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Fontes e formas de energia

PLANO DE TRABALHO

Introducdo

Este plano consta de uma série de quatro aulas sobre as fontes de energia, onde se
destacam as fontes renovaveis de energia. O estudo comeca destacando a demanda de energia
pela populagdo mundial que cresce drasticamente. Por isso, faz-se necessario 0
aproveitamento da energia, ja que os combustiveis fosseis (amplamente utilizados no mundo
inteiro), além de escassos geram impactos ambientais. As aulas propdem o debate acerca do
consumo exacerbado de energia pelo modelo de desenvolvimento econdmico das sociedades

atuais.

De posse dessa conscientizacdo as aulas destacam os pros e os contras das fontes de
energia renovaveis, considerando transtornos ambientais, bem como sua viabilidade de

utilizacdo no Brasil.



O estudo segue com a energia solar, com destaque para a viabilidade de transformacéo
em outras formas de energia, bem como a abordagem de sua obtengdo artesanal com
utilizacdo de materiais rejeitados. Outra questdo a ser levantada na aula sera sua inviabilidade

e desvantagem em relacdo a outras fontes de energia.

A aula seguinte da a devida importancia da eletricidade para o nosso cotidiano,
esclarece como funciona uma hidrelétrica e discursa sobre 0s impactos socioambientais

gerados para implementacdo de uma usina hidrelétrica.

Finaliza-se o ciclo de aulas com a energia nuclear, propondo uma visao critica que
promova um posicionamento sobre vantagens e riscos & salide publica por parte dos discentes.
Ao término desta aula pretende-se um retorno aos conceitos estudados anteriormente através

de uma atividade ludica.

DESENVOLVIMENTO

O presente plano levou em consideracdo a realidade e a disposicdo de recursos na
unidade escolar. E procurou utilizar em todas as aulas as midias disponiveis, ja& que a

utilizagdo de recursos visuais possibilitam uma aprendizagem mais concreta.

Durante a execucdo do plano foi possivel constatar que a utilizacdo de projetor e
videos foi muito proveitosa, ja que trata-se de um publico que domina e utiliza

constantemente ferramentas disponiveis na internet.

Aula 1 - Tema: Fontes revaveis de energia
Objetivos:

» Compreender o porqué do aumento do consumo de energia no mundo inteiro;

* Perceber que o modelo de desenvolvimento atual requer um grande consumo de energia;



» Compreender que fontes como o petroleo ¢ o carvao mineral sdo esgotaveis;
» Entender o conceito de combustiveis renovaveis;

» Diferenciar cada uma das principais fontes renovaveis de energia, diferenciando os

conceitos de formas e fontes de energia.

Duracdo da aula

100 min

Materiais e Recursos

* Projetor

Desenvolvimento das atividades

A aula tera inicio com um bate papo sobre a importancia da energia em nossas
atividades cotidianas e para industria. Partindo desta necessidade sera destacado como 0s
combustiveis fosseis véem ainda sendo amplamente utilizados no modelo de producdo da
sociedade atual, ja que o petroleo, o carvdo mineral e gas natural, ap6s serem processados
podem ser utilizados na producdo de gasolina, diesel, lubrificantes, energia elétrica e
aqguecimento de fornos. E ainda ndo dispomos de fontes de energia que possam sublimar a

utilizacéo de tais combustiveis.

Partindo desse ponto, podem-se distinguir as fontes renovaveis e nao renovaveis de

energia.

Apds a explanacdo sera entregue um texto sobre as fontes renovaveis de energia

extraida do seguinte endereco:



Fontes Alternativas de Energia

Iria Muller Guerrini,
24/08/2001

No Brasil a maior quantidade de energia elétrica produzida provém de usinas
hidrelétricas (cerca de 95%). Em regiBes rurais e mais distantes das hidrelétricas centrais,
tém-se utilizado energia produzida em usinas termoelétricas e em pequena escala, a energia

elétrica gerada da energia eolica.

Neste artigo vamos dar uma visdo geral das fontes alternativas de energia elétrica:

hidrica, térmica, nuclear, geotérmica, eblica, marés e fotovoltaica.

I Energia hidrica

Nas usinas hidrelétricas, a energia elétrica tem como fonte principal a energia
proveniente da queda de &gua represada a uma certa altura. A energia potencial que a agua
tem na parte alta da represa é transformada em energia cinética, que faz com que as pas da

turbina girem, acionando o eixo do gerador, produzindo energia elétrica.

Utiliza-se a energia hidrica no Brasil em grande escala, devido aos grandes mananciais

de dgua existentes.

Atualmente estdo sendo discutidas fontes alternativas para a producgéo de energia
elétrica, pois a falta de chuvas esta causando um grande déficit na oferta de energia elétrica.
A maior usina hidrelétrica do Brasil € a de Itaipu (Foz de Iguacu) que tem capacidade de
12600 MW (fig.1).
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Figura 1 - Usina hidrelétrica de Itaipu, na fronteira do Brasil com o Paraguai

'l Energia térmica

Nas usinas termoelétricas a energia elétrica é obtida pela queima de combustiveis,

como carvdo, 6leo, derivados do petrdleo e, atualmente, também a cana de agucar (biomassa).

A producdo de energia elétrica é realizada através da queima do combustivel que
aquece a agua, transformando-a em vapor. Este vapor € conduzido a alta pressdo por uma
tubulacdo e faz girar as pas da turbina, cujo eixo esta acoplado ao gerador. Em seguida o
vapor é resfriado retornando ao estado liquido e a dgua é reaproveitada, para novamente ser

vaporizada.

Vaérios cuidados precisam ser tomados tais como: 0s gases provenientes da queima do
combustivel devem ser filtrados, evitando a poluicdo da atmosfera local; a agua aquecida
precisa ser resfriada ao ser devolvida para 0s rios porque varias espécies aquaticas nao
resistem a altas temperaturas.

No Brasil este é o segundo tipo de fonte de energia elétrica que esta sendo utilizado, e

agora, com a crise que estamos vivendo, é a que mais tende a se expandir.



I Energia nuclear

Este tipo de energia € obtido a partir da fissdo do nacleo do a&omo de uranio

enriquecido, liberando uma grande quantidade de energia.

Uranio enriquecido - 0 que é isto? Sabemos que o atomo é constituido de um nucleo
onde estdo situados dois tipos de particulas: os prétons que possuem cargas positivas e 0s

néutrons que ndao possuem carga.

Em torno do ndcleo, hd uma regido denominada eletrosfera, onde se encontram os
elétrons que tem cargas negativas. Atomos do mesmo elemento quimico, que possuem o
mesmo namero de prétons e diferentes nimero de néutrons sdo chamados isétopos. O uranio
possui dois isdtopos: 2°U e 2*®U. O ?**U é o tnico capaz de sofrer fissdo. Na natureza s6 é
possivel encontrar 0,7 % deste tipo de is6tropo. Para ser usado como combustivel em uma
usina, ¢ necessario enriquecer o uranio natural. Um dos métodos ¢ “filtrar” o uranio através de
membranas muito finas. O 2°U é mais leve e atravessa a membrana primeiro do que o 2®U.
Esta operacdo tem que ser repetida varias vezes e € um processo muito caro e complexo.

Poucos paises possuem esta tecnologia para escala industrial.
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Usina Nuclear

O urénio é colocado em cilindros metalicos no nucleo do
reator que € constituido de um material moderador
(geralmente grafite) para diminuir a velocidade dos
néutrons emitidos pelo urdnio em desintegracéo,
permitindo as reacdes em cadeia. O resfriamento do
reator do ndcleo € realizado através de liquido ou géas
que circula através de tubos, pelo seu interior. Este calor
retirado é transferido para uma segunda tubulacdo onde
circula a4gua. Por aguecimento esta agua se transforma
em vapor (a temperatura chega a 320°C) que vai
movimentar as pas das turbinas que movimentardo o
gerador, produzindo eletricidade (fig. 2). Depois este
vapor € liguefeito e reconduzido para a tubulacdo, onde é

novamente aquecido e vaporizado.

No Brasil, esta funcionado a Usina Nuclear Angra 2
sendo que a producdo de energia elétrica € em pequena
quantidade que ndo da para abastecer toda a cidade do
Rio de Janeiro. No ambito governamental esta em
discussdo a construcdo da Usina Nuclear Angra 3 por

causa do déficit de energia no pais.

Os Estados Unidos da América lideram a producao de
energia nuclear e nos paises Franca, Suécia, Finlandia e
Bélgica 50 % da energia elétrica consumida, provém de

usinas nucleares.



1 Energia geotérmica

Energia geotérmica € a energia produzida de rochas derretidas

no subsolo (magma) que aquecem a dagua no subsolo.

Na Islandia, que é um pais localizado muito ao Norte, préximo
do Circulo Polar Artico, com vulcanismo intenso, onde a 4gua
quente e o vapor afloram a superficie (géiseres- fig. 3) ou se

encontram em pequena profundidade, tem uma grande

quantidade de energia geotérmica aproveitavel e a energia

Figura 3 -Geiseres

elétrica é gerada a partir desta.

As usinas elétricas aproveitam esta energia para produzir gua quente e vapor. O vapor
aciona as turbinas que geram quase 3 000 000 joules de energia elétrica por segundo e a agua

quente percorre tubulacdes até chegar as casas.

Nos Estados Unidos da América ha usinas deste tipo na Califérnia e em Nevada. Em

El Salvador, 30% da energia elétrica consumida provém da energia geotérmica.

I Energia eotlica

Os moinhos de ventos séo velhos conhecidos nossos, e usam a energia dos ventos, isto
é, edlica, ndo para gerar eletricidade, mas para realizar trabalho, como bombear agua e moer
grdos. Na Pérsia, no século V, ja eram utilizados moinhos de vento para bombear dgua para
irrigacéo.

A energia edlica é produzida pela transformacdo da energia cinética dos ventos em
energia eletrica. A conversdo de energia € realizada através de um aerogerador que consiste
num gerador elétrico acoplado a um eixo que gira através da incidéncia do vento nas pas da

turbina.



A turbina eolica horizontal (a vertical ndo é mais
usada), é formada essencialmente por um conjunto
de duas ou trés pas, com perfis aerodindmicos
eficientes, impulsionadas por forcas
predominantemente de sustentacdo, acionando
geradores que operam a velocidade variavel, para
garantir uma alta eficiéncia de converséo (fig.4).

A instalacdo de turbinas edlicas tem interesse em
locais em que a velocidade média anual dos ventos Figyra 4 - Vista de campo com

seja superior a 3,6 m/s. equipamentos

Existem atualmente, mais de 20 000 turbinas eélicas modernos para aproveitamento da
de grande porte em operagio no mundoenergia dos

(principalmente no Estados Unidos). Na Europa,ventos (eolica).

espera-se gerar 10 % da energia elétrica a partir da

edlica, até o ano de 2030.

O Brasil produz e exporta equipamentos para usinas eélicas, mas elas ainda sao pouco
usadas. Aqui se destacam as Usinas do Camelinho (1MW, em MG), de Mucuripe (1,2MW) e
da Prainha (10MW) no Ceara, € a de Fernando de Noronha em Pernambuco.

1 Energia das marés

A energia das marés é obtida de modo
semelhante ao da energia hidrelétrica.
Constroi-se uma barragem, formando-se um
reservatorio junto ao mar. Quando a maré s |
alta, a agua enche o reservatorio, passando
através da turbina e produzindo energia
elétrica, e na maré baixa o reservatorio €~ ,

esvaziado e agua que sai do reservatorio, passa .

novamente através da turbina, em sentido



contrario, produzindo energia elétrica (fig. 5). Figura 5 - Caixa de concreto por onde, no

Este tipo de fonte é também usado no Japéo esobe

Inglaterra.

e desce das marés, passa a agua do mar

cuja

No Brasil temos grande amplitude de marés,

energia € aproveitada na geracdo de

por exemplo, em S&o Luis, na Baia de Séo

eletricidade.

Marcos (6,8m), mas a topografia do litoral

inviabiliza economicamente a construcdo de

reservatorios.

“'Energia fotovoltaica

Figura 6 - Painel solar

fotovoltaico

A energia fotovoltaica é fornecida de painéis contendo células
fotovoltaicas ou solares que sob a incidéncia do sol geram energia
elétrica. A energia gerada pelos painéis é armazenada em bancos
de bateria, para que seja usada em periodo de baixa radiagdo e
durante a noite (fig. 6).

A conversdo direta de energia solar em energia elétrica é realizada
nas células solares através do efeito fotovoltaico, que consiste na
geracdo de uma diferenca de potencial elétrico através da
radiacdo. O efeito fotovoltaico ocorre quando fétons (energia que
0 sol carrega) incidem sobre atomos (no caso atomos de silicio),

provocando a emissdo de elétrons, gerando corrente elétrica. Este

que usa energia da luz solar processo ndo depende da quantidade de calor, pelo contréario, o

para
sustentar telefone celular
publico

em local isolado na

Australia.

rendimento da célula solar cai quando sua temperatura aumenta.

O uso de painéis fotovoltaicos para conversao de energia solar em
elétrica é vidvel para pequenas instalacfes, em regides remotas ou
de dificil acesso. E muito utilizada para a alimentagdo de
dispositivos eletronicos existentes em foguetes, satélites e



astronaves.

O sistema de co-geracdo fotovoltaica também é uma solucdo; uma fonte de energia
fotovoltaica é conectada em paralelo com uma fonte local de eletricidade. Este sistema de co-
geracdo voltaica esta sendo implantado na Holanda em um complexo residencial de 5000
casas, sendo de 1 MW a capacidade de geracdo de energia fotovoltaica. Os Estados Unidos,
Japdo e Alemanha tém indicativos em promover a utilizacdo de energia fotovoltaica em
centros urbanos. Na Cidade Universitaria - USP - S&o Paulo, ha um prédio que utiliza este
tipo de fonte de energia elétrica.

No Brasil j& é usado, em uma escala significativa, o coletor solar que utiliza a energia solar

para aquecer a gua e nao para gerar energia elétrica.
Fonte: http://fisica.cdcc.sc.usp.br/olimpiadas/O1/artigol/fontes _eletrica.html. Acesso em:

Logo apos sera mostrado um video: Principais fontes de energia:

http://www.youtube.com/watch?v=0xoUuAsDtMY &feature=related

Avaliacao

Os alunos serdo avaliados mediante o interesse, a participacdo e o desempenho das

atividades propostas:

Atividade 1

O Sol e vento séo fontes de energia renovaveis.

a) Por que essas fontes séo consideradas alternativas? (descritor H27) (valor 0,5)

b) Quando a energia edlica e a energia solar sdo utilizadas para a geracdo de eletricidade,

quais transformacdes de energia estdo acontecendo? (descritor H20) (valor 0,5)


http://fisica.cdcc.sc.usp.br/olimpiadas/01/artigo1/fontes%20_eletrica.html
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Atividade 2 (descritores H26, H27, H28 e H30)

Os alunos deverao observar o grafico abaixo e responder as questdes:

Matriz Energética em 2008
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s? Essa matriz é renovavel? (valor 0,2)

b) Qual a forma de energia mais utilizada no Brasil? Qual o motivo? (valor 0,2)
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c) Com relacdo a utilizagdo de fontes de energia renovaveis o Brasil demonstra avan¢o em

relacdo ao mundo? (valor 0,2)

d) Dentre as matrizes renovaveis utilizadas no Brasil, qual forma de energia mais utilizada?

(valor 0,2)



e) O Brasil faz uso da energia nuclear? (valor 0,2)

O texto explica bem sobre as fontes renovaveis e o video trata exatamente sobre o

mesmo assunto, entdo é possivel o aluno visualizar o que ele acabou de ler.

Quando trabalhei com os textos percebi o qudo seria desgastante disponibilizar copias
para todos os alunos, entdo resolvi projetar o texto e o exercicio que além de tudo é mais
econémico. SO julguei necessaria a leitura coletiva com pausas para explicaces e anotacfes
dos conceitos mais importantes. No entanto, tais informagdes foram breves para ndo tornar a

aula cansativa.

A avaliagdo tornou-se atrativa com a pontuacdo e pude perceber que a utilizagdo de
graficos foi bem vista, pois eles “livraram-se” das questdes que requerem apenas conceitos, ja

que esse tipo de atividade ajuda na construcdo de conceitos.

Aula 2 - Tema: Energia Solar

Tempo estimado

200 min

Materiais e Recursos

* Projetor

Objetivos



» Compreender que o Sol ¢ uma fonte de energia responsavel por muitas formas de energia;

* Conhecer o processo de transformagdo de energia solar em energia elétrica com a utilizacao

de painéis fotovoltaicos;
» Conhecer a estrutura de uma usina solar;
» Apresentar os painéis solares caseiros obtidos com materiais reciclaveis;

* Propor agdes que estimulem o aproveitamento da luminosidade.

Desenvolvimento das atividades

O tema é introduzido destacando a recep¢do dos raios solares na superficie da Terra.

Energia Solar 100%
4% 20% 6%
Refletida
Atmosfera
Refletida
Nuvens
~~
{ f 23 19% Absorvida
e = 4 Atmosfera, Nuvens
Refletida Absorvida Superficie
Superficie 51%

Fonte:http://www.google.com/imgres?Imgurl=http://www.electronica-pt.com/solar/energia-lar.gif&imgrefurl=http://www.electronica-
pt.com/inde.php/content/view/18/30/&usg=__IRQmM46zSrAn1cMzakmHtPiSVZYs=&h=350&w=549&sz=32&hl=pt-
PT&start=8&zoom=1&tbnid=C4gbyZdFTi3IKM:&tbnh=85&thnw=133&ei=3bZEUIjgEpKG8QSB4ICgBg&prev=/search%3Fq%3Denergi
a%2Bsolar%26num%3D10%26h1%3Dpt-PT%26biw%3D1024%26bih%3D506%26site%3Dimghp%26tbm%3Disch&iths=1

Nesse momento sera ressaltada a importancia dessa radiagdo para a obtencéo de outras
formas de energia: hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis fosseis, das marés. Sendo estas,

dependentes da radiagéo solar.



Sera destacada também a transformacdo da energia solar em energia elétrica, criada
pelo efeito dos raios solares sobre determinados materiais como painéis ou coletores solares.
Nesse momento, julga-se necessario salientar a vantagem desse recurso energetico, ja que
estamos tdo habituados com a energia elétrica em nosso cotidiano. Essa seria uma alternativa

energética para comunidades afastadas.

Com base nisso o0 estudo prossegue com a analise do mapa que mostra que a utilizago
de painéis solares pode ser bem sucedida no Norte e Nordeste do pais, gracas & incidéncia

privilegiada de radiacdo solar. O que sera evidenciado com a seguinte figura:

Radiacao (Wh/m2-dia)
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Fonte:http://www.google.com/imgres?imgurl=http://revistaescola.abril.com.br/img/plano-de-aula/ensino-
fundamental/radiacao.gif&imgrefurl=http://revistaescola.abril.com.br/geografia/pratica-pedagogica/aproveitamento-energia-solar-
513596.shtml&usg=__6NMisSO0-j2vSyK1SQCT4M1ludcd=&h=433&w=450&sz=38&hl=pt-
PT&start=2&zoom=1&tbnid=xkU6rBvh2e4_5M:&tbnh=122&thnw=127&ei=xLhEUNfWKYWc9gSHzoBQ&prev=/search%3Fq%3Denerg
ia%2Bsolar%2Baneel%26num%3D10%26h1%3Dpt-PT%26biw%3D1024%26bih%3D506%26site%3Dimghp%26tbm%3Disch&itbs=1

A aula segue com uma explicacao sucinta sobre os painéis fotovoltaicos utilizados na

transformac&o da energia solar em energia elétrica. Com posterior demonstracdo de um video:



Energia Solar — se paga em 4 anos, disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=yhuxiin-
Mcs

Nesse momento pede-se aos alunos que observem garrafas pets do Roteiro de Acao 1

e sdo feitas as consideracdes pertinentes para o entendimento dos coletores solares.

Logo apo6s demonstra-se um esquema de uma usina solar.

0 CICLO ATE A CORRENTE ELETRICA

A usina solar térmica armazena energia solar para
transformd-la em eletricidade

Milhares de espelhos refletem a luz
do sol para um receptor localizado
no aito de uma torre |

0 receptor aquece

continuamente
um fluxo de sal
liquefeito e o estoca
num reservatorio, que
conserva o calor por virias h

30uandohédomandapou

0 sal liquefeito € conduzido do rese
para um gerador. O vapor produzido alimenta
uma turbina, que produz eletricidade

4omaqmmamaofunmmm
para ser reemiado a0 receptor

Fonte:http://www.google.com/imgres?imgurl=http://blog.cleber.eng.br/wpontent/uploads/2010/09/usina_solar_termical.gif&imgrefurl=http:
/Iblog.cleber.eng.br/index.php/2010/09/sera-construida-a-primeira-usina-de-energia-solar-comercial-do-pais-
3/&usg=__L5KgZkmRvCIBm7sDvSYUCdfMRZ0=&h=364&w=552&sz=70&hl=pt-

PT&start=4&zoom=1&tbnid=0uJxrKss2Eg5KM: &thnh=88&tbnw=133&ei=xLhEUNfWKYWc9gSHzoBQ&prev=/search%3Fq%3Denergi
a%2Bsolar%2Baneel%26num%3D10%26h1%3Dpt-PT%26biw%3D1024%26bih%3D506%26site%3Dimghp%26tbm%3Disch&iths=1

Expde-se a utilizacdo de garrafas pet e caixas de leite na confeccdo de painéis solares
caseiros. E imprescindivel nesse momento fazer um paralelo com a tematica da energia com a
sustentabilidade.

Destaca-se com o0s alunos o aproveitamento da iluminacdo natural para clarear e
aquecer ambientes.


http://www.youtube.com/watch?v=yhuxiin-Mcs
http://www.youtube.com/watch?v=yhuxiin-Mcs
http://www.youtube.com/watch?v=yhuxiin-Mcs

Finaliza-se a explanacéo tedrica destacando as desvantagens da utilizacdo da energia
solar que embora néo leva a emissé@o de poluentes para atmosfera, trata-se de um recurso com
elevados custos e que precisa de incentivos governamentais como acontece em alguns paises
como o Japdo. Além disso, depende da incidéncia solar e sofre interferéncia das mudancas

climaticas como nuvens e chuvas impedem sua obtencao.

Atividades

1- Criar uma tabela destacando as vantagens e desvantagens da utilizacdo da energia solar.
(descritor H27) (0,5)

2- Crie dicas para o aproveitamento da energia solar em casa e na escola. (descritor H28 e
H33) (0,25)

3- Listar as 10 maiores usinas solares do mundo (pesquisa na sala de informatica da unidade
escolar). A atividade deverd ser entregue trés dias apds a aula expositiva. (H26) (0,25)

Avaliacao

A avaliacdo leva em consideracéo a participacdo ativa durante a aula, a execucao das

tarefas propostas e posterior entrega da pesquisa.

Esta aula é bastante tedrica, ja que depende de alguns conceitos que ndo podem ser
internalizados apenas com figuras e videos. Julguei necesséria a utilizagdo de 100 min, ou
seja, dois tempos de aula apenas para explicacdo e, somente na aula seguinte que também
durou de 100 min realizei com eles as atividades. Na atividade dois surgiram respostas como
secar roupas e descongelar carnes proximo a janela. A atividade 3 que foi realizada no
laboratdrio e todos utilizaram a ferramenta “google” para a pesquisa. Aproveitei e pedi que

pesquisassem imagens sobre a incidéncia solar no globo terrestre.



Aula 3 - Tema: As Hidrelétricas
Tempo estimado
200 min.

Materiais e Recursos

* Projetor

Objetivos

» Compreender a importancia desse recurso energético em nosso modelo de desenvolvimento

econdmico e para nossas atividades cotidianas;
» Compreender o funcionamento basico de uma usina hidrelétrica;

* Relatar e posicionar-se frente aos impactos gerados na instalacdo deste recurso energético;

A aula inicia com uma atividade de reflexd@o e posterior discussdo por alguns minutos:
pedir-se-a aos alunos que imaginem um dia de sua vida sem energia elétrica. E descreva-o,
desde a hora em que ele acorda até dormir novamente. Serad pedido também que os alunos
procurem imaginar como seria possivel substituir essa energia por outra fonte, quando

possivel. Os alunos deverdo indicar quais das atividades ndo seriam possiveis.

Apos o tempo estipulado para a realizagdo da tarefa serdo escolhidos trés alunos para

ler o seu relato.

Logo apds segue-se com a demonstragdo de um grafico o qual evidencia o aumento da

utilizacdo das usinas hidrelétricas no Brasil.
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Fonte: Ministério das Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional 2007: ano base 2006. Rio de Janeiro:

EPE, 2007.

Ap6s o analise do grafico serdo feitas breves consideracdes sobre a evolugdo da

utilizacdo do recurso hidraulico no pais, bem como o aumento da utilizagdo de outras formas

de energia, discutindo-se o porqué dessa realidade.

Logo apos serd feita a exposicdo do video como funcionam as usinas hidrelétricas

disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=1QDosHWmRcM e o video que mostra 0s

impactos ambientais gerados pelas usinas hidrelétricas sejam eles ambientais ou sociais:

http://www.youtube.com/watch?v=-15t0CSBSto.


http://www.youtube.com/watch?v=1QDosHWmRcM
http://www.youtube.com/watch?v=-I5t0CSBSto

Apdbs o video serdo feitos comentarios sobre a transformacdo de energia ocorrida
durante a geracdo de energia elétrica pelas usinas hidrelétricas; as areas alagadas para sua
implantacdo, os impactos ambientais para as espécies nativas, destacando a possibilidade da
existéncia de espécies endémicas e 0s impactos socioambientais para as populacdes

ribeirinhas.

Apds os comentarios os alunos deverdo ler o texto: Quais sdo as vantagens e as
desvantagens de Belo Monte. Disponivel em: http://super.abril.com.br/ecologia/quais-sao-
vantagens-desvantagens-belo-monte-667389.shtml.

Quais sdo as vantagens e desvantagens de Belo Monte?

A usina deve fornecer eletricidade para 60 milhdes de pessoas quando entrar em
operacdo. Por outro lado, esta encravada na Floresta Amazonica e ndo tem como ndo causar
problemas ambientais. Confira os principais pontos contra e a favor da terceira maior usina do
planeta.

por Tiago Cordeiro, Alexandre Versignassi, Renata Steffen e Horacio Gama.

A maior vantagem é ébvia: mais eletricidade. O consumo de energia sobe junto com o
do PIB. Em 2010 foram 7,5% de crescimento no Produto Interno Bruto e 7,8% no do
consumo de eletricidade. Sem energia, 0 pais ndo cresce. E se 0 pais ndo cresce vocé tende a
perder o emprego - pior do que dormir no escuro... Belo Monte, por esse ponto de vista, é
uma necessidade. Mas para alguns é uma atrocidade, ja que seu reservatorio vai alagar uma
area na Amazoénia equivalente a 1/3 da cidade de Sdo Paulo, entre outros desequilibrios
ambientais. Por essas, Sting e o cacique Raoni ja atacavam Belo Monte em 1989. Na época, a
proposta de aproveitar as &guas do rio Xingu para gerar energia ja era antiga: comecou em
1975, no governo Geisel. Em 2011, as obras comegaram. E o0s protestos aumentaram. O
Movimento Gota D" Agua, em que atores defendem o fim das obras no YouTube, é s6 0 mais
recente. O apelo é substituir a usina por fontes de energia edlica e solar. Para quem defende
Belo Monte, isso ndo faz sentido: seria mais caro e menos confiavel. A maior certeza é que,
até janeiro de 2015, a data marcada para a entrega da usina, muita agua vai rolar nesse debate.

ARGUMENTOS CONTRA
Debaixo d agua

O lago que alimentara as turbinas de Belo Monte vai ocupar uma area equivalente a 90 mil
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campos de futebol da bacia do Xingu, que abriga 440 espécies de aves e 259 de mamiferos.

640 km2 é a extensdo da area alagada, que equivale a 1/3 da cidade de Sao Paulo

Caos social

A obra vai obrigar a realocacdo de 5 988 familias. Além disso, milhares de migrantes serdo
atraidos para a regido. E as obras de saneamento prometidas para recebé-las estao atrasadas.

20 mil pessoas terdo de sair de suas casas.

A cidade de Altamira espera 100 mil novos moradores. A populacdo da cidade vai dobrar, e
ndo hé infraestrutura para isso.

Desmatamento
O lago da usina recebera dgua drenada de outras regides do rio Xingu para que haja volume
suficiente no reservatorio. Essa dgua chegara por meio de um canal com 130 m de espessura e

20 km de extensao.

Para a construgdo do canal, serdo removidos 100 milhdes de m3 de floresta, que encheriam 40
mil piscinas olimpicas.

indios ameacados

Com o canal drenando agua, a area do Xingu proxima ao lago tera sua vazao reduzida. Séo
100 km de rio que, segundo especialistas, podem até secar. Isso pode destruir o modo de vida
dos indios que habitam a regido e vivem da pesca.

100 km do rio Xingu terdo a vazdo reduzida

952 indios serdo afetados

ARGUMENTOS A FAVOR

Energia barata

Mil chuveiros ligados por uma hora ddo um megawatt-hora (MWh). Em Belo Monte, 1 MWh
custara R$ 22. Essa energia tirada de uma usina edélica custaria R$ 99. De uma solar, quase R$


http://super.abril.com.br/busca/?qu=Belo%20Monte

200.

Para igualar a produgéo de Belo Monte, seriam necessarios

19 termelétricas

17 usinas nucleares iguais a Angra 11

3 700 torres de energia edlica

49,9 milhdes de placas de energia solar

Motor para o PIB

O Brasil precisa de mais energia. A demanda no pais, segundo a Agéncia Internacional de
Energia, deve crescer 2,2% ao ano entre 2009 e 2035. Mais do que a média mundial, de 1,3%,
e até do que a China, de 2%.

Crescimento de consumo de energia elétrica em 2010 - 7,8%

Neste ritmo, o Brasil precisaria dobrar sua capacidade de geracdo de energia a cada 12 anos
Desenvolvimento

As cidades proximas as usinas enriquecem - foi 0 que aconteceu com a regido de Tucurui,
também no Pard, onde desde 1984 esta a primeira grande hidrelétrica da Amazonia,
inaugurada em 1984.

Seréo criados 40 MIL empregos diretos e indiretos.

Os investimentos do governo em saude, educacdo e infraestrutura chegardo a R$ 4 bilhdes
isso da 7 vezes o PIB de Altamira.

42% esté 6timo
A éarea alagada de 640 km2 é pequena. Tucurui ocupa 2 850 km2 . Itaipu, 1 350. Também
criticam o fato de que a usina vai operar a 42% de sua capacidade, em média. Mas é o normal,

por causa das estiagens. E mais eficiente do que la fora:

Média da capacidade de operacéo


http://super.abril.com.br/busca/?qu=Belo%20Monte
http://super.abril.com.br/busca/?qu=energia%20el%E9trica
http://super.abril.com.br/busca/?qu=Desenvolvimento

ESPANHA - 21%
FRANCA - 35%
BELO MONTE - 42%
EUA - 46%

BRASIL - 50%

Apdbs o tempo estipulado para a leitura, alunos deverdo formar grupos de quatro
componentes e elaborar 10 perguntas sobre o referido texto. Estas questdes serdo entregues e
serdo encaminhadas a outro grupo para que sejam respondidas. As questfes devem nortear as
vantagens e desvantagens e considerar a posi¢éo critica dos alunos. (descritor H26) (valor 0,5)

Serad pedido aos alunos que visitem a sala de informética da unidade escolar para
pesquisarem sobre a hidrelétrica brasileira responsavel pelo fornecimento de energia de sua
cidade. A pesquisa deve conter dados como localizacdo, fotos, mapas, data da instalacéo,
abrangéncia e impactos gerados. O trabalho sera individual e devera ser entregue uma semana

depois da aula. (valor 1,0)

Avaliacao

Os aspectos avaliados serdo a participacdo e iniciativa durante a aula, assim como a

entrega da pesquisa.

A aula foi muito produtiva embora néo tenha sido possivel realizar todas as atividades
em apenas 100 minutos. N&@o consegui realizar a pesquisa, pois ainda que os jovens utilizem
bastante a internet, muitos ainda ndo tém acesso em suas casas. Somando-se a isSO 0S
discentes passam a maior parte do tempo nas redes sociais e poucos dominam a utilizacdo da
ferramenta para salvar fotos, criar slides, etc. Essa realidade ficou muito visivel apds a

primeira atividade proposta, pois quase a totalidade respondeu que sem energia elétrica eles


http://super.abril.com.br/busca/?qu=BELO%20MONTE

ndo poderiam acessar as redes sociais. Mas ainda obtive respostas como: tomar banho, assistir

televisdo, ligar o ar condicionado.

O video mostrado foi muito impactante para os alunos, ja que enfatizou a questao da
mortalidade das espécies. Pude perceber nesta semana de avaliacdo que eles realmente
compreenderam que para usufruirmos da eletricidades dependemos dos impactos
socioambientais. Em uma das questes da minha avaliacao eu fiz esse questionamento e quase

todos mencionaram a mortalidade de espécie e a questdo das familias ribeirinhas.

Aula 4 - Tema: energia nuclear

Materiais e recursos

* Projetor

Objetivos
» Compreender o funcionamento de uma usina nuclear;

* Discutir motivos relevantes para a escolha desta alternativa energética, bem como possiveis

riscos;

 Assumir uma posigao critica acerca desta forma de energia.

Desenvolvimento das atividades

A aula tera inicio com um video explicativo que trata sobre o funcionamento de uma
usina nuclear, levantando a justificativa dessa alternativa energética bem como a possibilidade

de acidentes nucleares e matéria-prima para construcao da referida usina, disponivel em:



http://www.youtube.com/watch?v=R08-w5pgtc 8&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=wUqeM49VZF4

Apds a exposicao dos videos serdo feitas consideracdes breves sobre:
* [s6topos radioativos

*Vantagens e desvantagens desse recurso energético

* Usinas nucleares no Brasil

* Lixo radioativo X aquecimento global

* Fusdo nuclear e fusao nuclear

Ap0s a discussdo os alunos serd pedido aos alunos que leiam o artigo: energia nuclear:
riscos e vantagens das usinas atbmicas. Disponivel em: http://veja.abril.com.br/blog/acervo-

digital/ambiente/energia-nuclear-riscos-e-vantagens-das-usinas-atomicas/

A energia nuclear é responsavel por 16% da eletricidade consumida no mundo — e
também por alguns dos piores pesadelos da humanidade. A concretizacdo de um deles, o
acidente na usina de Chernobyl, na Ucrania, colocou o mundo em choque em 1986. Agora, 0
planeta novamente assiste com apreensdo aos vazamentos nucleares no Japdo, que tiveram
inicio apods o devastador terremoto que atingiu o pais na ultima sexta-feira. As usinas
nucleares sdo consideradas uma fonte de energia limpa porque emitem pouco carbono e, por
isso, ndo contribuem para o aquecimento global — mas é impossivel ignorar os riscos que elas

representam aos paises que as abrigam.

O acidente de Chernobyl, que se tornaria 0 maior desastre nuclear da histéria, ocorreu
na madrugada do dia 26 de abril de 1986, durante um teste de rotina do reator nimero 4 da
usina. Por um erro dos técnicos, 0 processo de reacdo nuclear em cadeia se descontrolou,
aquecendo a agua que deveria resfriar o reator. Seguiram-se uma explosao e um incéndio que
durou dez dias, espalhando toneladas de material radioativo por uma area de 150.000

quildmetros quadrados.
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O debate sobre a energia atdmica € tdo antigo quanto sua utilizacdo. Em 1971,
reportagem de VEJA relatava o debate sobre o tema nos Estados Unidos, pais que recebeu sua
primeira usina nuclear em 1957. O uso da tecnologia atbmica em territorio americano ficava a
cargo da Comissao de Energia Atomica (AEC), abolida em 1974. “Para os mais acesos de
seus criticos, a AEC, que hoje planta instalacbes para gerar a energia, amanhd colhera
criangas geneticamente doentes, canceres e terra envenenada”, dizia o texto de VEJA. “Mas
os defensores da energia nuclear veem os atomos por um lado diferente. ‘A chave para uma
civilizacdo avangada ¢ um avangado padrao de vida’, diz Glenn F. Seaborg, presidente da

AEC. ‘E a chave para isso ¢ a energia’.”

As usinas nucleares chegaram ao Brasil na década de 70. A usina de Angra 1 fora
comprada praticamente pronta, em 1969, da americana Westinghouse. O objetivo era que
iniciasse o fornecimento comercial de energia elétrica em 1977, com um custo total de
construcdo de 300 milhdes de ddlares. Porém, Angra 1 s6 entrou em funcionamento seis anos
mais tarde, apds ter consumido 1,8 bilhdo de délares. Em 2000, foi inaugurada a Angra 2, que
levou mais de 20 anos para ser construida. Ja a construcdo da usina nuclear Angra 3 sofre, ha
mais de trinta anos, de paralisia cronica. O Brasil perdeu muito dinheiro em Angra dos Reis.
Com o capital gasto no projeto nuclear até aqui, seria possivel construir cinco usinas

nucleares, ndo apenas trés.

A historia recente do pais evidencia o grau de amadorismo e fragilidade com que o
Brasil trata um assunto t&o delicado. Em 2004, uma fabrica de urénio em Resende, interior do
Rio, vazou, atingiu quatro operadores — e tudo ficou na surdina. Mas o pior acidente nuclear
em territério brasileiro ocorreu em 1987, em Goiania. Uma unidade de radioterapia
abandonada nas ruinas do Instituto de Radioterapia, contendo uma capsula de Césio, um
poderoso elemento radioativo, foi destruida por catadores de papel. Quatro pessoas morreram
vitimas da contaminacdo. E as autoridades brasileiras tentaram encobrir por todos 0os meios

suas responsabilidades pela tragédia.

Como se nota na reagdo da comunidade internacional em relagdo a crise nuclear
japonesa, acidentes em usinas fazem os paises repensar o uso de energia atbmica. Nos anos

gue se seguiram a tragédia de Chernobyl, a maior parte dos paises desistiu ou abandonou seus
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projetos nucleares, principalmente em razdo dos custos cada vez mais altos de construcdo ou
da pressdo dos ecologistas. Os Estados Unidos ja haviam interrompido a construgdo de novos
reatores desde 1979, quando ocorreu um superaquecimento do reator de Three Mile Island.

A tragédia no Japdo ocorre justamente num momento de retomada dos investimentos
em energia nuclear. Reportagem de VEJA de 2008 j& mostrava como uma tecnologia vista até
bem pouco tempo como sinistra passou a ser encarado, em muitos paises, como uma
esperanca de energia limpa e barata. O renascimento da energia nuclear é explicado por uma
conjuncdo de fatores. O primeiro é econémico. A disparada do preco do petréleo e do gas
natural, que juntos respondem por 25% da eletricidade produzida no planeta, torna cada vez
mais cara a energia obtida desses combustiveis fosseis. O segundo fator que impulsiona o
renascimento da energia nuclear é o combate ao aquecimento global, uma causa que mobiliza

governos e opinido publica.

A rigor, o Unico problema das usinas nucleares é o que fazer com o lixo atdmico que
produzem. Até agora ndo se tem uma solucdo pratica para os rejeitos radioativos que ndo seja
0 armazenamento, 0 que ainda deixa boa parte da opinido publica desconfiada com a nova
escalada na construgdo de reatores. Ha esperanca de que, no futuro, se descubra uma forma
mais eficiente de descartar esse material ou reutiliza-lo. Novamente, porém, o futuro dos

investimentos em energia nuclear volta a ficar incerto em boa parte do planeta.

Apbs a leitura, os alunos deverdo formar duplas e debater sobre as vantagens e
desvantagens dessa fonte de energia. Apds assumirem uma posi¢do acerca do tema, deverao

expor suas opinides em uma roda pedagogica. Serdo sugeridas questdes de debate como:

a) Apesar de ser uma fonte de energia que ndo emite gases toxicos a energia nuclear é

arriscada. Explique (valor 0,25)

b) Ainda que arriscada, a energia nuclear ¢ uma fonte de energia utilizada em muitos paises e
até mesmo no Brasil. E é considerada uma energia limpa, explique por qué? (descritores H26,
H28 e H29) (valor 0,25)
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c) Ha relatos de acidentes nucleares em nosso pais? (descritor H32) (valor 0,25)
d) O que é feito do lixo téxico? (descritor H32) (valor 0,25)

e) O ciclo de aulas termina com um jogo: Bingo polivalente energia. (possivelmente
descritores H26, H27 e H30) (valor 1,0)

Descricéo do jogo:

 Serd pedido aos alunos que dobrem uma folha formato A4 até que se formem dezesseis

quadrados;

* Em cada quadrado formado os alunos terdo que escrever conceitos aprendidos durante todo
0 bimestre como combustiveis fdsseis, formas de energia, fontes de energia, energia edlica,

painéis fotovoltaicos, etc.

* De posse de suas cartelas, o bingo se inicia com a leitura de um conceito pelo professor;
» Ao perceber o conceito, o aluno marca um X se houver o conceito em sua cartela;

* Ganha o bingo o aluno que completar a cartela.

Exemplo de cartela:

Energia solar Energia nuclear Fonte Formas de energia

ndo renovavel de

energia
Fonte de energia Energia edlica Biomassa Sol
Fonte renovavel de | Aquecimento Lixo radioativo Combustiveis fosseis
energia global
Impactos Painéis Petroleo Usina hidrelétrica

ambientais fotovoltaicos




Avaliacao

Os alunos serdo avaliados durante toda a aula, considerando-se aspectos como

disciplina, participacdo e envolvimento nas atividades.

Nesta aula pude perceber a importancia de rever os conceitos sobre fontes renovaveis e

energia limpa. Os alunos julgavam ser a mesma coisa.

O texto utilizado apesar de ter sido tachado como ‘“grande demais” pelos alunos
despertou o interesse pelos acidentes e principalmente sobre os detalhes sobre o acidente de
Goiania. Apos as avaliacOes pretendo passar um filme brasileiro sobre o assunto.

Fui questionada sobre uma possivel visita as usinas Angra 1 e Angra 2.

Com relagdo ao jogo realizado, foi utilizado como uma revisdo, j& que antecedeu a

semana de avaliacdo.
Concluséo

A elaboracdo do plano de aula foi bastante cansativa, porque pude perceber que eu
mesma ainda ndo dominava 0 assunto o quanto eu achava. No entanto, o resultado foi
consideravelmente positivo, mas do que eu podia supor. Ainda que eu ndo tenha atingido a
totalidade dos alunos, muitos tiveram um bom desempenho e ficaram empolgados com a
prova do saerjinho, pois perceberam que as questdes discorriam sobre assuntos mencionados

nas aulas.
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