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INTRODUCAO

Este material ¢ resultado de um estudo desenvolvido no Programa de Pds-graduagdo
em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, para obtencao do
titulo de mestre. O desenvolvimento desta pesquisa teve duragdo de dois anos, se iniciando
em abril de 2015.

Esta sequéncia didatica ¢ uma proposta de abordagem tematica com enfoque CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) para o ensino de Fisica sobre o tema “Producdo de Energia
Elétrica”. O tema central é dividido em trés subtemas: Usinas Hidrelétricas, Outros Modos de
Producado de Energia e Usinas Nucleares.

A abordagem tematica com enfoque CTS representa uma mudanga nos propositos do
ensino de ciéncias, que deixam de ser aplicar formulas, resolver equagdes e memorizar
conceitos, para promover uma educacdo cientifica para o desenvolvimento de atitudes e
valores para tomada de decisdes e acdo social responsdvel diante dos problemas que
envolvem a sociedade.

Esta mudanga de propdsitos tira o foco dos conceitos e fendmenos cientificos e priori-
za os temas. Os conceitos e fendmenos serdo abordados como elementos na compreensao dos
temas. Ou seja, a prioridade ndo ¢ dada para a entendimento dos aspectos cientificos e tecno-
logicos, mas sim para a compreensao dos aspectos sociais, ambientais, politicos, econdmicos,
historicos, éticos e culturais atrelados aos temas cientificos e tecnoldgicos. Desta forma, a
compreensao dos fendmenos e conceitos cientificos envolvidos no tema se torna apenas uma
condig¢do para que os demais aspectos sejam compreendidos efetivamente

A sequéncia didatica foi elaborada, aplicada, avaliada e reelaborada de acordo com as
necessidades verificadas durante sua aplicagdo. Embora tenha sido desenvolvida para ensino
de fisica, tendo como publico alvo o ensino médio e baseada na realidade da cidade de Angra
dos Reis, onde foi aplicada, ndo ha restricdes quanto a sua aplicagdo, pois ¢ um tema abran-
gente com atividades diversificadas que podem ser adequadas para outros publicos, outras dis-
ciplinas, tanto de ciéncias naturais como humanidades, e outras localidades.

Ao ser aplicada, esta sequéncia se apresentou como excelente ferramenta para aborda-
gem dos temas propostos. Os resultados de sua aplicagdo foram muito satisfatorios. Para de-
senvolver este trabalho, foi necessario grande dedicagao e esforco, tendo em vista a disponibi-
lidade de tempo e recursos que dispde um professor da rede publica de ensino. Contudo, por
este mesmo motivo esta sequéncia ¢ promissora em relagdo aos beneficios, pois ndo necessita
de recursos extras além do que uma escola publica oferece, mas produz excelentes resultados
em prol da educagdo cientifica com qualidade.

Este material ndo pretende servir como um manual de instrugdes para ser reproduzido
em sala de aula, mas tem a inten¢do de ser um guia para o professor que deseje adotar a pro-
posta e este possa adequé-lo a sua realidade e complementa-lo com seus conhecimentos, ex-
periéncias e criatividade, de modo que seja um material em constante transformacao.

Esta sequéncia didatica ¢ constituida por 15 aulas que incluem atividades diversifica-
das para serem realizadas em sala de aula e fora dela. Foi planejada para dois bimestres, so-
brando tempo para serem realizadas outras atividades e avalia¢des a critério do professor e da
escola em que for aplicada. Cada aula apresenta o subtema e o assunto que sera abordado, o
local onde as atividades serdo desenvolvidas, se € na escola ou em outro local, o tempo de du-



racdo previsto para cada aula, os pré-requisitos para compreensdo da aula, os objetivos da
aula, como se dard o desenvolvimento do tema, como sera feita a verificagdo de aprendizagem
e os recursos didaticos que serdo utilizados. Todas essas informacgdes sdo apresentadas para
que o professor que ird utilizar a sequéncia possa se planejar e se preparar com antecedéncia
para lecionar cada aula.

Além deste conteudo impresso, este material € acompanhado de um CD com os videos
e o aplicativo utilizados nas aulas e um jogo didatico, também desenvolvido nesta pesquisa.

O objetivo desta proposta ¢ promover a educagdo cientifica com qualidade para a for-
macao de um cidadao mais critico, responsavel e participativo na sociedade, através do desen-
volvimento de atitudes e valores para a transformacao da realidade, sobre o tema Producao de
Energia Elétrica.



SEQUENCIA DIDATICA

AULA1

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Hidrelétricas

Assunto: Usinas Hidrelétricas/Como funciona/A Batalha de Belo Monte

Duracio: 100 minutos

Pré-requisitos: Nao sdo necessarios conhecimentos prévios para a compreensao desta aula.

Objetivos: Apresentar aos alunos, por meio de videos, as usinas hidrelétricas e seu
funcionamento. Apresentar as dez maiores hidrelétricas do mundo, para que descubram que as
hidrelétricas brasileiras estdo entre as maiores. Apresentar a polémica em torno da construcdo
da Hidrelétrica Belo Monte através dois videos mostrando pontos de vistas diferentes, para
levantar questionamentos sobre os impactos negativos causados pelas hidrelétricas em
contraposicdo as suas vantagens, levando os alunos a refletirem sobre pontos positivos e
negativos deste modo de produgdo de energia.

Desenvolvimento do tema: Serdo exibidos sete videos durante a aula. Apos a exibicdo dos
cinco primeiros videos, na ordem descrita abaixo, serdo levantadas algumas questdes para
debate. Em seguida, sera exibido o sexto video e, entdo, novos questionamentos serdo
levantados. Por fim, o ultimo video sera exibido e, em seguida, sera dada continuidade ao
debate.

1° video — O Brasil e suas usinas hidrelétricas: O primeiro video, com dura¢ao de 5 minutos
e 20 segundos, produzido pela Eletrobras, apresenta a importancia das usinas hidrelétricas para
o Brasil. O video traz informacdes sobre a quantidade de hidrelétricas que existem no Brasil e
quanto elas representam da oferta total de energia. Mostra também a importancia da energia
elétrica para o progresso do pais. Apresenta a rede de transmissdo, o Sistema Interligado
Nacional (SIN) e apresenta, também, as maiores hidrelétricas do Brasil em funcionamento e
algumas que estdo em construcdo, fornecendo alguns dados sobre essas usinas e ressaltando
seus pontos positivos. O video fala, ainda, sobre as vantagens da energia hidrelétrica sobre
outras fontes e como as hidrelétricas sdo importantes para a vida dos brasileiros.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GtJVxVU17Xs

2° video - Como funciona uma usina hidrelétrica 1: O segundo video ¢ uma animagao, com
duracdo de 2 minutos e 18 segundos, também produzido pela Eletrobras, apresenta o
funcionamento de uma usina hidrelétrica, desde a produgdo de energia até sua distribuigdo,
ressaltando também suas vantagens em relagdo aos outros modos de produgdo de energia e os
cuidados com o meio ambiente.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1YPMZamqSH4

3° video - Como funciona uma usina hidrelétrica 2: O terceiro video, que também ¢ uma
animag¢ao produzida pela Eletrobras, com duragdo de 3 minutos e 47 segundos, apresenta o
funcionamento da hidrelétrica de outra forma e com novas informagdes. Inicialmente,
apresenta, a estrutura de uma usina hidrelétrica ¢ a fungdo de cada elemento. Em seguida, ¢




explicada, brevemente, a diferenca entre uma usina com grande reservatorio e uma usina a fio
d’agua e as vantagens de cada uma. Por fim, ¢ enfatizada a seguranca da barragem sobre riscos
de rompimento.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=3xshEp2AIBY

4° video — Hidrelétrica: Principal fonte de energia do Brasil: O quarto video, com duragdo
de 2 minutos e 55 segundos, ¢ uma animagdo produzida pelo governo federal e evidencia a
importancia da eletricidade para todas as areas. O video mostra, novamente, como ocorre o
processo de geracdo de energia elétrica, mas acrescenta informacdes sobre os estudos que
devem ser realizados para a construgdo de uma usina hidrelétrica, tanto em relagdo as
caracteristicas fisicas do rio, como em relacdo aos impactos ambientais que ira provocar.
Ressalta a importincia das licencas ambientais e trata sobre as diferentes tensdes de
transmissao e utilizagdo da energia elétrica.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=91X-71NXnwA

5° video — As 10 maiores hidrelétricas do mundo: O quinto video ¢ uma apresentacao das
dez maiores usinas hidrelétricas do mundo. O video de 2 minutos e 12 segundos, produzido
por um blog chamado Gigantes do Mundo, traz, além do nome, localizagdo e imagens de cada
usina, a capacidade de produgdo em MegaWatts (MW), apresentadas da menor para a maior.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=glL0j4E6RGk

Apb6s a exibicdo desses cinco videos, serdo abordados os pontos mais importantes
apresentados, tais como a importancia das hidrelétricas para o Brasil e quanto elas representam
na oferta de energia elétrica, a transformacao de energia mecénica em energia elétrica e qual o
papel da agua nesse processo, enfatizando que ndo ha geragdo de energia, mas sim uma
transformacdo, e serdo retomadas as fungdes de cada elemento de uma usina hidrelétrica. Em
seguida, o professor iniciara o debate levantando alguns questionamentos para turma:

1) Tendo em vista que os videos apresentados sdo de producdo da Eletrobras e do
Governo Federal, foram apresentados apenas os pontos positivos das usinas
hidrelétricas, serd que nao héa pontos negativos?

2) Sera que todos os cuidados com o meio ambiente sdo tomados conforme mostram os
videos?

3) Sera que a energia de uma hidrelétrica pode ser considerada limpa e segura?
4) Quais os impactos que elas podem causar na opinido de vocés?
5) Sera que elas s6 impactam no meio ambiente ou existem outros impactos?

Neste momento, os alunos serdo incentivados a participar dando opinides € o professor nao
respondera a esses questionamentos, mas apenas ouvira as opinides dos alunos. Outros
questionamentos poderdo ser levantados de acordo com o debate. Apds essa discussdo, sera
dada continuidade a exibigdo dos videos.

6° video — Movimento Gota D’agua: O sexto video ¢ um video que foi produzido para a
divulgagdo do movimento Gota d’agua, foi publicado em 2011 e tem duragdo de 5 minutos e 7
segundos. Neste video, diversos artistas famosos levantam questionamentos sobre a Usina
Hidrelétrica Belo Monte com o objetivo de conseguir assinaturas para uma peti¢do que tem por
objetivo parar a construgdo da usina.




Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=DIpAbXsWH7U

Apos a exibicdo deste video, sera dada continuidade ao debate com novos questionamentos:
1) Vocés ja ouviram falar da Usina Hidrelétrica de Belo Monte?

2) Vocés ja tinham visto este video?

3) Se as hidrelétricas sdo boas para o Brasil, porqué, na opinido de vocés, existe um
movimento contra a construcdo desta usina?

4) Na opinido de vocé€s, porque esses artistas estdo participando deste movimento?
5) Na opinido de vocés, quais sdo os interesses por tras deste movimento?

O professor apenas ouvird as respostas e opinides, sem expor sua propria opinido, e, em
seguida serd apresentado o ultimo video da aula.

7° video — Verifique os fatos - Belo Monte: O sétimo video foi produzido por estudantes que
sdo contra 0 Movimento Gota D’agua e apresentam dados e fatos que se contrapdem ao video
anterior. Também publicado em 2011, com dura¢do de 7 minutos e 16 segundos, este video
apresenta outro ponto de vista sobre a construgdo da Usina Belo Monte.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GZ2Re DpaGM

Apos a exibigdo do ultimo video, sera levantada mais uma questdo para dar continuidade ao
debate até o término da aula.

1) Vocés viram dois pontos de vista sobre a construgdo da Usina Belo Monte, qual deles se
apresenta mais coerente?

Todas as questdes levantadas durante a aula servem como base para o debate, podendo ser
modificadas conforme as discussdes, ou ainda, outras questdes podem ser acrescentadas. Os
questionamentos sdo uma iniciativa para que os alunos participem e exponham suas opinides.

Recursos Didaticos: Data show e computador (ou televisao);

Verificacido de Aprendizagem: A partir das discussoes, o professor poderd avaliar o nivel de
compreensao sobre o assunto da aula.




AULA 2

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Hidrelétricas

Assunto: Usina Hidrelétrica Belo Monte

Duracao: 100 minutos

Pré-requisitos: E necessario que os alunos tenham participado da aula 1, ou tenham assistido os

videos apresentados em casa.

Objetivos: Apresentar aos alunos, por meio de videos, a Usina Hidrelétrica Belo Monte ¢ todos os

aspectos envolvidos em sua constru¢do. Promover um debate sobre vantagens e desvantagens das

usinas hidrelétricas baseado na Usina Belo Monte.

Desenvolvimento do tema: Serdo exibidos quatro videos durante a aula. Os trés primeiros apresentam

a Usina Belo Monte pela empresa responsavel por sua construgdo. O quarto video apresenta um

documentario mostrando a realidade por tras de sua construgéo.

1° video — Usina Belo Monte — 2011/2016: O primeiro video, com dura¢do de 2 minutos e 39

segundos, ¢ uma produgdo da Norte Energia, empresa responsavel pela constru¢do da Usina Belo

Monte. O video exibe imagens da construgdo da usina, apresenta dados sobre a capacidade de

producdo ¢ a demanda que ird atender, apresenta de forma ilustrativa a evolucdo da obra de 2011 a

2016 e traz informagdes sobre os projetos sociais desenvolvidos por conta de sua construgao.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=260dewmWOs0

2° video — Usina Belo Monte — apresentacio: O segundo video, com dura¢do de 7 minutos e 15

segundos, também ¢ uma produgdo da Norte Energia. O video se inicia falando da importancia da

energia elétrica para o Brasil ¢ para o desenvolvimento. Apresenta dados sobre a geracdo de energia

comparando com outros paises. O video apresenta também os estudos realizados para a construcdo da

Usina Belo Monte e as modificacdes que foram feitas no projeto inicial visando menor impacto ao

meio ambiente e as populagdes indigenas e urbanas da regido. Apresenta ainda informagdes sobre os

projetos que serdo realizados por conta de sua construgdo e dados sobre a construgdo, destacando os

cuidados com todos os impactos, a geragdo de empregos com a obra e o compromisso da empresa com

o desenvolvimento sustentavel do pais.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=U6VNKvL1cMQ

3° video — Usina Belo Monte — Usina e as casas de forcas: O terceiro video, com duragdo de 5

minutos e 46 segundos, apresenta informagdes sobre a engenharia utilizada na construgdo da Usina

Belo Monte, destacando suas vantagens em relagdo a outros tipos de hidrelétricas e exibindo imagens

detalhadas ilustrando essas informagdes. O video mostra também os dois tipos de turbinas que séo

utilizadas na usina, apresenta os dados das duas casas de forca diferentes e informagdes detalhadas

sobre o projeto de construgdo. Mostra ainda o sistema de navega¢do que sera implantado no Rio Xingu

apos a instalagdo da usina e o sistema de transposi¢do de peixes. Sdo enfatizados todos os cuidados e

vantagens de sua construgo. Este video também foi produzido pela Norte Energia.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Ybl WaWOwllc

Apds a exibi¢do dos trés primeiros videos serdo levantados questionamentos para iniciar um debate

sobre a Usina Belo Monte:

1) Agora que conhecem a Usina Belo Monte, concordam ou ndo com sua construgao?

2) Sera que todos os cuidados e vantagens apresentados nesses videos sdo informagdes verdadeiras?

3) Os videos apresentados foram produzidos pela empresa responsavel pela construgdo da usina.
Sera que ndo ha pontos negativos que eles ndo apresentam?

Esses questionamentos tém intengdo de iniciar um debate sobre a Usina Belo Monte, outras questoes

poderdo ser levantadas de acordo com as observagdes do professor. O professor apenas ouvira as

respostas ¢ opinides, sem expor sua propria opinido. Em seguida sera apresentado o ultimo video da

aula.

4° video — A Batalha de Belo Monte: O ultimo video ¢ um documentério intitulado “A Batalha de

Belo Monte” produzido pela TV Folha, o qual foi ao ar em 12 de janeiro de 2014. Possui duragdo de

23 minutos e 27 segundos. O video é uma compila¢do no formato curta metragem do programa de trés




blocos: “O Canteiro”, “Altamira” e “Os Impactados”. O video ¢ dividido nestes mesmos trés blocos,
porém resumidos. “O Canteiro” apresenta o canteiro de obras da usina, mostrando em que situagao ele
se encontrava na época em que o video foi gravado (2014) e informagdes sobre sua construgdo.
“Altamira” apresenta a situagdo da cidade de Altamira, que ¢ a mais proxima da usina. “Os
impactados” apresenta a situagdo de indios e ribeirinhos que vivem as margens do Rio Xingt, onde a
usina foi construida.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=CUqGWNYzSIQ&list=PLEU7Upkdqe7E6LS8-
istmKZSrtaydqvsJ-
Apos a exibi¢do do ultimo video, serdo abordadas mais algumas questdes para dar continuidade ao
debate até o término da aula.

1) Agora que vocés conhecem a Usina Hidrelétrica Belo Monte e todos os seus aspectos, tanto

positivos quanto negativos, na opinido de voces, ela deve ser construida ou nao?

Todas as questdes levantadas durante a aula servem como base para o debate, podendo ser
modificadas conforme as discussdes, ou ainda, outras questdes podem ser acrescentadas. Os
questionamentos sdo uma iniciativa para que os alunos participem e exponham suas opinides.
Recursos Didaticos: Data show ¢ computador (ou televisdo);
Verificacio de Aprendizagem: A partir das discussdes, o professor podera avaliar o nivel de
compreensdo sobre o assunto da aula.




AULA3

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Hidrelétricas

Assunto: Vantagens e desvantagens das usinas hidrelétricas
Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: E necessario que os alunos tenham participado das aulas 1 e 2, ou tenham
assistido os videos apresentados em casa.

Objetivos: Através de uma atividade em grupo, promover a discussdo sobre vantagens e
desvantagens, levando a uma tomada de decisdo a favor ou contra as usinas hidrelétricas.

Desenvolvimento do tema: Na aula anterior, deverd ser solicitado aos alunos que procurem
noticias sobre hidrelétricas, em jornais, revistas ou na internet, e levem impressas para esta
aula. Cada aluno devera levar pelo menos uma noticia. A turma sera dividida em grupos de
quatro pessoas. Para dividir os grupos sera usado o seguinte critério: os alunos terdo que se
posicionar se sdo contra ou a favor das hidrelétricas e os grupos serdo formados por alunos que
tenham a mesma posi¢do. Entdo, cada grupo ird confeccionar um cartaz para defender ou
criticar as hidrelétricas, utilizando as noticias que trouxeram.

O professor devera providenciar os matérias para esta aula ou solicitar aos alunos que levem
seu proprio material, mas neste segundo caso, ¢ importante que o professor adote uma
estratégia de incentivo para garantir que todos os alunos providenciem seus materiais € a

atividade ndo seja prejudicada.

Recursos Didaticos: Jornais, revistas, materiais impressos, canetinhas, tesoura, cola e
cartolina.

Verificacao de Aprendizagem: Serd feita a apresentacdo dos cartazes na aula seguinte




AULA 4

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Hidrelétricas

Assunto: Vantagens e desvantagens das usinas hidrelétricas

Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: E necessario que os alunos tenham realizado a atividade da aula 3.

Objetivos: Apresentar para a turma os cartazes confeccionados pelos grupos na aula anterior,
promovendo, desta forma, um debate sobre as vantagens e desvantagens das usinas
hidrelétricas. Promover a divulgacdo e conscientizacdo para as demais turmas da escola
através da exposicao dos cartazes ou apresentagdo nas outras salas.

Desenvolvimento do tema: Apds a confeccdo dos cartazes na aula anterior, os grupos irdo
apresentar seus cartazes, justificando suas opinides, gerando, deste modo, um debate, que sera
conduzido pelo professor. Em seguida, os cartazes serdo expostos na escola, ou apresentados
em cada sala de acordo com a disponibilidade das outras turmas, para divulgacdo e
conscientizacdo dos demais alunos da escola.

Recursos Didaticos: Cartazes confeccionados pelos alunos na aula anterior e fita adesiva.

Verificacdo de Aprendizagem: Ao observar o debate e as apresentacdes dos cartazes, o
professor podera avaliar o nivel de compreensdo sobre o assunto.




AULAS

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Hidrelétricas

Assunto: Informagdes técnicas sobre as usinas hidrelétricas/Jogo didatico: Super Energia
Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: Os alunos devem ter participado das aulas 1 a 4 e realizado as atividades
propostas.

Objetivos: Apresentar aos alunos dados técnicos de vinte usinas hidrelétricas através de um
jogo didatico.

Desenvolvimento do tema: Serdo formados grupos de quatro pessoas € 0 jogo sera
apresentado. Serdo explicadas suas regras e os alunos ficardo a vontade para jogar durante toda
a aula.

Séo apresentadas abaixo as regras do jogo e duas cartas de exemplo. O jogo completo para
impressdo se encontra no anexo.

Regras do Jogo

Regras

Participantes: 2 a 4
Nivel: Fundamental, Médio ou Superior.

Objetivo:
Ficar com todas as cartas do baralho.

Preparacio:

As cartas sdo distribuidas em ntimero igual para cada um dos jogadores. Cada jogador
forma seu monte e s6 v€ a primeira carta da pilha. As cartas possuem informagoes so -
bre usinas hidrelétricas como: altura, turbina, vazdo, quantidade de turbinas, capacida-
de e local. E com estas informagdes que cada um vai jogar.

Como jogar:

Se vocé é o primeiro a jogar, escolha, entre as informagdes contidas em sua primeira
carta, aquela que vocé julga ter o valor capaz de superar o valor da mesma informagao
que se encontra na carta que seus adversarios tém em maos. Por exemplo: vocé escolhe
a informacdo altura, menciona-a em voz alta e abaixa a carta na mesa. Imediatamente
todos os outros jogadores abaixam a primeira carta de suas pilhas e conferem o valor
da informagdo. Quem tiver o valor mais alto ganha as cartas da mesa e as coloca em-
baixo de sua pilha.

O proximo jogador serd o que venceu a rodada anterior. Assim prossegue o jogo até
que um dos participantes fique com todas as cartas do baralho, vencendo a partida.

Se dois ou mais jogadores abaixam cartas com o mesmo valor maximo, os demais par-
ticipantes deixam suas cartas na mesa ¢ a vitoria é decidida entre os que empataram.
Para isso, quem escolheu inicialmente diz um novo item de sua proxima carta, ganhan-
do as cartas da rodada quem tiver o valor mais alto.




Itaipu Binacional

Altura: 118,4 m Altura: 78,3 m

Turbina: Francis Turbina: Francis

Vazao: 13 800 m3/s Vazao: 68 m3/s
Quantidade de turbinas: 20 Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 14 000 MW Capacidade: 85 MW
Local: Foz do Iguagu/PR Local: Paraibhuna/SP

Recursos Didaticos: Jogo didatico.

Verificacao de Aprendizagem: A verificagdo de aprendizagem referente a esta aula sera feita
na aula seguinte.




AULA 6

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Hidrelétricas
Assunto: Transformagéo de energia
Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: E necessario que os alunos compreendam os conceitos de altura, velocidade,
massa, area, volume e densidade, bem como conhecam suas respectivas unidades. E
importante que tenham participado das aulas anteriores e é essencial que eles tenham jogado o
jogo Super Energia.

Objetivos: A partir dos dados técnicos das usinas hidrelétricas apresentadas nas cartas do jogo,
conduzir os alunos a compreender a relagdo entre a altura, vazdo e capacidade producgdo de
energia elétrica. Introduzir os conceitos de energia potencial, energia cinética, energia
mecanica e poténcia elétrica.

Desenvolvimento do tema: Apo6s a aula anterior, os alunos estardo familiarizados com as
informagdes técnicas das usinas hidrelétricas. As cartas do jogo serdo entregues novamente
para os grupos e estes irdo separar as cartas por usinas que utilizam o mesmo tipo de turbina.
Em seguida, o professor ird montar uma tabela no quadro, solicitando os dados aos alunos,
ordenando algumas dessas usinas em relagdo a sua capacidade de produgdo e separando por
tipo de turbina, conforme exemplo abaixo:

Turbina Francis
Itaipu 14.000 MW 1184 m 13.800 m>/s 20 Francis
Belo Monte (Princ.) 11.000 MW 87 m 13.950 m?/s 18 Francis
Tucurui 8.370 MW 60,8 m 6.900 m3/s 25 Francis
Ilha Solteira 3.444 MW 41,5 m 7.960 m3/s 20 Francis
Turbina Bulbo
Jirau 3.750 MW 19,9 m 18.500 m?/s 50 Bulbo
Santo Antonio 3.568 MW 25m 30.000 m?/s 50 Bulbo

Entdo, serd perguntado aos alunos:
¢ Vocés perceberam alguma relagdo entre a capacidade de produgdo e os demais dados?
De acordo com as respostas dos alunos, serdo introduzidos os seguintes conceitos:

« Poténcia Elétrica, relacionando a capacidade de produgdo, que representa a poténcia
total produzida pela hidrelétrica, com energia e tempo e suas respectivas unidades;

R/

« Energia Mecanica, assimilando com a energia elétrica produzida, introduzindo, deste
modo, o fendmeno de transformagdo de energia mecdnica em energia elétrica e
esclarecendo que a energia mecanica total representa a soma da energia potencial
gravitacional com a energia cinética do movimento;

« Energia Potencial, relacionando a altura com a quantidade de energia produzida;




+¢ Energia Cinética, relacionando a vazdo com a quantidade de energia produzida;

As equagdes de energia potencial, energia cinética, energia mecanica e poténcia serdo
deduzidas a partir destas relagdes, com a participagao ativa do aluno.

O esquema abaixo representa como se dara a introdugéo de todos os conceitos.

[Capacidade de Produgéo]

equivalente a

l Poténcia Total

X tempo

[Energia Mecénicaj

se divide em

[ Energia Potencial ] soma [Energia Cinética)
Diretamente Diretamente
Proporcional Proporcional

Velocidade”~2

Definida pela

Vazao

Recursos Didaticos: Quadro e marcador, jogo didatico Super Energia.

Verificacdao de Aprendizagem: A verificagdo de aprendizagem referente a esta aula sera feita
através das observagdes do professor em relacdo a participacdo dos alunos durante a aula.
Poder@o ser propostos exercicios para verificagdo de aprendizagem a critério do professor.




AULA7

Local: Escola

Data:

Subtema: Outros modos de produgdo de energia

Assunto: Usinas Termoelétricas, usinas de energia solar, usinas edlicas e usina de ondas
Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: Ter compreendido como € o processo de producao de energia nas usinas
hidrelétricas.

Objetivos: Apresentar aos alunos outros modos de producgdo de energia, tais como: usinas
termoelétricas e os diversos combustiveis utilizados, usinas de energia solar, usinas edlicas e
usina de ondas. Promover um debate sobre vantagens e desvantagens dos diversos modos de
produgdo de energia elétrica.

Desenvolvimento do tema: Serdo apresentados sete videos durante esta aula. Entre os videos
serdo levantados questionamentos com o objetivo de incentivar o debate entre os alunos. Antes
da exibi¢do do primeiro video sera feita a seguinte pergunta:

+* Vocés conhecem outras formas de produgdo de energia além das hidrelétricas?

A partir das respostas dos alunos, outros questionamentos poderdo ser levantados para
introduzir o tema e gerar interesse.

1° video — Usina Termoelétrica Jorge Lacerda: O primeiro video ¢ um documentario
produzido pela Lider Produgdes, em 2005, com duragdo de 5 minutos e 34 segundos, e
apresenta o Complexo de Usinas Termoelétricas Jorge Lacerda. O video traz imagens e
informagdes sobre o processo de producdo de energia a partir das termoelétricas que utilizam
carvdo como combustivel.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=_ileA3SAerc

2° video - Usinas Termoelétricas: O segundo video ¢ uma reportagem do Jornal Jangadeiro
do Ceara, com duracdo de 4 minutos e 20 segundos, e apresenta diversas usinas termoelétricas
localizadas no Ceara, que utilizam gas natural como combustivel. O video apresenta imagens e
informagdes sobre essas usinas, identificando algumas de suas vantagens em relacdo as usinas
a carvao.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=UJDAFL7w6Is

3¢ video - Termelétricas Pecém: O terceiro video, produzido pelo Grupo EBX, com duragao
de 5 minutos e 11 segundos, apresenta um novo projeto de usinas termoelétricas a carvao com
novas tecnologias que visam diminuir os impactos e aumentar a producdo. O video ¢ uma
animacdo que traz explicacdes sobre todo o processo de producdo desde o recebimento do
combustivel até a transferéncia para o Sistema Interligado Nacional, evidenciando todos os
cuidados com o meio ambiente.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=E2Y Yyebdiio

4° video - Usina de Ondas: O quarto video, produzido Coppe UFRJ, com duragdo de 3
minutos e 15 segundos, apresenta a primeira usina de ondas construida na América Latina, um




projeto piloto desenvolvido pela Coppe. O video mostra imagens reais do projeto
acompanhadas da explicagdo de como ocorre o processo de geracdo de energia nesta usina,
além de evidenciar todas as vantagens deste modelo de producao.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=EEmM6Qxnd w

5° video - Usina de Energia Solar: O quinto video, produzido pela Ecosol Energia Solar, com
duracdo de 21 minutos e 28 segundos, apresenta a primeira usina solar do Brasil, no Ceara,
com informagdes sobre o investimento, a capacidade de producdo e os beneficios que ela
trouxe para o local. O video apresenta, também, entrevistas com moradores da cidade e os
responsaveis pela usina. A reportagem trata, ainda, sobre a diversidade da matriz energética do
Brasil, ressaltando a importincia das fontes complementares, e discute o potencial de
aproveitamento da energia solar no pais, a reducdo de custos desse modo de produgdo ¢ as
perspectivas de crescimento desta energia para o futuro. O video apresenta, também, a Agéncia
Internacional de Energia (AIE), mostrando em que contexto politico ela foi criada e quais eram
seus objetivos no passado e quais sdo atualmente.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ehv8A{fB3Wg

6° video - Rumos da Producao de Energia Elétrica no Brasil: O sexto video ¢ uma série de
reportagens exibidas de 2 a 9 de junho de 2012 pelo Jornal Nacional, com duragido de 26
minutos ¢ 26 segundos, que discute os rumos da produgdo de energia elétrica no Brasil em
todas as formas. O primeiro bloco discute sobre as usinas hidrelétricas e trata, de sua
importancia, seus impactos e beneficios. O segundo bloco apresenta as termoelétricas a carvao,
discutindo seus impactos desde a extracdo do carvdo até a emissdo de gases devido a sua
queima, apresenta também imagens das cidades onde se localizam algumas dessas usinas e
entrevistas com os moradores, que falam, também, dos beneficios que as mesmas
proporcionaram para a regido. O terceiro bloco apresenta discussdes sobre as usinas nucleares,
iniciando pelas usinas do Japao, que recentemente foram vitimas de um tsunami ¢ em seguida
trata dos rumos da energia nuclear em diversos lugares do mundo e no Brasil, apresentando
imagens e informagdes da Usina Nuclear de Angra dos Reis ¢ apresentando os novos projetos
nesta area para o pais. No quarto bloco, sdo discutidas diversas formas de biocombustiveis que,
atualmente, estdo sendo utilizados nas termoelétricas, mostrando suas vantagens e entrevistas
com seus produtores. No ultimo bloco, sdo apresentadas formas de energia consideradas
alternativas como a energia solar e edlica, trazendo dados sobre esses modos de produgao e
mostrando imagens das usinas que ja existem no Brasil nesta area.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wHj BWXqkPI

7° video — Discurso Dilma Rousseff: O ltimo apresenta uma pequena parte de um discurso
da ex-presidente Dilma Rousseff sobre energia edlica. O video tem duragdo de apenas um
minuto.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Mj-ZykfXBxA

Com este ultimo video, sera iniciado um debate sobre a importancia de conhecer e
compreender todas as formas de producao de energia e saber opinar a respeito do tema. Em
seguida, o professor ira discutir ¢ se aprofundar em alguns pontos mais importantes
apresentados, levantando questionamentos e incentivando o debate entre os alunos. E
importante ressaltar o significado do ultimo video, pois ele mostra que este tema possui grande
importancia no mundo e a necessidade de sua compreensdo para participar dos processos




decisorios que envolvem a sociedade.
Recursos Didaticos: Data show e computador (ou televisao);

Verificacdao de Aprendizagem: A partir das discussdes, o professor podera avaliar o nivel de
compreensao sobre o assunto da aula.




AULA 8

Local: Escola

Data:

Subtema: Outros modos de produgdo de energia

Assunto: Usinas termoelétricas, usinas solares, usinas edlicas e usinas de ondas
Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: Sera assumido que os alunos compreendem os conceitos de poténcia, pressao
e trocas de calor, porém nao € necessario que saibam calcular tais grandezas.

Objetivos: Apresentar os fendmenos fisicos envolvidos nas usinas termoelétricas, edlicas,
usina de ondas e usinas solares. Mostrar que todos os processos de geracdo de energia elétrica
representam um processo de transformagdo de alguma forma de energia em energia elétrica e
ndo uma geragdo propriamente dita. Leva-los a compreender as diferengas de cada modo de
produgdo em relacdo aos fendmenos envolvidos e discutir todos os aspectos envolvidos.

Desenvolvimento do tema: A aula serd apresentada em slides. Sera apresentado o processo de
geragdo de energia através das usinas termoelétricas, evidenciando a transformacdo de energia
térmica em energia elétrica. Serdo apresentados os diversos tipos de combustiveis que podem
ser utilizados nestas usinas, dando énfase em seus diferentes impactos e suas vantagens, um
em relacdo aos outros. Serdo abordados os processos de extragdo de carvao mineral,
importacao de gas natural, producdo de gas natural e produgdo de outros biocombustiveis. Serd
apenas comentado que a usina nuclear também é uma termoelétrica que utiliza um outro tipo
de combustivel, porém esse assunto sera aprofundado nas préoximas aulas. Em seguida, serdo
abordados os processos de geragdo de energia através das usinas solares, eodlicas ¢ de ondas,
apresentando os principais aspectos de cada um, suas vantagens e desvantagens, seus impactos
e suas limitagdes. Serdo apresentadas centrais domésticas de produgdo de energia que utilizam
energia solar ou edlica e discutidas suas possibilidades, custos, vantagens, entre outras
questdes que surgirem durante a aula. O professor ird incentivar a participagdo dos alunos com
perguntas sobre o assunto durante toda a aula.

Recursos Didaticos: Data show e computador;

Verificacao de Aprendizagem: A partir das discussoes, o professor podera avaliar o nivel de
compreensao sobre o assunto da aula.




AULAY9

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Nucleares

Assunto: Acidente na Usina Nuclear de Chernobyl
Duragéao: 100 minutos

Pré-requisitos: Nao sdo necessarios pré-requisitos para compreensao desta aula, pois trata-se
do relato de um acontecimento historico. Alguns conceitos citados no documentario serdo
abordados nas aulas seguintes.

Objetivos: Apresentar aos alunos um documentario sobre o acidente ocorrido na Usina
Nuclear de Chernobyl para fazé-los refletir sobre os riscos que oferecem uma usina nuclear.
Apresentar o funcionamento de um reator. Mostrar que um acidente nao acorre apenas por falta
de seguranca e controle, mas também por erros de operagdo (erros humanos). Mostrar as
consequéncias da exposi¢do a radiacdo em excesso. Leva-los a refletir sobre a importancia de a
tecnologia ser manipulada com bom-senso e seguranga. Mostrar que muitas vezes os interesses
econdmicos e politicos prevalecem sobre as medidas de seguranga na tomada de decisdes em
ciéncia e tecnologia.

Desenvolvimento do tema: O documentério exibido em video tem duracdo de 45 minutos e
apresenta uma simulag@o do acidente ocorrido na Usina Nuclear de Chernobyl em 26 de abril
de 1986. Além da simulacdo, o video apresenta uma narracao que conta mais detalhes sobre o
acidente. S3o apresentados depoimentos de vitimas e até mesmo do trabalhador
responsabilizado pelo acontecimento. O documentario mostra a sala de controle do reator e
como ¢ feita a operagdo do mesmo. Por meio de animagdes, sao mostrados o interior do reator
e os fendmenos que resultaram na ocorréncia do acidente. S3o apresentados detalhes sobre a
vida pessoal e politica do engenheiro chefe do reator que indicam que esses fatores
contribuiram em favor do acidente. O video mostra também imagens reais das operagdes de
contengdo da radiagdo e de como ficou o local apos o acidente.

Recursos Didaticos: Data show e computador (ou televisao);

Verificacdo de Aprendizagem: Apos o término do video sera aberto um espago para duvidas e
discussoes a respeito do video apresentado. A partir das discussdes, o professor podera avaliar
o nivel de compreensao sobre o contetido do video.




AULA 10

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Nucleares
Assunto: Bomba atomica
Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: Nao sdo necessarios pré-requisitos para compreensao desta aula, pois trata-se
do relato de um acontecimento historico. Alguns conceitos citados no documentario serdo
abordados nas aulas seguintes.

Objetivos: Apresentar aos alunos um documentario sobre o langamento da bomba atémica em
Hiroshima, no Japao. Apresentar o contexto em que ocorreu o langamento da bomba nuclear.
Introduzir os fendmenos envolvidos na construcao da bomba atdmica. Mostrar o procedimento
realizado para o ataque. Levar os alunos a refletir sobre o uso da ciéncia e tecnologia como
instrumento de poder e dominagdo. Apresentar as consequéncias da exposi¢ao a radiagdo em
excesso. Mostrar que a tecnologia utilizada na bomba atomica é a mesma da usina nuclear.

Desenvolvimento do tema: O documentario exibido em video tem duragdao de 40 minutos ¢
relata o langamento de uma bomba atomica na cidade de Hiroshima, no Japao, ocorrido em 6
de agosto de 1945. O video narra o acontecimento com detalhes sobre os efeitos que a bomba
causou, incluindo relatos de vitimas e de soldados que participaram da operacdo de
langamento. Sdo mostradas imagens reais do dia seguinte apos o ataque. Sdo apresentados
dados sobre a quantidade de vitimas fatais e feridos, bem como os efeitos sobre o local. Sdo
apresentados os efeitos da exposigdo a radiagdo. Apos o video o professor ira relacionar os dois
acontecimentos (o acidente na usina nuclear e o langcamento da bomba) apontando as relagdes
entre eles, ndo somente em relagdo aos fendmenos fisicos, mas também sobre as relagdes de
poder.

Recursos Didaticos: Data show e computador (ou televisao);

Verificacao de Aprendizagem: Apds o término do video serd aberto um espaco para duvidas e
discussoes a respeito do video apresentado. A partir das discussdes, o professor podera avaliar
o nivel de compreensédo sobre o contetdo do video.




AULA 11

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Nucleares

Assunto: Reacoes Nucleares

Duracao: 100 minutos

Pré-requisitos: Serd assumido que os alunos tenham estudado atomos e suas caracteristicas, bem
como conhecam a tabela periodica.

Objetivos: Levar os alunos a compreender a origem da energia nuclear, das reagdes nucleares e do
funcionamento de um reator. Apresentar os processos envolvidos na geracdo de energia elétrica por
meio da usina nuclear, os problemas e vantagens deste tipo de usina. Ajudéa-los a compreender as
causas técnicas do acidente ocorrido na Usina Nuclear de Chernobyl.

Desenvolvimento do tema: A aula sera apresentada em slides. Inicialmente, sera exposta a estrutura
do atomo, identificando prdtons, néutrons e elétrons e as particulas que constituem estes ltimos, os
quarks, identificando assim a origem da for¢a nuclear. Serdo entdo introduzidas as rea¢des nucleares,
fissdo e fusdo nuclear, diferenciando os dois tipos de reagdo e explicando como ocorre cada uma. Sera
explicado como ocorre a reagdo em cadeia e os eclementos que sdo utilizados no processo. Sera
apresentado o processo de enriquecimento do uranio e explicada a diferenga entre o combustivel
utilizado na usina nuclear e na bomba atémica. Sera, entdo, apresentado o funcionamento de um reator
nuclear ¢ todo o processo para transformacdo de energia nuclear em energia elétrica que ocorre na
usina. Serdo comparados os combustiveis de varios tipos de usinas e explicado sobre a geragao,
armazenamento e problemas do lixo nuclear. Em seguida, serd explicado mais detalhadamente o
processo de fusdo nuclear exemplificando onde ele ocorre na natureza e como a ciéncia tem tentado
reproduzi-lo. Para finalizar, serd discutido novamente o acidente ocorrido na Usina Nuclear de
Chernobyl para preparagdo a visita na Usina Nuclear de Angra dos Reis, porém agora com uma énfase
maior nos processos internos dos reatores e relembrando as causas do acidente apresentadas no
documentario. Para melhor compreensdo da reagdo em cadeia e do funcionamento do reator, sera
utilizado um aplicativo virtual que simula estes processos (applet).

Recursos Didaticos: Data show e computador.

Verificacio de Aprendizagem: Durante a aula serd aberto espago para duvidas e discussdes a respeito
dos assuntos, possibilitando ao professor avaliar o nivel de compreensdo dos mesmos.




AULA 12

Local: Usina Nuclear de Angra dos Reis

Data:

Subtema: Usinas Nucleares

Assunto: Usina nuclear

Duracao: 100 minutos

Pré-requisitos: Serd assumido que os alunos tenham compreendido o funcionamento do reator, bem
como todos os processos envolvidos na gerag@o de energia elétrica por meio de uma usina nuclear.
Objetivos: Conhecer a Usina Nuclear de Angra dos Reis, levantar questionamentos a respeito dos
riscos, do controle, da seguranca, dos impactos ao meio ambiente, do destino do lixo nuclear, entre
outros. Mostrar aos alunos que as informagdes passadas a sociedade pela usina sdo manipuladas e nem
sempre refletem a situagao real.

Desenvolvimento do tema: A visitacdo da usina nuclear (centro de informagdes) tem duragdo de 2
horas. Os alunos s@o autorizados apenas a visitar o centro de informagdes, devido ao fato de serem
menores de idade. Os alunos assistem alguns videos que apresentam a usina nuclear, o funcionamento
do reator e o processo de geracdo de energia elétrica, onde sdo enfatizadas as vantagens deste tipo de
usina, os cuidados com o meio ambiente e com o lixo nuclear e a seguranca da populagdo da cidade.
Em seguida, um funcionario se coloca a disposigdo para tirar dividas, explicando um pouco mais sobre
os videos. Depois, os alunos sdo encaminhados para uma sala que possui imagens ¢ a histdria da usina,
desde a sua construgdo, e também uma maquete de um reator nuclear. Apds o término na visitagdo no
centro de informagdes, os alunos sdo levados para observar um simulador de uma sala de controle de
um reator, onde os candidatos a operadores do reator fazem treinamento. A mesma funcionaria
acompanha os alunos para explicagdo de como se da a formagdo de um operador do reator nuclear e,
em seguida, a visita ¢ finalizada.

Recursos Didaticos: Nao sdo necessarios recursos didaticos.

Verificacio de Aprendizagem: Nao ha verificacdo de aprendizagem nesta aula.




AULA 13

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Nucleares

Assunto: Acidente em Goiania (Césio 137)

Duracao: 100 minutos

Pré-requisitos: Nao sdo necessarios pré-requisitos para compreensdo desta aula, pois trata-se do relato
de um acontecimento historico, no entanto ¢ importante que os alunos tenham participado de todas
aulas anteriores. Alguns conceitos citados no documentario serdo abordados nas aulas seguintes
Objetivos: Apresentar um documentario sobre o acidente ocorrido em Goiania, no Brasil, com o
Césio-137. Compreender as condigdes e os motivos que levaram ao acidente e suas consequéncias.
Mostrar a importancia da informagdo e conhecimento sobre a ciéncia e a tecnologia para a sociedade.
Compreender que a radiagdo esta presente em outros elementos quimicos, além do uranio.
Compreender que a tecnologia deve ser manipulada com cautela e bom-senso e que a seguranga ¢ o
controle devem prevalecer sempre.

Desenvolvimento do tema: O documentario em video tem dura¢do de 37 minutos e apresenta uma
simulacdo do acidente ocorrido em Goiania, no Brasil, em setembro de 1987. A simulacdo apresenta os
personagens principais, responsaveis pelo acidente, as vitimas, as condigdes ¢ os motivos que levaram
ao acidente, as consequéncias ¢ os procedimentos que foram realizadas para controle ap6s o ocorrido.
O video inclui relatos das vitimas, de cientistas ¢ de outras pessoas envolvidas no processo. O
documentario apresenta, ainda, dados sobre a quantidade de vitimas, fatais ou ndo, e outras
informagdes a respeito do local e procedimentos realizados para controle.

Recursos Didaticos: Data show e computador (ou televisdo).

Verificacdo de Aprendizagem: Apds o término do video serd aberto um espago para dividas e
discussdes a respeito do video apresentado. A partir das discussodes, o professor podera avaliar o nivel
de compreensdo sobre o contetido do video.




AULA 14

Local: Escola

Data:

Subtema: Usinas Nucleares
Assunto: Radioatividade
Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: Sera assumido que os alunos conhecem a tabela periddica e as caracteristicas
de alguns elementos, bem como compreendem a estrutura do 4&tomo.

Objetivos: Compreender a natureza da radioatividade e saber diferencid-la do Raio-X.
Compreender que existem varios tipos de radiacdo. Conhecer a aplicacdo da radiagcdo na
medicina. Compreender os riscos que a exposi¢do a radia¢do pode oferecer. Conhecer o
historico dos estudos com os elementos radioativos e os cientistas que realizaram esses
estudos. Compreender o conceito de meia-vida e conhecer as caracteristicas de alguns
elementos radioativos.

Desenvolvimento do tema: A aula sera apresentada em slides. Sera apresentado o Raio-X e o
um breve histérico de seu descobrimento, bem como sua natureza e utilidade. Em seguida
serdo apresentados alguns elementos radioativos e um breve historico sobre o descobrimento
destes. Serdo diferenciadas as naturezas do Raio-X e das demais radiacdes nucleares. Serd
apresentada Marie Curie e seus trabalhos. Sera explicada a origem da radiagao, diferenciando
as particulas alfa e beta e os raios gama. Sera mostrado o espectro eletromagnético ¢ a
diferenga entre as radiagdes que sdo prejudiciais e as que ndo sdo. Serdo mostradas as
utilidades da radiag@o para tratamentos médicos, bem como as consequéncias de seu mau uso.
Sera explicado o conceito de meia vida dos elementos radioativos, exemplificando com dados
de alguns elementos.

Recursos Didaticos: Data show e computador.

Verificagao de Aprendizagem: Durante a aula sera aberto espago para duvidas e discussoes a
respeito dos assuntos, possibilitando ao professor avaliar o nivel de compreensdo dos mesmos.




AULA 15

Local: Escola

Data: A definir

Subtema: Usinas Nucleares

Assunto: Vantagens e desvantagens das usinas nucleares

Duracéo: 100 minutos

Pré-requisitos: E necessario que os alunos tenham participado das aulas 9 a 14.

Objetivos: Através de uma atividade em grupo, promover a discussdo sobre vantagens e
desvantagens, levando a uma tomada de decisdo a favor ou contra as usinas nucleares e ao
desenvolvimento de uma agao social responsavel.

Desenvolvimento do tema: Na aula anterior, devera ser solicitado aos alunos que formem
grupos de 3 a 4 pessoas e se posicionem contra ou a favor das usinas nucleares, de modo que
todos os integrantes do grupo estejam em consenso quanto a opinido. O grupo devera, entdo,
em casa, criar um video, no qual defendam ou critiquem as usinas nucleares dando enfoque a
Usina Nuclear de Angra dos Reis. Para criar o video, poderdo usar imagens, animagdes, outros
videos e suas proprias gravagoes, usando a criatividade e os conhecimentos adquiridos nas
aulas anteriores. Nesta aula, os videos serdo exibidos e cada grupo ird defender suas ideias,
promovendo um debate em sala de aula. Em seguida, o video podera ser publicado nas redes
sociais para sensibiliza¢@o da populagdo local sobre o assunto.

Recursos Didaticos: Data show e computador.

Verificacdo de Aprendizagem: Através das discussoes e dos videos criados pelos alunos, o
professor podera avaliar o nivel de compreensdo sobre o assunto.




ANEXO

JOGO DIDATICO: SUPER ENERGIA

Regras do Jogo

Regras

Participantes: 2 ou 4
Nivel: Fundamental, Médio ou Superior.

Objetivo:
Ficar com todas as cartas do baralho.

Preparacao:

As cartas sdo distribuidas em ntimero igual para cada um dos jogadores. Cada jogador
forma seu monte e s6 v€ a primeira carta da pilha. As cartas possuem informagoes so-
bre usinas hidrelétricas como: altura, turbina, vazao, quantidade de turbinas, capacida-
de e local. E com estas informagdes que cada um vai jogar.

Como jogar:

Se vocé ¢ o primeiro a jogar, escolha, entre as informagdes contidas em sua primeira
carta, aquela que vocé julga ter o valor capaz de superar o valor da mesma informagao
que se encontra na carta que seus adversarios tém em maos. Por exemplo: vocé escolhe
a informacao altura, menciona-a em voz alta e abaixa a carta na mesa. Imediatamente
todos os outros jogadores abaixam a primeira carta de suas pilhas e conferem o valor
da informagdo. Quem tiver o valor mais alto ganha as cartas da mesa e as coloca em-
baixo de sua pilha.

O proximo jogador serd o que venceu a rodada anterior. Assim prossegue o jogo até
que um dos participantes fique com todas as cartas do baralho, vencendo a partida.

Se dois ou mais jogadores abaixam cartas com o mesmo valor maximo, os demais par-
ticipantes deixam suas cartas na mesa e a vitoria ¢ decidida entre os que empataram.
Para isso, quem escolheu inicialmente diz um novo item de sua proxima carta, ganhan-
do as cartas da rodada quem tiver o valor mais alto.




Cartas
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Itaipu Binacional

Altura: 1184 m

Turbina: Francis

Vazao: 13 800 m¥/s
Quantidade de turbinas: 20
Capacidade: 14 000 MW
Local: Foz do Iguacu/PR

Altura: 78,3 m

Turbina: Francis

Vazao: 68 m3/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 85 MW

Local: Paraibuna/SP

‘pwwm}wfi:.!,w4HHH; 11114

Itaipu Binacional

Altura: 1184 m

Turbina: Francis

Vazao: 13 800 m¥/s
Quantidade de turbinas: 20
Capacidade: 14 000 MW
Local: Foz do Iguagu/PR

Altura: 78,3 m

Turbina: Francis

Vazao: 68 m3/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 85 MW

Local: Paraibuna/SP




Jaguari |

| Tucurui (1° etapa) |

Altura: 499 m

Turbina: Francis

Vazao: 50 m¥/s

Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 27,6 MW

Local: Sdo José dos Campos/SP

Altura: 608 m

Turbina: Francis

Vazao: 6 900 m?/s
Quantidade de turbinas: 12
Capacidade: 4 200 MW
Local: Tucurui/PA

Jaguari | Tucurui (1° etapa) |
Altura: 499 m Altura: 608 m
Turbina: Francis Turbina: Francis
Vazao: 50 m®/s Vazao: 6 900 m?/s

Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 27,6 MW
Local: Séo José dos Campos/SP

Quantidade de turbinas: 12
Capacidade: 4 200 MW
Local: Tucurui/PA

Tucurui (Auxiliar 1° etapa) |

| Tucurui (2° etapa) |

Altura: 608 m

Turbina: Francis

Vazao: 79 m3/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 45 MW
Local: Tucurui/PA

Altura: 61,7 m

Turbina: Francis

Vazao: 7 469 m?/s
Quantidade de turbinas: 11
Capacidade: 4 125 MW

Local: Tucurui/PA




Tucurui (Auxiliar 1° etapa)

| Tucurui (2° etapa)

Altura: 608 m

Turbina: Francis

Vazao: 79 m3/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 45 MW
Local: Tucurui/PA

Altura: 61,7 m

Turbina: Francis

Vazao: 7 469 m?/s
Quantidade de turbinas: 11
Capacidade: 4 125 MW
Local: Tucurui/PA

| Jupia Jirau
Altura: 21,3 m Altura: 199 m
Turbina: Kaplan Turbina: Bulbo

Vazao: 6440 m?/s
Quantidade de turbinas: 14
Capacidade: 1551,2 MW
Local: Castilho/SP

Vazao: 18 500 m?/s
Quantidade de turbinas: 50
Capacidade: 3 750 MW
Local: Porto Velho/RO

| Jupia Jirau
Altura: 213 m Altura: 199 m
Turbina: Kaplan Turbina: Bulbo

Vazao: 6440 m?/s
Quantidade de turbinas: 14
Capacidade: 1551,2 MW
Local: Castilho/SP

Vazao: 18 500 m?/s
Quantidade de turbinas: 50
Capacidade: 3 750 MW
Local: Porto Velho/RO




| Belo Monte (Principal) | | Belo Monte (Complementar) |
Altura: 87 m Altura: 114 m
Turbina: Francis Turbina: Bulbo

Vazao: 13 950 m¥/s
Quantidade de turbinas: 18
Capacidade: 11 000 MW
Local: Altamira/PA

Vazao: 2 268 m¥/s
Quantidade de turbinas: 6
Capacidade: 233 MW
Local: Altamira/PA

| Belo Monte (Principal) | | Belo Monte (Complementar) |
Altura: 87 m Altura: 114 m
Turbina: Francis Turbina: Bulbo

Vazao: 13 950 m¥/s
Quantidade de turbinas: 18
Capacidade: 11 000 MW
Local: Altamira/PA

Vazao: 2 268 m¥/s
Quantidade de turbinas: 6
Capacidade: 233 MW
Local: Altamira/PA

| Santo Antdnio

Altura: 173 m

Turbina: Bulbo

Vazao: 897.4 m¥/s

Quantidade de turbinas: 4

Capacidade: 140 MW
Local: Governador Valadares/MG

Altura: 25 m

Turbina: Bulbo

Vazao: 30 000 m¥/s
Quantidade de turbinas: 50
Capacidade: 3 568 MW
Local: Porto Velho/RO




Santo Antonio |

Altura: 173 m

Turbina: Bulbo

Vazao: 897.4 m¥/s

Quantidade de turbinas: 4

Capacidade: 140 MW
Local: Governador Valadares/MG

Altura: 25 m

Turbina: Bulbo

Vazao: 30 000 m¥/s
Quantidade de turbinas: 50
Capacidade: 3 568 MW
Local: Porto Velho/RO

Estreito |

Areia Branca |

Altura: 18,94 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 6524,56 m?/s
Quantidade de turbinas: 8
Capacidade: 1087 MW
Local: Estreito/MA

Altura: 3428 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 71,04 m®/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 19,8 MW

Local: Caratinga/MG

Estreito |

Areia Branca |

Altura: 18,94 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 6524,56 m?/s
Quantidade de turbinas: 8
Capacidade: 1087 MW
Local: Estreito/MA

Altura: 3428 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 71,04 m®/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 19,8 MW

Local: Caratinga/MG




| liha Solteira

Porto Primavera

Altura: 415 m

Turbina: Francis

Vazao: 7960 m¥/s
Quantidade de turbinas: 20
Capacidade: 3444 MW
Local: llha Solteira/SP

Altura: 1895 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 7070 m¥/s
Quantidade de turbinas: 14
Capacidade: 1540 MW
Local: Rosana/SP

| liha Solteira

Porto Primavera

Altura: 415 m

Turbina: Francis

Vazao: 7960 m¥/s
Quantidade de turbinas: 20
Capacidade: 3444 MW
Local: llha Solteira/SP

Altura: 1895 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 7070 m¥/s
Quantidade de turbinas: 14
Capacidade: 1540 MW
Local: Rosana/SP

Rondondpolis |

Sao Salvador

Altura: 60,5 m

Turbina: Francis

Vazao: 50,25 m3/s
Quantidade de turbinas: 3
Capacidade: 26,6 MW
Local: Rondonépolis/MT

Altura: 2248 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 1200 m¥/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 243 MW

Local: Parana/TO




Rondondpolis

Sao Salvador

Altura: 60,5 m

Turbina: Francis

Vazao: 50,25 m3/s
Quantidade de turbinas: 3
Capacidade: 26,6 MW
Local: Rondonépolis/MT

Altura: 2248 m

Turbina: Kaplan

Vazao: 1200 m¥/s
Quantidade de turbinas: 2
Capacidade: 243 MW

Local: Parana/TO

Salto Osorio

Cana Brava |

Altura: 72 m

Turbina: Francis

Vazao: 1734 m¥/s
Quantidade de turbinas: 6
Capacidade: 1050 MW

Local: Séo Jorge D'Oeste/PR

Altura: 43,1 m

Turbina: Francis

Vazao: 1245 m?/s
Quantidade de turbinas: 3
Capacidade: 450 MW
Local: Minacu/GO

Salto Osorio

Cana Brava |

Altura: 72 m

Turbina: Francis

Vazao: 1734 m¥/s
Quantidade de turbinas: 6
Capacidade: 1050 MW

Local: Séo Jorge D'Oeste/PR

Altura: 43,1 m

Turbina: Francis

Vazao: 1245 m?/s
Quantidade de turbinas: 3
Capacidade: 450 MW
Local: Minacu/GO




