderia prejudicé-los. Diante da incerteza, vocés perderam tempo
tentando decifrar a situagao. Como consequéncia, 3 horas foram acrescentadas ao tempo
de vocés.

Fase 3

Contexto: Vocés encontram um relatéorio de um cientista dentro de uma sala de
descontaminagdo no hospital, onde ele registra os tipos de elementos radioativos
presentes em alguns dos pacientes expostos. O relatério menciona que o elemento
principal € o Uranio-238 (U-238), que sofre uma série de decaimentos para formar outros
elementos radioativos até finalmente se estabilizar como Chumbo-206 (Pb-206).

O cientista destacou que um dos elementos intermediarios, que ¢ o terceiro na sequéncia
de decaimento, ¢ crucial para entender os perigos de exposicao, pois ele também emite
particulas alfa.

Pergunta: Identifique o terceiro elemento da cadeia de decaimento do Uranio-238. Com
o nome desse elemento, vocés conseguirdo destrancar o armario do cientista, que contém
informagdes importantes sobre os procedimentos de descontaminacgao.

/~ 6 HOSPITAL ™\ @Eéj.
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Dicas:
e Observem a sequéncia dos decaimentos nucleares comecando com o Uranio-238.

e Lembrem-se de que o terceiro elemento também ¢ um tipo de uranio, mas com
uma massa diferente.

Resposta:

Aqui esta a sequéncia correta dos primeiros elementos na série de decaimento do Uranio-
238:

1. Uranio-238 (U-238) decai para Torio-234 (Th-234).
2. Torio-234 (Th-234) decai para Protactinio-234 (Pa-234).
3. Protactinio-234 (Pa-234) decai para Uranio-234 (U-234).

O terceiro elemento na série de decaimento do Uranio-238, portanto, ¢ Uranio-234 (U-
234).

Consequéncia:

Resposta certa: Ao identificar corretamente o elemento ao qual o cientista se referia,
vocés adquiriram uma compreensdo mais profunda sobre como se proteger contra seus
efeitos. Além disso, encontraram outro relatério crucial, que aponta para a possibilidade
de algo importante estar localizado na fase 7 da usina nuclear. Assim que entrarem na
usina, vocés ja saberao exatamente onde concentrar seus esfor¢os para avangar com mais
eficiéncia. Boa sorte na proxima etapa!

Resposta errada: Sem saber qual elemento o cientista estava pesquisando e se ele
poderia causar algum dano, vocés ficaram sem informagdes sobre a substancia. Dessa
forma, perderam tempo indo até o local indicado. Como consequéncia, 3 horas foram
acrescentadas ao tempo do grupo.

Fase 4

contexto: Ao entrarem em uma sala, vocés encontram registros que listam os nomes dos
pacientes, organizados conforme a gravidade de sua condi¢do. Este hospital se tornou
uma importante fonte de informagdes, ja que foi o local mais acessado e utilizado para
atender os afetados logo apods o acidente. Algo essencial que os médicos sempre
precisaram observar, ¢ a diferenca entre tipos de contaminacdo. Alguns pacientes
sofreram contaminagao direta, enquanto outros tiveram apenas exposi¢ao indireta. Assim,
a equipe médica precisou fazer uma triagem cuidadosa para determinar onde cada
paciente deveria ser atendido.
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Pergunta: Por que ¢ importante diferenciar entre contaminagdo e exposicao a radiagdo
ao tratar pacientes vindos da area da usina?

/~ 6 HOSPITAL \

Pergunta: Por que ¢
importante  diferenciar
entre contaminagdo e
exposicdo a radiagdo ao
tratar pacientes vindos
da area da usina?

\ || = ]

Resposta: E importante porque exposicio significa que o paciente foi atingido por
radiagdo externa e pode ndo estar mais radioativo, enquanto contaminagdo indica que
particulas radioativas aderiram ao corpo ou entraram no organismo, podendo continuar
emitindo radiagdo. Contaminac¢do exige medidas adicionais para remover particulas
radioativas, como lavagem e descarte de roupas.

Consequéncia:

Ao compreenderem a diferenga entre exposi¢cdo e contaminagdo por radiagdo, voces
conseguem planejar de forma mais eficaz como atravessar os locais da ilha. Essa distin¢ao
¢ essencial para evitar riscos desnecessarios e garantir a seguranca na jornada.

Para aprimorar ainda mais sua missdo, ¢ recomendado que voceés visitem a Casa 2, onde
poderao encontrar informagdes cruciais para facilitar a entrada na usina. Caso ja tenham
explorado a Casa 2, como bonus, vocés recebem uma reducao de 4h no tempo de vocés.

Fase 5

Contexto: Vocés continuam caminhando pelo hospital e encontram varias anotagdes
espalhadas pelo chdo. Essas informag¢des podem ser importantes, ja que, em algum
momento, vocés terdo que entrar no local mais contaminado da cidade: a usina nuclear.
Quanto mais vocés souberem sobre protecdo, melhor estardo preparados. Decidem entdo
pegar algumas anotacdes em uma prateleira, mas muitas delas foram apagadas pelo
tempo. Essas anotagcdes abordam os efeitos dos diferentes tipos de radiagdo nos pacientes.
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A primeira parte esta preservada e diz o seguinte: “Radiacdo alfa tem baixa penetragdo e
ndo atravessa a pele, mas € perigosa se inalada ou ingerida."

Pergunta: Para compreenderem melhor como a radiagao pode afeta-los, continuem a
descri¢do acima com as caracteristicas da radiacdo beta e da radiacdo gama.

/~ 6 HOSPITAL ~\ r@' 5:] .

Pergunta: Para
compreenderem melhor
como a radiagdo pode
afeta-los, continuem a
descri¢do acima com as
caracteristicas da
radiagio beta e da
radiagdo gama.
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Resposta:

o Radiacao alfa tem baixa penetragdo e nao atravessa a pele, mas € perigosa se
inaladas ou ingeridas.

o Radiacdo beta pode penetrar alguns milimetros na pele e causar queimaduras,
mas ¢ barrada por roupas e vidros finos.

o Radiacido gama tem alta penetracdo e pode atravessar o corpo e tecidos, exigindo
barreiras espessas como chumbo para protegao.

Consequéncia:
Resposta certa: vocés ganham uma carta muito importante, a carta bonus horas.

Entregar ao aluno

1- Carta Bonus de Horas: Com essa carta, vocés podem responder a uma
pergunta e mesmo errando vocés nao perderao horas. Vocés podem usar
1x a qualquer momento no jogo.
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@ Carta bonus

horas

Cem essa carta, vacés padem
wespender a uma pewgunta e

mesme ewande vecés nde
perderdo horas. Vacés padem
war 1z a qualguer memento
ne joga.

Resposta errada: Sem conhecer a defini¢do de cada tipo de particula e seus possiveis
efeitos, ¢ arriscado transitar por esse local sem a devida informacdo. A falta de
conhecimento sobre o caminho seguro faz com que vocés se atrasem, resultando na perda
de tempo. Como consequéncia, 3 horas foram acrescentadas ao tempo de vocés.

Pergunta Desafio:

Contexto: Apds o acidente na usina, um cientista deixou instrucdes detalhadas sobre a
necessidade de monitorar uma area especifica do hospital, onde os pacientes mais graves
ficaram. Esta sala do hospital foi exposta a uma fonte de radiagdo de césio-137, que decai
em uma meia-vida de 30 anos. A exposic¢ao inicial nessa sala ¢ de 500 roentgens por hora.
Um trabalhador precisa entrar nessa area uma vez por ano por 30 minutos para realizar
medigdes importantes, e fard isso ao longo de 10 anos.

Pergunta: Considerando que a radiacao de césio-137 diminui pela metade a cada 30 anos,
qual serd a dose acumulada ao final dos 10 anos?

Entregar ao grupo
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PERGUNTA
DESAFIO

Pergunta: Considerando que a
radiagdo de césio-137 diminui

pela metade a cada 30 anos, qual
serda a dose acumulada ao final

dos 10 anos?

HOSPITAL

Dica: Calcule a dose de cada exposi¢cdo anual considerando o decaimento ao longo dos
anos, e some os valores obtidos para encontrar a dose total acumulada.

Para responder essa pergunta, precisamos calcular a dose de radiagdo acumulada que o
trabalhador receberd ao longo de 10 anos, considerando a meia-vida do Césio-137 e a
duracdo da exposicao.

Aqui esta a abordagem passo a passo para calcular a dose:

1. Entender a taxa de exposi¢do inicial: A exposi¢do inicial na sala ¢ de 500
roentgens por hora (R/h).

2. Calcular a dose para cada visita de 30 minutos:

. O0R
Dose por visita = — = 250R

3. Considerar a meia-vida do Césio-137:

o O Césio-137 tem uma meia-vida de 30 anos, o que significa que ao final
dos 10 anos, sua radiagdo sera praticamente a mesma, pois 10 anos ¢
apenas 1/3 de uma meia-vida. Portanto, a exposi¢do pode ser considerada
constante ao longo dos 10 anos para simplificacao.

4. Calcular a dose total ao longo dos 10 anos:
o O trabalhador realiza essa medi¢do uma vez por ano durante 10 anos.

Dose aculumada = 250R x 10 = 2500R

Resumo da Resposta:

A dose acumulada ao final dos 10 anos sera de 2500 roentgens.
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Consequéncia:

Resposta certa: Apos calcular a dose acumulada vocés podem monitorar o local, com
essa descoberta, voc€s ganham um beneficio especial: ao entrarem na usina, terdo acesso
direto a consequéncia da Fase 6 sem a necessidade de responder a pergunta dessa etapa.

Importante: Ao chegarem a usina, lembrem-se de informar o mestre para ativar o
beneficio. Boa sorte!

Entregar ao grupo

@ Acegso a

Focais
Egpeciaig
(o entrarem na wsina, teric
acesse dinete & censequéncia
da Fase 6 sem a necessidade

de wesponder a pexgunta
dessa etapa.

Resposta errada: Sem saber exatamente o nivel de radioatividade presente na sala, vocés
ndo ganham o bonus, infelizmente. Vocés continuam a missdo, mas com um acréscimo
de 3 horas.
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USINA NUCLEAR

Para ingressar na usina, vocés precisam reunir todos os itens essenciais indicados na
folha de requisitos entregue a vocés. Esses itens sdo indispensaveis para garantir sua
seguranca e o progresso na missao.

Caso nao possuam todos os itens necessarios, sera preciso retornar a alguns locais
anteriores para encontra-los. Planejem bem suas ac¢des: usem suas cartas bonus de
forma estratégica e avaliem as melhores maneiras de adquirir o que falta.

Se ja possuem todos os itens, parabéns! Vocés estdo oficialmente prontos para entrar
na usina. A jornada esta chegando ao seu climax, e a saida da ilha esta cada vez mais
proxima. Confie em suas decisoes e continue empenhado.

Entregar ao aluno

/@7«/&/%& de Lutrada - Usina

Carta- cientista Contador Geiger
-Mdller

Roupas especiais

Senha

Local com 6 fases
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Bem-vindos a um dos locais mais perigosos do mundo: a usina nuclear apds o acidente.
Aqui, vocés poderdo descobrir tanto uma forma de sair da ilha quanto a causa do
acidente. No entanto, este ambiente ¢ altamente radioativo, entdo ndo devem perder
muito tempo.

Devido a intensa radiacao, € essencial que saiam rapidamente. A usina possui varias
areas, mas vocés terdo acesso apenas a um prédio afastado da area do acidente principal.
O sarcofago, que contém o reator danificado, ¢ inacessivel e seria fatal permanecer ali
por mais do que alguns minutos. Portanto, lembrem-se de que estdo explorando apenas
uma secao da usina.

Boa sorte

Descriciao Usina

A usina agora destruida, ¢ um complexo de estruturas industriais abandonadas e corroidas,
com sua construgdo central parcialmente destruida. O edificio do reator esta envolto por
andaimes danificados e camadas de concreto rachado, onde a explosdo e o calor
radioativo deixaram fissuras e grandes buracos nas paredes.

estd contida em uma estrutura de confinamento conhecida como Sarcéfago ou Novo
Confinamento Seguro, que cobre o reator niimero, o epicentro do desastre nuclear. Essa
estrutura gigantesca, foi projetada para isolar a radiacdo ainda presente e impedir a
liberacao de particulas radioativas. Ela tem uma forma de arco de ago e ¢ resistente o
suficiente para durar pelo menos um século. Seu objetivo € conter o material radioativo e
dar espago para os processos de desmantelamento seguro no futuro. Nao ¢ possivel
adentrar nesse ambiente.

Os outros reatores da usina foram desligados ao longo dos anos seguintes ao desastre, e
o local passou por processos de contengdo e descontaminacao. Os niveis de radiacao ainda
sao elevados em algumas areas proximas ao reator, mas em niveis controlados dentro da
estrutura de seguranca.

As torres de resfriamento, imponentes, mas enferrujadas, ainda se erguem ao fundo,
embora as fissuras e o concreto desmoronado revelem os anos de abandono.

Dentro do edificio principal, os corredores longos e estreitos estdo cobertos de escombros:
pedacos de teto desabaram, canos estdo expostos, € o piso rachado apresenta pocas d'agua
estagnada e manchas de ferrugem.

Os painéis e portas de metal, antes selados para conter a radiacdo, agora estao deformados
e enferrujados, com algumas portas seladas permanentemente e outras abertas, revelando
salas sombrias. Nas salas de controle, os consoles e painéis ainda apresentam restos de
tecnologia da época, cobertos de poeira e vidro quebrado. As luzes vermelhas apagadas
dos alarmes indicam onde as sirenes soaram pela ultima vez.
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Tanques de resfriamento e linhas de tubos industriais serpenteiam pelo terreno, cobertos
de musgo e com vazamentos esporadicos.

FASE 1

Contexto: vocés chegam a uma sala, perto da sala de controle onde hé sinais de perigo
e de contaminacdo radioativa. Vocés estdo cada vez mais proéximo da onde ocorreu o
acidente. No chao, encontram um desenho circular que marca o limite de seguranca para
a radiacdo, com uma placa ao lado que diz: areas foram delimitadas para evitar a
exposicao excessiva a radiagdo. vocés ainda precisam encontrar dicas para sair da ilha.

Pergunta: Se vocé estd a uma distancia de 5 metros de uma fonte radioativa que emite
50 Sv/h (Sieverts por hora), o quao seguro estard depois de 30 minutos de exposi¢do para
procurar algo? Qual deve ser a distdncia minima para garantir que vocé ndo receba mais
do que 1 Sv apo6s esse tempo?"

(e N@eaia

Pergul?ta: S.e vocé estd a 9 Ya ({\ﬂWI /"VN .

uma distncia de 5 metros
de uma fonte radioativa que
emite 50 Sv/h (Sieverts por
hora), o quio seguro estara
depois de 30 minutos de
exposicdo para  procurar
algo? Qual deve ser a
distancia ~ minima  para
garantir que vocé nio receba
mais do que 1 Sv ap6s esse
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Dica: Dose total = Taxa de exposicao X tempo

Parte 1: Seguranca a S metros apos 30 minutos de exposiciao
1. Dados iniciais:
o Taxa de exposi¢do a 5 metros: 50 Sv/h
o Tempo de exposi¢ao: 30 minutos (ou 30/60 = 0,5 horas)
2. Calcular a dose recebida em 30 minutos:

Dose total = Taxa de exposicao X tempo =
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S
Dose total = 50% X 0,5h = 25 Sv

3. Analise de seguranca:

o 25 Sv ¢ uma dose extremamente perigosa e letal. Ficar a 5 metros da
fonte por 30 minutos néo é seguro.

Parte 2: Distincia minima para limitar a exposi¢do a 1 Sv em 30 minutos

Para limitar a exposi¢do a no maximo 1 Sv, usaremos o Principio do Inverso do
Quadrado da Distancia, que indica que a intensidade da radiagcdo diminui com o
quadrado da distancia da fonte.

1. Dose desejada em 30 minutos:
o A exposi¢do maxima permitida € 1 Sv em 30 minutos.
2. Converter a dose maxima para uma taxa horaria:

o Para 30 minutos (ou 0,5 horas), a taxa maxima permitida é

SV o su/m
osn - 25v/

Taxa maxima permitida =

3. Aplicar o Principio do Inverso do Quadrado da Distancia:

o Sabendo que a taxa de radiagdo a 5 metros ¢ 50 Sv/h, queremos saber a
distancia d onde a taxa cai para 2 Sv/h.

o Arelagdo entre a taxa de exposi¢do e a distancia é:

50vS

2
2= % (5)
dZ

Simplificando para d :

50

d=5X |=—=25m

2

Resumo

Para garantir que a exposi¢ao nado ultrapasse 1 Sv em 30 minutos, vocé deve manter uma
distancia minima de aproximadamente 25 metros da fonte de radiagdo.

76



Consequéncia:

Resposta certa: Parabéns! Ao vasculhar a sala, vocés descobriram uma pista crucial para
sua jornada: a localizagdo de um bote que podera facilitar a saida da ilha e aproxima-los
do objetivo final. No entanto, a jornada ainda n3o estd concluida. Apesar de terem
encontrado o bote, ¢ fundamental determinar a rota segura para escapar da ilha.

Sair sem o planejamento adequado pode ser fatal, j4 que 4reas contaminadas e outros
perigos estdo espalhados ao redor. Vocés precisam continuar explorando a usina para
encontrar os itens e informagdes essenciais que garantirdo uma fuga segura. Mantenham
o foco e estejam atentos, cada pista pode ser a chave para sua sobrevivéncia!

Entregar ao aluno

Resposta errada: Sem saber exatamente qual ¢ a distdncia minima e o tempo seguro para
permanecer no local, vocés optam por sair sem vasculhar a sala. Como consequéncia, 3
horas sdo acrescidas ao tempo de vocés. Lembrando que essa sala ¢ de grande importancia
para a missao.

Fase 2

Contexto: Ao entrar na sala de 6 da usina, vocés encontram um computador muito antigo,
identificado com o nome de um dos técnicos que trabalhavam na usina no dia do acidente.
No entanto, o acesso ao computador estd protegido por uma senha. Para desbloqueé-lo,
vocés precisardo decifrar a senha usando as respostas numéricas que encontraram até
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agora. Cada resposta numérica corresponde a uma letra especifica; ao correlaciona-las
corretamente, vocés descobrirdo a senha para ligar o computador.

"Cada numero relacionado a um elemento radioativo que passou por decaimentos
sucessivos. Descubra os numeros corretos usando as informagdes a seguir."

Entregar ao grupo

Pergunta:

1. Pista 1: O primeiro nimero corresponde ao nimero de decaimentos alfa que o
uranio-238 precisa passar para se transformar em chumbo-206.

2. Pista 2: O segundo nimero ¢ o nimero de decaimentos beta que o uranio-238
também passa até se transformar em chumbo-206.

3. Pista 3: O terceiro numero ¢ a quantidade de particulas alfa emitidas quando o
polonio-210 decai completamente em chumbo-206.

4. Pista4: o quarto nimero ¢ o niimero de decaimentos gama

Entregar ao aluno

Qual ¢ a combinagao correta do cadeado?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
F G O G E L I A U A
Usar para fazer a correlagio
1. Primeira pista (Decaimentos alfa do uranio-238):
O uranio-238 passa por 8 decaimentos alfa antes de se transformar em chumbo-

206.
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2. Segunda pista (Decaimentos beta do uranio-238):
Durante o processo de decaimento até se transformar em chumbo-206, o uranio-
238 passa por 6 decaimentos beta.

3. Terceira pista (Decaimentos alfa do poldonio-210):

O poldnio-210 emite 1 particula alfa para se transformar em chumbo-206.

4. Quarta pista: (Decaimento gama do uranio-238)
O Uranio ndo passa por nenhum decaimento gama.

Resposta:
Palavra encontrada a partir da correlagao:
Nuameros 8 6 1 0
Letras A L F
Consequéncia:

Resposta correta:

Parabéns! Vocés acabam de encontrar um mapa crucial para a sua missdo. Esse mapa ¢
incompleto, e sua tarefa serd preenché-lo com informagdes vitais que foram coletadas ao longo
da jornada. Ao completar o mapa, ele revelara a localizagdo exata da sala de emergéncia, um dos
poucos locais que permaneceram intactos ap6s o acidente.

A sala de emergéncia ¢ um espago seguro, projetado para suportar situacdes extremas,
incluindo altos niveis de radiacdo. E 14 que vocés encontrario os recursos necessarios
para organizar sua saida da ilha. Outros locais ainda estdo contaminados ou apresentam
perigos adicionais, tornando-os impraticaveis para fuga.

Seu desafio agora ¢ garantir que o mapa seja completado corretamente, pois apenas a rota
indicada levara vocés ao local seguro. Boa sorte, e lembrem-se de que cada decisdo pode
fazer a diferenca!

Entregar ao aluno
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Mapa de SAIA~ emerqencin

Resposta errada: Sem descobrir a senha, vocés ndo conseguem acessar o computador e,
consequentemente, ndo obtém uma informagdo crucial que os ajudaria diretamente a
deixar a ilha. Além de acrescentar 3h no tempo de vocés.

Fase 3

Contexto: Ao entrar em um setor importante da usina, ¢ crucial determinar se o ambiente
estd contaminado ou seguro para permanéncia. Durante a exploragdo, vocés encontram
um quadro que relaciona niumeros a elementos quimicos. Para prosseguir, € necessario
decifrar o nimero associado ao elemento descrito na pergunta abaixo.

Mensagem no quadro: "O segredo do quadro esta no tempo que a radiagdo leva para se
reduzir. O numero que buscas é o resultado do decaimento de um elemento muito
especial.”

Entregar ao grupo

Pergunta:
O numero que vocés precisam esta registrado em uma anotag¢ao deixada por um cientista
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que trabalhava na andlise de uma amostra dentro da usina. Ele estudava um elemento
radioativo com uma meia-vida de 8 dias. O cientista comegou com 400 gramas da amostra
e 24 dias se passaram.

Quantos gramas do elemento restaram? O nimero de gramas restantes ¢ o codigo que
corresponde ao elemento quimico no quadro. Com base nisso, qual era o elemento que o
cientista estava estudando?

10- Radio 224
20- Césio 137
30- Uranio 235
31- Cobalto 60
50- lodo 131

Dica:

Resposta: A formula para calcular a quantidade restante de material radioativo apds um
tempo t ¢é:

N(t) = N, (%)<%>>

Onde:

e N, = quantidade inicial de lodo — 131 (400g)
e t =Tempo decorrido ( 24 dias)
. T(g) = meia vida do lodo — 131 (8 dias)

2

Substituindo os valores:

N(24) = 400 (%)(%)
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3

N(24) = 400 (E)

1
N(24) = 400 x (5) = 50g

O cédigo para o quadro ¢ o numero 50, ou seja, o elemento ¢ o iodo 131.

Consequéncia:

Resposta certa: o grupo descobriu o elemento correto, voc€s ganham uma recompensa
especial: podem optar pela redugdo de 4 horas no tempo total da jornada ou por uma Carta
de Pesquisa, que permite realizar uma consulta de até 3 minutos em uma fonte de sua
escolha. A carta pode ser usada a qualquer momento, oferecendo uma vantagem
estratégica para continuar explorando as fases e a usina.

Entregar ao grupo.

@ Caxta de Fesquisa
Livre

Uutoniza o gupe a realizar
uma pesquisa cu consulta
por até 3 minutes da fovma
que preferivem, podende sex
wada em qualguer momente
estratégico.

Resposta errada: Sem identificar corretamente o elemento que o cientista estava
estudando, vocés ndo conseguem determinar se ¢ seguro permanecer na sala,
especialmente sem decifrar o nimero do elemento no quadro que faz referéncia as suas
pesquisas. Essa falta de informacdo pode ser extremamente perigosa. Como
consequéncia, 3 horas sdo acrescentadas ao tempo total de voces.

Fase 4
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Contexto: Atras de um quadro, vocés encontram uma pequena cimera de monitoramento
de radiagdo, que apesar de tudo ainda funciona. Ela registra o decaimento de uma amostra
(ficticia). A camera pede um codigo numérico baseado no numero de particulas
detectadas.

Pergunta: Um contador Geiger detecta 500 particulas por segundo em uma amostra. Se
a atividade dessa amostra decai exponencialmente com uma meia-vida de 5 minutos,
quantas particulas serdo detectadas por segundo ap6és 15 minutos?

/7~ 14 USINA T\ r@@éa’

Pergunta: Um contador !‘ T~ &3

INVATSE ()

Geiger  detecta 500 c‘ ‘9\‘ ! %
¢ ;

particulas por segundo em = E < /) =

\
uma amostra. Se a %
atividade dessa amostra =
decai  exponencialmente

com uma meia-vida de 5 ¥ ;

: . Y8 Pras®
minutos, quantas particulas i ) ! @
serdo ~ detectadas  por - —\‘

R " e —
segundo apos 15 minutos? "’ /_\

\ I J

Dica:

Resposta:

A atividade de uma amostra radioativa diminui de acordo com a férmula:

A) = A (%)<T<t>>

A, = Atividade Inicial (500 particulas por segundo)

t = tempo decorrido ( 15 minutos)
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T(l) = tempo de meia vida( 5 minutos)
2

Resolvendo:

15

A(H) = 500 (%) ’

A(t) = 500 @(3)

A(t) = 500 x (%)

A(t) = 62,5 particulas

Resposta: Aproximadamente 62,5 particulas por segundo

Consequéncia:

Resposta certa: Na camera de monitoramento, vocés encontram o que pode ser a tltima
imagem registrada antes do acidente. Essa imagem ¢ crucial, pois revela o caminho para
uma sala importante que pode ajudar vocés a sair da usina: a sala de controle de seguranca.
A sala ¢ mencionada na Fase 7 e, se voc€s ja passaram por ela, estdo a frente no jogo.
Caso ja tenham visitado a sala de controle de seguranga anteriormente, vocés se
anteciparam e, como recompensa, perderam 4h.

Resposta errada: Sem acesso a camera ¢ ao que ela poderia ter registrado, vocés se
sentem desorientados sobre como proceder e para onde ir. Essa incerteza resulta em uma
perda de tempo, adicionando 3 horas ao crondmetro de voces.

Fase 5

Contexto: vocés encontraram uma anotacdo de um trabalhador da usina que estava
presente durante acidente. Esse documento traz informagdes cruciais para o entendimento
do que aconteceu no dia do acidente. O documento mesmo que um pouco apagado, ainda
¢ possivel ler: “a explosdo foi causada por um erro no controle da reacao de fissao nuclear
do urdnio-235. uma grande quantidade de uranio-235 foi liberada no ambiente.
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Entregar ao aluno

Na fissdo do urdnio-235 U?3%) o ntcleo do atomo é bombardeado com um néutron N2,
que o faz se dividir em dois niicleos menores — neste caso, bario-141 (Ba'#1) e cripton-
92 ( K12 liberando trés novos néutrons e grande quantidade de energia.

Esses néutrons liberados podem, por sua vez, colidir com outros 4tomos de uranio-235,
desencadeando uma reagdo em cadeia. Se a reacao nao for controlada, ela pode liberar
energia de forma muito rdpida, o que pode causar uma explosdo, como a que ocorreu na
usina nuclear. Esse descontrole foi a causa do acidente, levando a libera¢ao de material
radioativo no ambiente.

Seguinte equagao de reagdo de fissdo nuclear:

235U + N - 32Ba+ 32Kr + 3 N + energia

4

235 <
2U S 91
Py 3sKr

235
22U

235
BZU

235
Kr lggaa 92 U

91
Néutron Prétonss .
on Proton-g” gy §

Pergunta: No reator, os técnicos usavam barras de controle para moderar a reagao.
Sabendo que as barras de controle absorvem néutrons, como elas evitam a aceleragdo da
reagdo em cadeia?
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Resposta:

As barras de controle sdo feitas de materiais que absorvem néutrons livres, como o boro
ou o cadmio. Esses néutrons sdo necessarios para que a fissdo do uranio-235 continue a
ocorrer. Ao absorver os néutrons, as barras de controle reduzem o nimero de néutrons
disponiveis para iniciar novas reacdes de fissdo, moderando a reacdo em cadeia.

Quando as barras de controle sdo inseridas no reator, elas limitam a quantidade de energia
liberada e mantém a reagdo nuclear sob controle. No entanto, se essas barras forem
retiradas ou se falharem, a reagdo pode acelerar de maneira descontrolada, resultando em
um acidente nuclear, como o que ocorreu.

Consequéncia:

Resposta certa: Vocés acabam de desvendar o que pode ter sido a principal causa do
acidente na usina. Com essa descoberta, encontraram também informagdes valiosas: a
sala de emergéncia e o codigo de acesso para entrar nela. Porém, a localizagdo exata dessa
sala ainda precisa ser encontrada, o que sera crucial para saida da ilha.

Agora que vocés sabem que a sala de emergéncia realmente existe, comegam a montar as
pecas do quebra-cabega sobre o que aconteceu na usina. Essa compreensdo os aproxima
da solugdo final. Além disso por ser uma informagdo importante, vocés acabem de perder
3 horas.

Entregar ao aluno

Resposta errada: Sem compreender o funcionamento de uma usina nuclear, vocés nao
conseguem identificar a causa do acidente, uma informacdo crucial para a missdo. Como
resultado, precisam parar para estudar, o que adiciona 3 horas ao tempo de vocés. No
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entanto, como chegaram até aqui, o mestre oferece uma dica: vocés tém a opgdo de
adicionar mais 2 horas ao tempo total e adquirir uma carta de pesquisa.

Fase 6

Contexto: Ao tentar ingressar na parte principal da usina vocé€s encontram um painel
digital, que pede um cédigo de quatro digitos. Perto da caixa, ha um quadro que descreve:
"O codigo é o numero de protons, néutrons e elétrons no isotopo de iodo mais comum
utilizado em medicina. Some esses valores para encontrar o codigo."

Pergunta: Qual ¢ o codigo?

/7~ 14 USINA "\ r@@éa‘

Pergunta: Qual ¢
o codigo?

Dica:

N= néutrons
A= massa

p= protons

Resposta: O isotopo de iodo mais comum utilizado em medicina € o iodo-131.

e O iodo tem niimero atdbmico 53, ou seja, ele tem 53 protons e 53 elétrons.
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e O numero de néutrons ¢ dado pela diferenca entre o nimero de massa (131) e o
nimero de protons (53):

N= néutrons
A= massa
p= prétons
N=A-p
N = 131 — 53 = 78 (néutrons)

Somando os protons, néutrons e elétrons:
S=soma(p+n+te)
Soma = 53 + 78 + 53

soma = 184

O cédigo da caixa ¢ 184.

Consequéncia:

Resposta certa: Consequéncia: Ao descobrir que o elemento era o lodo, e sabendo que
sua meia vida ¢ bem baixa, assim que o local € seguro vocés olham atras do quadro e
descobrem que existia uma anotacao do cientista falando sobre a importancia da sala 6 da
usina, ou seja, a fase 2. Entdo ¢ indicado que caso vocés nao tenham ido até 14, ¢
importante que va. Caso ja tenham ido podem trocar a consequéncia pela retirada de 2h.

Resposta errada: Sem o codigo correto para entrar, vocés perdem tempo e ndo
conseguem descobrir o que ha no local. Como consequéncia, 3 horas sdo adicionadas ao
tempo do grupo.

Fase 7

Contexto: Na sala de controle de seguranga um equipamento indica a presenga de uma
amostra de [odo-131 (I-131), um isétopo radioativo com uma constante de desintegragdo
de 0,1 dia™". Inicialmente, a amostra tinha 8000 nucleos de lodo-131. O objetivo de vocés
¢ saber quantos nucleos ainda ndo terdao se desintegrado apo6s 10 dias, para determinar a
seguranca do local.

Pergunta: Usando a constante de desintegracao de 0,1 dia™!, quantos nucleos de Iodo-
131 ainda restardo apds 10 dias? Obs: sabemos que e~ = 0,37
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Dica:

N(t) =N, x e
onde:

e N, = namero inicial de nucleos
e A = constante de desintegracao
e t=tempo

Resposta:

Para encontrar o numero de nucleos restantes apds um tempo t, podemos usar a formula:

N(t) =N, x e
onde:

e Ny = 8000 ( nimero inicial de nucleos)
e 1=01dia !
e t=10dias

1. Substituimos os valores na féormula:
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N(10) = 8000 x e~ (01x10)

2. Calculamos

N(10) = 8000 x et

3. Sabemos que e ! ~ 0,37

4. Entao:

N(10) = 8000 x 0,37 = 2960

Resultado: Apos 10 dias, restardo aproximadamente 2960 nucleos de Iodo-131.

Consequéncia:

Resposta certa: Parabéns! Vocés acabam de encontrar uma planta detalhada de uma sala
especial da usina. Essa planta ¢ um recurso valioso, pois permite que vocés se orientem
melhor dentro do complexo ¢ aumenta suas chances de encontrar uma saida segura da
ilha. Prestem atencao ao mapa, pois ele pode conter pistas importantes sobre os caminhos.
O objetivo principal ¢ localizar a sala especial para sair da usina. Essa sala, por ter
permanecido intacta mesmo apos o acidente.

Entregar ao grupo
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Resposta errada: Resposta errada: Sem conseguir avaliar a seguranca do local, vocés
optam por ndo permanecer na area. Essa decisao impede a obtencao de um item essencial
para a fuga da ilha. A falta de uma avalia¢do adequada de riscos pode levar a perda de
oportunidades criticas e ao aumento do tempo necessario para alcangar os objetivos.
Como consequéncia, 3 horas sdo adicionadas ao tempo total de voces.
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FINALIZACAO DO JOGO

Entregar ao grupo quando montarem o mapa de evacuacio.

Entregar ao grupo

Parabéns! Vocés conseguiram montar o mapa de evacuacdo da cidade, descobrindo
assim a rota para deixar a ilha. Apds enfrentarem diversas situagdes desafiadoras e
aplicarem seu conhecimento cientifico ao longo das fases, chegaram até aqui com mérito.
Além disso, desvendaram o verdadeiro motivo do acidente na ilha. E importante destacar
que o incidente investigado no jogo possui uma relagdo significativa com a realidade: o
acidente de Chernobyl, ocorrido em 26 de abril de 1986, foi o mais grave da historia da
energia nuclear comercial, resultando na explosdo do reator 4 da usina e na liberagdo de
material radioativo na atmosfera. Mais uma vez, parabéns pela conquista e pela dedicagao
demonstrada ao longo do jogo.

Anotacgio de Pesquisa — Investigacio sobre o Acidente

Data: 04/05/1986
Cientista: Dr. Mikhail Petrov
Titulo: Analise preliminar sobre as causas e sequéncia do acidente no Reator 4

Resumo dos eventos:

A explosdo do Reator 4 na Usina ocorreu em 26 de abril de 1986, durante um teste de
seguranga programado. A andlise inicial aponta que o desastre foi resultado de uma
combinagdo complexa de falhas de projeto do reator RBMK e erros de operacdo. O
objetivo do teste era avaliar se a energia residual seria suficiente para manter as bombas
de resfriamento funcionando em caso de uma queda de energia. No entanto, diversos
fatores contribuiram para uma reagao descontrolada.

Observacgoes preliminares:

1. Configuracio dos sistemas de seguranca desligada:
Inexplicavelmente, muitos sistemas automaticos de seguranga foram desativados
no inicio do teste. Essa pratica ¢ altamente arriscada, pois qualquer falha no
controle manual aumenta exponencialmente a probabilidade de uma resposta
inadequada a um aumento inesperado na reatividade.

2. Desenho instavel do reator RBMK:
Os reatores RBMK sao conhecidos por uma caracteristica estrutural instavel em
baixos niveis de poténcia. Suspeita-se que, quando a equipe tentou estabilizar a
baixa poténcia, isso tenha levado a uma instabilidade na rea¢ao em cadeia. Esses
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reatores apresentam um "coeficiente de vazio positivo", significando que a
reacdo aumenta descontroladamente quando a 4gua se vaporiza.

3. Insercao das barras de controle:
Em um esforgo para interromper a reagcdo descontrolada, os operadores ativaram
as barras de controle de emergéncia, mas estas possuem pontas de grafite que
podem, ironicamente, intensificar a reatividade em vez de reduzi-la, causando
um aumento imediato na poténcia.

4. Explosoes sucessivas e liberagao de radiacao:

O aumento brusco de pressao no reator levou a explosoes sequenciais,
destruindo a estrutura do reator e liberando uma vasta quantidade de material
radioativo na atmosfera. Esse processo ainda ndo estd completamente claro, mas
¢ possivel que a primeira explosao tenha sido de vapor, seguida por uma
explosao nuclear.

Conclusoées Temporarias:

Ainda preciso analisar os dados completos, mas ¢ evidente que a combinagao de falhas
de projeto com decisdes operacionais criticas causara o desastre. Esta sequéncia de erros
refor¢a a necessidade de um redesenho urgente dos reatores RBMK e de maior atencao
aos protocolos de seguranga.
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6. Perguntas extras que podem ser usadas pelos professores

Essas perguntas extras foram desenvolvidas para oferecer mais flexibilidade ao professor
durante o jogo. Elas permitem que o professor altere as perguntas originais, tornando o
jogo mais dindmico e adequado para ser jogado varias vezes sem que os alunos
memorizem as respostas.

O professor pode substituir as perguntas por completo, ajustar os valores de algumas
perguntas, ou até fazer pequenas variagdes que alterem significativamente a experiéncia
do jogo. Isso garante maior variedade, engajamento e desafios personalizados para os
alunos.

Contexto: Vocé estd em um hospital proximo a uma usina nuclear que acaba de sofrer
um grave acidente. Durante a explosao, um dos reatores entrou em colapso e comegou a
liberar radiacao. O hospital esta recebendo muitas vitimas, mas vocé precisa rapidamente
identificar os sintomas daqueles expostos a altos niveis de radiagao.

Pergunta: Quais sdo os trés principais sintomas que vocé deve procurar nas primeiras
horas ap0s a exposicao a radiacao?

Resposta: Nauseas, vOmitos e tonturas. Esses sdo os primeiros sinais comuns de
exposi¢ao aguda a radiagao.

Contexto: Em um cenario pés-desastre nuclear, vocé estd ajudando na evacuagdo de uma
cidade proxima ao local da explosdo. As ruas estdo desertas, mas vocé tem trés opcoes de
caminho para escapar:

e O primeiro caminho passa diretamente ao lado do reator danificado, ainda em
chamas, onde as particulas de radia¢do estdo no ar.

e O segundo caminho passa por uma ponte que esta sobre um rio contaminado com
material radioativo.

e O terceiro caminho segue por um tinel, onde a ventilagao € ruim, mas a radiagio
ainda nao chegou.

Pergunta: Qual caminho vocé deve escolher para minimizar sua exposi¢ao a radiagdo?

Resposta: O terceiro caminho. Embora o tinel tenha pouca ventilagdo, ele € o inico lugar
onde a radiacdo ainda ndo chegou. A radiagdo no ar e na dgua pode ser muito mais
perigosa.
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Contexto: Apos o desastre nuclear, os médicos estdo tentando prever quanto tempo levara
para que a area ao redor da usina nuclear seja habitavel novamente. Eles sabem que o
material radioativo liberado tem uma meia-vida de 30 anos.

Pergunta: Se o nivel de radiagao atual ¢ considerado perigoso, quanto tempo levara para
que a radiacdo caia para um nivel 1/8 do seu valor original?

Resposta: Levara 90 anos para que a radiacdo caia para 1/8 do valor original, pois sdo
necessarias trés meias-vidas (cada meia-vida ¢ de 30 anos).

Contexto: Apos o desastre, vocé estd monitorando os niveis de radiacdo em um material
radioativo encontrado perto da explosdo. Esse material tem uma meia-vida de 10 anos.
No momento, ele estd emitindo uma alta quantidade de radiagdo.

Pergunta: Se vocé medir novamente a radiacao emitida por esse material daqui a 20 anos,
quanto da radiagdo original ele terd emitido?

Resposta: Em 20 anos, duas meias-vidas terdo passado, entdo o material emitira 1/4 da
radiagdo original. Ap6s 10 anos, a radiagdo € reduzida pela metade, e depois de mais 10
anos, ¢ reduzida novamente pela metade.

Contexto: Vocé ¢ parte de uma equipe de emergéncia em um hospital e precisa monitorar
os niveis de radiacao em torno das instalagdes. Vocé tem em maos um contador Geiger,
que mede a quantidade de radiag@o. De repente, vocé percebe que os niveis de radiacao
comeg¢am a aumentar conforme vocé se aproxima de uma sala.

Pergunta: O que vocé faz para proteger os pacientes e a equipe, € como o contador Geiger
pode ajudar nesse processo?

Resposta: Primeiro, vocé€ deve evacuar a sala e isolar a area. O contador Geiger ajudara
a identificar a origem da radia¢do e a medir os niveis para garantir que ninguém seja
exposto a doses perigosas. Além disso, ¢ importante limitar o tempo de exposicao e usar
barreiras de protegao.
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Contexto: Vocé ¢ parte de uma equipe de emergéncia em um hospital e precisa monitorar
os niveis de radiacdo em torno das instalagdes. Vocé tem em maos um contador Geiger,
que mede a quantidade de radiagdo. De repente, vocé percebe que os niveis de radiacao
comegam a aumentar conforme vocé se aproxima de uma sala.

Pergunta: O que vocé faz para proteger os pacientes e a equipe, € como o contador Geiger
pode ajudar nesse processo?

Resposta: Primeiro, vocé deve evacuar a sala e isolar a area. O contador Geiger ajudara
a identificar a origem da radiagdo e a medir os niveis para garantir que ninguém seja
exposto a doses perigosas. Além disso, € importante limitar o tempo de exposicao e usar
barreiras de protegao.

Contexto: Em um cendrio pos-desastre nuclear, vocé estd ajudando na evacuagdo de uma
cidade préxima ao local da explosdo. As ruas estdo desertas, mas vocé tem trés opcdes de
caminho para escapar:

e O primeiro caminho passa diretamente ao lado do reator danificado, ainda em
chamas, onde as particulas de radia¢do estdo no ar.

e O segundo caminho passa por uma ponte que esta sobre um rio contaminado com
material radioativo.

e O terceiro caminho segue por um tinel, onde a ventilagdo ¢ ruim, mas a radiagao
ainda nao chegou.

Pergunta: Qual caminho vocé deve escolher para minimizar sua exposi¢ao a radiagcao?

Resposta: O terceiro caminho. Embora o tunel tenha pouca ventilagao, ele € o tnico lugar
onde a radia¢do ainda nao chegou. A radiagdo no ar e na adgua pode ser muito mais
perigosa.

Contexto: Durante uma operagdo de resgate no hospital, vocé tem que entrar em uma
area com altos niveis de radiagdo. Vocé€ sabe que existe uma regra crucial ao lidar com a
radiacdo: quanto mais tempo vocé passar em uma area irradiada, maior sera a dose
absorvida.

Pergunta: Qual ¢ a melhor estratégia para minimizar a quantidade de radiagdo absorvida
enquanto vocé resgata as pessoas?
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Resposta: A melhor estratégia ¢ limitar o tempo de exposi¢ao, além de manter a maior
distancia possivel da fonte de radiagdo e usar barreiras protetoras. Essas trés medidas sao

fundamentais para reduzir a dose de radiacdo absorvida.

Pergunta: Em um dos documentos encontrados, os estudantes leem que a area foi
contaminada com um material radioativo que emite particulas beta e tem uma meia-vida
de 12 anos. Se a atividade inicial do material era de 2400 Bq no momento do acidente,

quanto tempo levara para que a atividade caia para 300 Bq?

Resposta: A meia-vida do material radioativo € de 12 anos, ¢ a atividade inicial era 2400

Bq. Queremos descobrir quanto tempo levara para que a atividade caia para 300 Bq.
Usamos a formula do decaimento radioativo:
L
g
Ay = o 3)
Ay = Atividade final (300 bq)
A, = Atividade Inicial ( 2400 particulas por segundo)

t = tempo decorrido =?

T(g) = tempo de meia vida( 12 anos)
2

Primeiro, determinamos quantas meias-vidas sdo necessarias para que a atividade caia
de 2400 Bq para 300 Bq:

Ag _ 2400
As 300
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Sabemos que a atividade cai a metade a cada meia-vida, entdo serdo necessarias 3
meias-vidas, ja que:

23=8

Agora, multiplicamos o nimero de meias-vidas pelo tempo de uma meia-vida:

t =3 x12dias = 36 anos

Portanto, levara 36 anos para que a atividade caia de 2400 Bq para 300 Bq.

Contexto: Apos o desastre, vocé estd monitorando os niveis de radiagdo em um material
radioativo encontrado perto da explosdo. Esse material tem uma meia-vida de 10 anos.
No momento, ele estd emitindo uma alta quantidade de radiagao.

Pergunta: Se vocé medir novamente a radiagdo emitida por esse material daqui a 20 anos,
quanto da radiagdo original ele terd emitido?

Resposta: Em 20 anos, duas meias-vidas terdo passado, entdo o material emitira 1/4 da
radiacao original. Apos 10 anos, a radiacao ¢ reduzida pela metade, e depois de mais 10
anos, ¢ reduzida novamente pela metade.

Contexto : No quarto, os alunos encontram um cofre trancado com uma combinagao
numérica. Perto do cofre, ha uma folha com a seguinte mensagem
"0 segredo para abrir o cofre esta na meia-vida. Para abrir o cofre, vocé precisa calcular
quantas meias-vidas sdo necessdrias para que um material radioativo com uma vida
inicial de 800 gramas se reduza a 100 gramas. Este material segue o decaimento de
Carbono-14."

Pergunta: Quantas meias-vidas sdo necessarias para reduzir de 800 gramas para 100
gramas?
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Resposta: A cada meia-vida, a quantidade de material radioativo se reduz pela metade.
Para descobrir quantas meias-vidas sdo necessarias, podemos fazer os calculos:

e Apd6s 1 meia-vida: 800 g/2 =400 g
e Apo6s 2 meias-vidas: 400 g/2 =200 g
e Apds 3 meias-vidas: 200 g/2=100 g

Sdo necessarias 3 meias-vidas para que 800 gramas se reduzam a 100 gramas. A
combinagao do cofre é 3.

Pergunta: Se um trabalhador tivesse que trabalhar na margem do Lago por 2 horas por
dia, e a taxa de exposi¢ao no local fosse de 20 roentgens por hora, qual seria a dose total
de radiagdo recebida apds 5 dias de trabalho?

Resposta:
A taxa de exposi¢ao € de 20 roentgens por hora, e o trabalhador estaria exposto por 2
horas por dia. A dose didria de radiagdo seria:

Dose diaria da radiacao:

., . 20roentgens roentgens
Dose Diaria : ———— X2 =40———
dia dia

Agora, calculamos a dose total apds S dias de trabalho:

roentgens ,
Dose total: 407 X 5 dias = 200 roentgens

Portanto, o trabalhador receberia uma dose total de 200 Roentgen apds 5 dias de
trabalho.
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Contexto: Conforme descrito, vocés encontram no quarto um cofre feito de chumbo. Ao
observar mais atentamente, percebem que ha outros tipos de cofres no local, feitos de
diferentes materiais:

e Madeira
e Chumbo
e Vidro

Pergunta: Se o cientista estivesse guardando um objeto que emite radiagdo gama, qual
desses materiais seria o mais eficaz para bloquea-la?"

Resposta: O chumbo ¢ o material mais eficaz para bloquear radiagao gama. Ele ¢ denso
e pode absorver radiagdo de alta energia, enquanto madeira e vidro oferecem pouca
protegao contra esse tipo de radiagao.

Contexto: Dentro do escritorio do cientista vocés encontram umas anotagdes de
experimentos envolvendo radiacdo. Ele descreve sobre como existem diferentes tipos de
radiagao.

Pergunta: Existem trés tipos de radiacao emitidos durante o decaimento radioativo: alfa,
beta e gama. Sabendo disso, qual dessas radiagcdes tem o maior poder de penetracao e por
que?

Resposta: Radiagdo gama. A radiagdo gama tem o maior poder de penetracdo porque €
uma forma de radiagdo eletromagnética com alta energia e sem massa, o que permite
atravessar materiais densos. Enquanto as particulas alfas sdo facilmente bloqueadas por
papel e as particulas beta por vidro ou aluminio, a radiacdo gama s6 ¢ bloqueada por
barreiras densas, como chumbo.

Contexto: No meio da sala encontram um pequeno fragmento de um pd branco que
brilha no escuro. Ao lado do objeto, ha uma placa parcialmente destruida que menciona
"Césio-137". Vocés precisam entender que po € esse e se sao maléficos a saude de vocés.

Vocés precisam entender o que aconteceu ali para continuar sua investigagcdo e proteger-
se dos perigos que ainda existem.

Pergunta 1: O que ¢ o Césio-137, e por que ele foi tdo perigoso no acidente radiologico
de Goiania?
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Resposta:

O Césio-137 ¢ um isotopo radioativo resultante de reagdes nucleares, comumente
utilizado em equipamentos de radioterapia para tratamento de cancer. No acidente de
Goiania, um equipamento de radioterapia foi abandonado e, ao ser desmontado por
pessoas que desconheciam sua natureza perigosa, o material radioativo foi espalhado pela
cidade.

O Césio-137 emite radiacdo beta e gama, o que o torna extremamente perigoso para a
saude humana. A exposi¢ao a essa radiagao pode causar queimaduras, envenenamento
por radiagdo e, em doses mais altas, pode ser fatal. Além disso, o p6 que continha Césio-
137 era altamente soluvel, o que facilitou sua dispersdo e contaminagdo de pessoas €
objetos

Pergunta: No cendrio do acidente de Goiania, varias pessoas foram contaminadas pelo
po6 radioativo de Césio-137. Como a radiacdo afeta o corpo humano e quais foram os
principais sintomas observados nas vitimas desse acidente?

Resposta: A exposicdo a radiacdo ionizante emitida pelo Césio-137 afeta o corpo humano
de varias maneiras. Os principais sintomas observados nas vitimas do acidente de Goiania
foram:

e Queimaduras radioativas: O p6 radioativo em contato direto com a pele causava
queimaduras graves e lesdes locais.

e Sindrome aguda da radiacdo (SAR): Algumas vitimas expostas a doses mais
altas de radiacdo desenvolveram SAR, que inclui sintomas como nauseas,
vomitos, diarreia e fadiga nas primeiras horas ou dias apds a exposicgao.

e Danos aos 6rgaos internos: A radiagdo gama penetra o corpo e pode danificar
tecidos e células, levando a problemas no sistema imunolégico e falhas de 6rgaos
em exposi¢oes muito altas.

o Cancer: A exposic¢ao prolongada ou intensa a radiagdo pode aumentar o risco de
desenvolver canceres no futuro, especialmente de medula 6ssea e leucemia.

Contexto: Vocé estd em um hospital proximo a uma usina nuclear que acaba de sofrer
um grave acidente. Durante a explosdao, um dos reatores entrou em colapso e comegou a
liberar radiacao. O hospital esta recebendo muitas vitimas, mas vocé precisa rapidamente
identificar os sintomas daqueles expostos a altos niveis de radiacdo.
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Pergunta: Quais sdo os trés principais sintomas que vocé deve procurar nas primeiras
horas apds a exposicao a radiagdo?

Resposta: Nauseas, vOmitos e tonturas. Esses sdo os primeiros sinais comuns de
exposicao aguda a radiagdo.
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13 FLORESTA
r VERMELHA \

Pergunta: Por que a
Floresta Vermelha recebeu
esse nome? Qual foi o
principal impacto  da
radiacdo em suas arvores e
por que ela continua
perigosa  mesmo  apds
décadas?

. _/










/~ 9 LABORATORIO \
CPA

Pergunta: Como 0s raios
X funcionaram para ajudar
médicos durante a Primeira
Guerra Mundial, e quem
foi a pessoa responsavel
por desenvolver unidades
moveis de raios X para
facilitar o atendimento
proximo as linhas de

frente?

\ _/




/~ 8 LABORATORIO

Pergunta: Sabendo que,
para ficarem seguros, €
necessario  reduzir a
radiacdo para 62,5 mSv/h,
quantos centimetros de
chumbo (ou seja, quantas
placas) sS40 necessarios
para alcancgar essa
reducdo?

. _/







Pergunta: O cientista deixou,
ao lado do lago, algumas
anotacdes que podem revelar o
problema causado na usina. No
entanto, mesmo com roupas de
prote¢do, o local é extremamente
radioativo. Em  determinadas
dreas secas do lago, a radiacdo
medida é de 5000 roentgens por
hora, e sabemos que uma dose
letal para um ser humano é cerca
de 500 roentgens. Quanto tempo
vocés poderiam permanecer ao
lado do lago antes de atingir uma
Qose fatal de radiacéo?

/7~ 7 LAGO Y\ @‘ﬁ W‘




(12 GRUTA \

Pergunta: \océs tém trés
opcOes de corredores, cada
um com tempos de travessia e
niveis de radiacdo diferentes.
Sabendo que a dose maxima
de radiagdo que vocés podem
receber € de 75 mSy,
calculem  qual  corredor
permite. a travessia sem
exceder esse limite. Qual
corredor voceés escolheriam?

. _/










( 6 HOSPITAL \

Pergunta: Identifique o
terceiro elemento da cadeia
de decaimento do Uranio-
238. Com o0 nome desse
elemento, VOCés
conseguirdo destrancar 0
armario do cientista, que

contém informacdes
importantes ~ sobre  0s
procedimentos de

descontaminag&o.
- _/







( 6 HOSPITAL \

Pergunta: Para
compreenderem melhor
como a radiacdo pode
afetd-los, continuem a
descricdo acima com as
caracteristicas da
radiacdo beta e da
radiacdo gama.

. _/




f 14 USINA \

Pergunta: Se vocé esta a
uma distancia de 5 metros
de uma fonte radioativa que
emite 50 Sv/h (Sieverts por
hora), 0 qudo seguro estara
depois de 30 minutos de
exposicdo para procurar
algo? Qual deve ser a
distancia  minima  para
garantir que vocé ndo receba
mais do que 1 Sv apds esse

Qampo? )




f 14 USINA \

Pergunta: Um contador
Geiger detecta 500
particulas por segundo em
uma amostra. Se a
atividade dessa amostra
decai  exponencialmente
com uma meia-vida de 5
minutos, quantas particulas
serdo = detectadas  por
segundo apos 15 minutos?

. _/
















Fases indiretas



CASA 2

(Trabalhador da Usina)

horizontal

2 Doenca causada pela exposigdo a radiagéo
durante o acidente

5 Material no qual o Césio-137 estava
encapsulado originalmente

6 Cor da substancia radioativa que atraiu a
atengao das vitimas

7 Cidade onde ocorreu o acidente radiologico no
Brasil

vertical

1 Grupo profissional que encontrou e manipulou
o equipamento radioativo.

2 Material radioativo envolvido no acidente de
Goiania

3 Um dos principais sintomas da exposi¢ao a
radiagdo

4 Objeto de onde foi retirado o Césio-137

5 Local de onde o equipamento radioativo foi
retirado indevidamente.



CASA - DIRETOR DE
SEGURANCA

Pergunta

1. Qual ¢ a particula subatdmica que ndo tem carga elétrica e reside
no nucleo do atomo?

2. Qual e o processo pelo qual um nudcleo instavel libera energia na
forma de radiacao?

3. Como se chama a forca responsavel por manter os nucleos
atdmicos unidos?

Qual a combinacéo do cadeado?



LABORATORIO (CENTRO
DE PESQUISAS ANTIGAS
CPA)

Perguntas:
1. A radiacdo foi descoberta acidentalmente por Henri Becquerel enquanto ele estudava sais de uranio.

2. Marie Curie foi a primeira pessoa a usar o termo "radioatividade™ e recebeu dois prémios Nobel por
suas descobertas.

3. Os efeitos nocivos da radiacdo sobre o corpo humano foram imediatamente compreendidos apds sua
descoberta.

4. O uso de radiacdo em relogios e outros dispositivos que brilham no escuro era seguro e nunca causou
problemas de salde.

5. A bomba atémica lancada sobre Hiroshima usava Uranio-235 como material fissil.
6. Os raios X foram descobertos antes da radiacdo alfa e beta.

7. O elemento radio foi o primeiro is6topo radioativo a ser utilizado na medicina para o tratamento de
cancer.

8. Chernobyl foi o primeiro acidente nuclear grave da historia.



LABORATORIO

Pergunta: Ao lado dessa porta, ha uma matriz que, quando completada, da
acesso a porta trancada. Para finalizar a matriz, vocés precisam descobrir guantas
particulas alfa o Ceésio-137 emite durante o seu decaimento. Repitam essa
resposta na coluna faltante para completar a matriz e destravar o0 acesso a porta.
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LABORATORIO
RADIUS

Neste local, vocés enfrentardo um desafio triplo: trés perguntas em uma Unica rodada.
Como funciona?
«  \Vocés podem escolher duas das trés perguntas para responder.

. Para conquistar o bénus e obter a recompensa completa, precisam acertar duas das trés perguntas propostas.

Contexto: Vocés conseguem um documento em que 0s cientistas se reuniram para discutir os avan¢os no tratamento do cancer.
Nessas anotacdes € visto que o chefe da equipe comentava sobre o impacto das tecnologias de radiacdo na medicina. Dentro dessas
anotacdes é possivel encontrar a seguinte frase "Sabemos que a radiacdo € uma ferramenta poderosa no tratamento de varias
doencas.

Pergunta: Como exatamente a radiacdo é usada para ajudar a combater células cancerigenas em pacientes?"

Contexto: Em um outro documento, entre anotacdes e calculos, um dos cientistas estudava sobre métodos para reduzir o
desperdicio e aumentar a seguranca alimentar, esse cientista sugere que “Muitos ndo sabem, mas a radiacdo pode ajudar a preservar
e tornar os alimentos mais seguros”.

Pergunta: Que método baseado em radiacdo usamos para prolongar a validade e eliminar microrganismos nos alimentos?"

Contexto: Em outro documento vocés encontram uma discussdo sobre Solugdes em Seguranca, os cientistas discutem como a
radiacdo pode ser Util para manter a seguranca em locais publicos.

Pergunta: Sabe-se que a radiacdo pode ser utilizada em aeroportos para ajudar na seguranca. Como ela pode ser utilizada para
garantir a seguranca dos passageiros?



USINA NUCLEAR

Pergunta:

1. Pista 1: O primeiro nimero corresponde ao numero de decaimentos alfa que o urénio-238 precisa
passar para se transformar em chumbo-206.

2. Pista 2: O segundo namero € o numero de decaimentos beta que o uranio-238 tambem passa até se
transformar em chumbo-206.

3. Pista 3: O terceiro nimero é a quantidade de particulas alfa emitidas quando o pol6nio-210 decai
completamente em chumbo-206.

4.  Pista4: o quarto nimero € o numero de decaimentos gama

__E-___-_E-_
F )¢ 0

Usar para fazer a correlacao




USINA NUCLEAR

Pergunta: O numero que vocés precisam esta registrado em uma anotacdo deixada por um
cientista que trabalhava na analise de uma amostra dentro da usina. Ele estudava um elemento
radioativo com uma meia-vida de 8 dias. O cientista comecou com 400 gramas da amostra e 24
dias se passaram.

Quantos gramas do elemento restaram? O numero de gramas restantes € o coédigo que
corresponde ao elemento quimico no quadro. Com base nisso, qual era o elemento que o cientista
estava estudando?

» Radio 224
« Césio 137
« Uranio 235
« Cobalto 60
« lodo 131



USINA NUCLEAR

Na fissdo do uranio-235 U?3> o nlcleo do atomo é bombardeado com um néutron N7, que o faz se dividir em
dois niicleos menores — neste caso, bario-141 (Ba'*!) e cripton-92 ( Kr°? liberando trés novos néutrons e grande
quantidade de energia.

Esses néutrons liberados podem, por sua vez, colidir com outros &tomos de urénio-235, desencadeando uma reacao
em cadeia. Se a reacdo nédo for controlada, ela pode liberar energia de forma muito rapida, o que pode causar uma
explosdo, como a que ocorreu na usina nuclear. Esse descontrole foi a causa do acidente, levando a liberagcdo de
material radioativo no ambiente.

Seguinte equacao de reacdo de fissdo nuclear:

. % 235U + IN - 132Ba+ 32Kr + 3 }N + energia

Ql . 3 Pergunta: No reator, 0s técnicos usavam barras de

= & controle para moderar a reagdo. Sabendo que as barras de

@ 2 controle absorvem néutrons, como elas evitam a
2U aceleracdo da reacdo em cadeia?



Cartag Consequencias

Tamanho proprio para impressan



Acegso a locais
egpeciais

Com essa carda, voces tém
acesse a Casa do Cientista 2

Carta
Curinga

Substitui  qualguer  item

necessarnio. para acessar

wsina ou reduz até 5 bhoras da
tempo total de grupe.




Carta
Pegsquisa aons
Amigosg

O gwpe paede censultar um
amige, cu ¢ gupe ac lade

quanda quiserem para sanai
diividas. Pode ser usada uma

Fsencio de
Locais

Essa dica infoma para vocés
ndae pewdetem tempe inde até
a flovesta vevmelha pois ld
nde tem nada que poderd
ajudar vecés a encentrarem a
saida da ilha.




Carta
Bonug de
PHoras

Com essa cauta, vecés podem

Carta de
Pesquisa
Livre
Peumite nealizan uma
pesquisa cu consulta de até 3

prefenivem, podende utilizd-
mais estuatégico.




Picasg
Egtratégicasg

Carta
Resgposgta

Penmite que voces abtenfiam a
respasta covieta  divetamente

do mestre, garantinde a
consequencia  positiva  de

bacal, sem precisar wesponder
a pergunta.




Carta bonusg
borasg

Com essa canta, vacés podem
wespender a uma pergunta e
mesmo.  ewvande wvocés ndoe
perdende fornas. Vocés padem
wsar 1o a qualquer memente

deesso a
Locaig

Especiais

e entrarem na wsina, terdo

acesso. ditete & consequéncia

da Jase 6 sem a necessidade

de nesponder a pergunta
dessa etapa.




Canta de Fesquisa
Livre

Uuteriza o gupe a realizar
wma pesquisa cu censulta
por até 3 minutos da fouma
que pueferirem, podende ser
wsada em qualquer mamenta
estratégice.

Carta
Curinga

Substitui  qualguer  item

necessarnio. para acessar

wsina ou reduz até 5 bhoras da
tempo total de grupe.




Clementos extras



/@ya/k/fa& de Lutrada - Usina

Carta- cientista Contador Geiger
-Muller




/@ya/k/'ta& de Lutrada - Usina

. y Carta- cientista Contador Geiger
\ / -Muller
l /
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Roupas especiais
Senha
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Tamanho para impressao
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IMPRIMIR
CONSEQUENCIAS




CASA - DIRETOR
DE SEGURANCA

“Qual é a principal vulnerabilidade mencionada pela Dra em relagdo ao sistema de seguranca
da usina nuclear e qual solucéo ela sugere?

A principal vulnerabilidade mencionada pelo cientista é a falha do sistema de resfriamento
do nucleo, que pode levar ao aumento rapido da temperatura e risco de derretimento. Ela

sugere a implementacdo de um sistema de redundancia para os geradores de emergéncia e
um plano de evacuagdo para as areas circunvizinhas. No contexto de usinas nucleares, um
sistema de redundancia para os geradores de emergéncia significa ter multiplas fontes de

. } energia reserva. 1sso é essencial porque, se o sistema de resfriamento falhar e ndo houver
N i/ energia alternativa para manté-lo funcionando, a temperatura do nudcleo do reator pode
y g aumentar rapidamente, levando ao risco de um derretimento nuclear. Por exemplo, uma
\ ¢ usina pode ter geradores a diesel e baterias de backup para garantir que o resfriamento do

Y A A A A A AV & & 4

reator continue funcionando mesmo em caso de falha na rede elétrica principal. Isso é uma

pratica comum em engenharia de seguranca, ndo sé em usinas nucleares, mas também em
avides, hospitais, servidores de internet e sistemas industriais onde qualquer falha pode ter
consequéncias graves. Tal falha pode ter sido a responsavel pelo acidente nuclear, lembrando
gue usinas costumam ser seguras.



Pergunta: Qual é a principal
diferenca entre fusdo e fisséo
nuclear, e por que a fusdo é
considerada uma fonte de
energia mais limpa?

CASA CIENTISTA 2

Pergunta: Com base nisso,
qual é a idade estimada do
pedaco de madeira?

LABORATORIO




Pergunta: Considerando que a
radiacdo de césio-137 diminui
pela metade a cada 30 anos, qual
serd a dose acumulada ao final
dos 10 anos?

HOSPITAL




TR
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Casa cientista 1
Casa cientista 2
Casa Diretor

Casa 1

Casa 2

PHospital

FLago

Y aboratorio

P aboratorio CPA
Parque
P aboratorio Radius

Gruta

Ifloresta Permelha

Asina



	Slide 1: Neste PDF, você encontrará todos os arquivos prontos para impressão. 
	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26: Fases indiretas
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 1: Cartas Consequências 
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 1: Elementos extras 
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5: Mapa de saída- emergência  Frente 
	Slide 6: Mapa de saída- emergência- verso  
	Slide 7: Mapa de saída- emergência  
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 1
	Slide 2
	Slide 1
	Slide 2
	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9

