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Radio (Audio)
Programa: Almanaque Sonoro de Quimica
Episodio: Energia Nuclear e Impacto Ambiental — Parte |
Duragéo: 10 minutos (dois blocos de 5 minutos)
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: energia nuclear e impacto ambiental.

Conceitos envolvidos: isdtopos, radioisdtopos, medicina nuclear, seguranca.

PUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Despertar o interesse pelo estudo
de Quimica.

Objetivos especificos:

Fazer uma analise sobre o que é energia
nuclear e quais as consequéncias do seu uso.

Pré-requisitos:

Nao ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que duas aulas (45 a 50 minu-
tos cada) serdo suficientes para o desenvol-
vimento das atividades propostas.



Introducao

O Almanaque Sonoro de Quimica constitui mais uma fer-
ramenta educacional a disposi¢do do professor e do aluno
para abordar temas variados. O programa é dividido em
dois blocos de 5 minutos, portanto com a duragdo total de
10 minutos, abordando o tema Energia Nuclear e Impacto
Ambiental.

O programa de radio apresenta o conteddo de maneira ludi-
ca, com a atuacdo de personagens que interagem na forma
de entrevistas, pesquisas e didlogos, apresentando o tema

com ideias de como explorar o assunto.

Cabe esclarecer que esse material ndo deve ser utilizado
como Unica fonte de consulta e abordagem do assunto, mas
sim como um ponto de partida para o trabalho do professor,
apresentando sugestdes de como conduzir a aula. A midia
utilizada é a sonora: fique atento sobre a disponibilidade
dos equipamentos necessarios para a audi¢cdo em sua escola
(equipamento especifico de MP3 ou computador).

| professor!

Busque esclarecer aos
alunos a importancia da
energia nuclear, mas,
deixando-os conscientes
sobre os cuidados
necessarios para sua

utilizagao.

Audio | Programa Almanaque Sonoro de Quimica | Energia Nuclear e Impacto Ambiental - Parte |
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dical

L

Organize pesquisas com
os alunos e amplie o
leque de opgbes a serem
abordadas em sala de

aula.

dical

Saiba mais sobre todo

o ciclo da obtencao de
energia nuclear no site do
CNEN (Comissdo Nacional
de Energia Nuclear),
disponivel em: http://
www.cnen.gov.br/ensino/

apostilas/energia.pdf

Mais informagdes sobre a
entrevista do presidente
Guilherme Camargo no
enderego: http://www.
agenciabrasil.gov.br/
noticias/2009/09/24/
materia.2009-09-

24.7636892575/view

Desenvolvimento

O Almanaque de Quimica aborda alguns subtemas importantes sobre o assunto, aqui destacados para que o professor possa
desenvolver com os alunos debates, projetos e discussdes, visando um maior e mais preciso conhecimento sobre a realidade do

tema: até onde a utilizagdo da energia nuclear é ou ndo nociva ao meio ambiente e a populagdo?

A energia nuclear é um tipo de energia muito comentada e por muitos criticada na midia. O termo energia nuclear quase sem-
pre nos remete as tragédias, como as bombas de Hiroshima e Nagasaki, atiradas pelos Estados Unidos, em 1945, e a acidentes
como o de Chernobyl (Ucrania), em 1986, quando uma explosdo em um reator matou pelo menos 30 mil pessoas e deixou
outras 3 milhdes feridas. Entretanto, devemos destacar que a primeira opg¢ao constitui um caso de ma utilizagdo da energia

nuclear e o segundo, um exemplo de acidente (a esse, sim, precisamos estar atentos).

MERCADO NUCLEAR

\ Brasil se prepara para ampliar sua presenca no mercado nuclear internacional.

Radio 88 Noticias

Energia € um conceito relacionado ao trabalho realizado seja pelo ser vivo em geral ou por uma maquina projetada pelo ho-

mem. Existem varios tipos de energia: solar, edlica, nuclear, quimica, térmica, etc. Aqui abordaremos a energia nuclear.

Em um dtomo, os seus proétons e néutrons sdo ligados no nucleo por meio de fortes ligagdes. O ato de separar (fissdo) ou unir
(fusdo) os protons e néutrons gera uma enorme quantidade de energia, denominada energia nuclear e, dessa energia gerada, é

possivel obter eletricidade.

Existe um consenso mundial de que a energia nuclear é uma alternativa economicamente viavel e ambientalmente sustenta-
vel para suceder os combustiveis fosseis, como o petrdleo e o carvao, ao longo deste século. Discuta com os alunos o que eles
entendem sobre o termo ambientalmente sustentdvel e por que ha preocupagdo do governo nesse sentido. Vocé podera sugerir,
também, um trabalho sobre os ciclos até a obtencdo da energia nuclear.



As RESERVAS DE URANIO

Darcy Licio: Em todo o mundo, a energia nuclear vem se destacando como uma alternativa

ambientalmente sustentdvel. Em 2008, o Brasil foi considerado a sexta maior reserva de urdnio

do mundo, com apenas um terco do territorio prospectado. Estima-se que, em poucos anos, o
'\ pais possa estar entre as trés maiores reservas do mundo.

Formula do Sucesso

O uranio é um elemento quimico representado pelo simbolo U, de massa atdmica 238 e nUmero atémico 92, ou seja, 92 pro-
tons e 146 néutrons, encontrado no estado solido a temperatura ambiente e é radioativo. Por ser radioativo, pode ser encon-
trado utilizando um aparelho chamado contador Geiger, sensivel a radiagdo. Apresenta-se na natureza sempre combinado com

diversos tipos de minérios, e o “uranite” é um dos minerais mais ricos desse elemento.

Detentor de uma das maiores reservas mundiais de uranio, o Brasil consegue abastecer as necessidades proprias e ainda ex-

portar esse material.

Professor, peca aos alunos que fagam uma pesquisa sobre as fontes de uranio mais conhecidas e utilizadas atualmente e quais
as minas mais importantes no Brasil e no mundo.

A ENERGIA NUCLEAR DESTRUTIVA E CONTAMINANTE

Aureo Prata: Dr. Rogério, muita gente associa energia nuclear a destruicdo e contaminagéo.
'\ Como o senhor vé essa questdo?

Formula do Sucesso

Elemento primordial de uma usina nuclear, o uranio é um material radioativo, como ja foi dito e, por isso, pode causar danos a
saude de um ser vivo que se exponha a ele. Para ser utilizado na usina, o uranio deve ser enriquecido, como uma das etapas do
processo da confec¢do do combustivel nuclear. Um dos sub-produtos gerados no reator nuclear é o pluténio, que é a base para
a bomba atdémica, por exemplo, pois é muito radioativo e esse é o maior problema das usinas nucleares.

Esses sdo os motivos pelos quais muitas “frentes” se opdem a utilizagao da energia nuclear. O Green Peace é um dos simbolos
dessa luta.

|

dical

Confira as 365 razoes
levantadas pelo Green
Peace para nos opormos a
energia nuclear em: http://
www.greenpeace.org.br/
chernobyl/presentation/

pr_tscherno.html
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dical! MEDICINA NUCLEAR

O professor pode saber Dr. Rogério: Na medicina nuclear, por exemplo, os radioisétopos sdo usados tanto em

um pouco sobre o diagnésticos como em terapias.

curriculo do curso de
medicina nuclear no site
do INCA: http://www.
inca.gov.br.

Dr. Rogério: Os isotopos sdo atomos com o mesmo numero atémico e diferente numero de
massa. Os radioisotopos sdo isotopos que emitem radiacdo, ou seja, sdo isotopos radioativos.
O tecnécio-99 é um radioisotopo usado na medicina para o mapeamento renal, cerebral,

‘\ pulmonar, entre outras aplicagoes.

Formula do Sucesso

A medicina nuclear se diferencia no campo médico por utilizar materiais radioativos (isGtopos ou radioisdtopos) para tratar ou
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diagnosticar doencas. Do ponto de vista do diagndstico, a medicina nuclear é mais eficiente do que a radiologia convencional,
pois revela dados sobre a anatomia e a fungdo dos 6rgaos, enquanto a radiologia mostraria apenas a estrutura anatomica dos
orgaos. Dessa forma, o profissional da medicina pode identificar as doengas, monitorar a sua progressao.

Os radioisdtopos se referem a isétopos que emitem radiagdo, ou seja, sdo radioativos. Os radioisétopos apresentam um alto
grau de periculosidade e, por isso, sdo manipulados somente com o auxilio de robos. O mais utilizado na medicina nuclear é o
tecnécio 99 metaestavel (99gmTc), produzido a partir de geradores de molibdénio (reator nuclear).

O professor pode explorar com os alunos sobre as aplicagdes dos radioisétopos na medicina nuclear dos pontos de vista da
terapia e do diagnostico. Selecione algumas aplicagdes da técnica e pega que pesquisem sobre o assunto. Depois, discuta
em sala de aula fazendo um férum, pedindo que os alunos expliquem como pode ser aplicada essa ferramenta na terapia e/ou
diagnostico de determinadas doengas.

TRAGCADORES RADIOATIVOS

'\Aureo Prata: Tragadores radioativos? Que isso?

Formula do Sucesso




Os tracadores radioativos sdo radioisotopos adicionados em quantidades bem pequenas aos elementos ou substancias utili-
zadas em um exame. Dessa forma, é possivel mapear o seu percurso com a utilizagdo de um detector. Podemos, por exemplo,
acompanhar o metabolismo das plantas, verificando o que elas precisam para crescer, o que é absorvido por suas raizes e

folhas, e onde um determinado elemento quimico fica retido.

Discuta com os alunos sobre a funcionalidade do procedimento, a partir de exemplos de aplicagdo que podem ser citados apos

pesquisa realizada por eles.

GAMAGRAFIA

Dr. Rogério: Bem...A aplicagdo de radioisotopos mais conhecida na industria é a gamagrafia,
que é a impressdo de radiacdo gama em filme fotogrdfico.

Dr. Rogério: E o sequinte, as empresas de aviagéo usam a gamagrafia para fazer inspecées
frequentes nos avioes e verificar se ha fadiga nas partes metalicas, entre outras possibilidades.
\ Mal comparando, é como se fosse um raio X da peca metdlica, percebe?

Formula do Sucesso

Gamagrafia consiste na impressao de radiagdo gama em filme fotografico. Com essa técnica pode-se detectar defeitos ou
rachaduras em pecas, por exemplo. Um caso pratico de utilizagdo da gamagrafia foi na constru¢do do gasoduto Brasil-Bolivia,

para garantir a integridade das tubulagdes.

De modo geral, a gamagrafia é um “raio X" realizado de um peca ou terreno ou qualquer situa¢do na qual seja necessaria uma
inspe¢do ndo possivel a olho nu.

Discuta com os alunos qual a diferenca entre a gamagrafia e a radiografia. Fale sobre a utilizagdo dessas duas técnicas nos
setores da indUstria e construgao.

| mais detalhes!

Mais detalhes sobre
aplicagdes dos tracadores
radioativos vocé encontra
em http://www.cnen.gov.br/

ensino/apostilas/aplica.pdf
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mais detalhes!

Informacdes sobre
esterilizagdo ionizante e
ndo ionizante podem ser
encontradas em:

ASSOCIACAO
PAULISTADE ESTUDOS
E CONTROLE DE
INFECCAO HOSPITALAR
(APECIH). Esterilizagdo de
Artigos em Unidades de
Saude. Sdo Paulo, 1998.

COSTA, A.O.; CRUZ,
E.A.; GALVAOQ,
M.S.S.; MASSA,

N.G. Esterilizacto

e desinfecgdo:
Fundamentos basicos,

processos e controles. Sao

Paulo. Cortez, 1990.

FONTES RADIOATIVAS PARA ESTERILIZACOES

Dr. Rogério: E ndo para por ai, ndo! A industria farmacéutica também usa fontes radioativas
para esterilizar seringas, luvas cirdrgicas, gaze e material farmacéutico descartavel. Seria
\ impossivel esterilizar esses materiais pelos métodos convencionais.

Férmula do Sucesso
A esterilizagdo pode ser de dois tipos: por meios fisicos ou quimicos.

As fontes radioativas podem ser empregadas na esterilizagdo na qual os produtos da radidlise da dgua, por exemplo, perdxido de
hidrogénio, destroem as bactérias.

A esteriliza¢do por meios fisicos pode ser ionizante ou ndo ionizante, menos energéticas (ultravioleta). A luz ultravioleta em hos-
pitais é utilizada apenas na destruicao de micro-organismos do ar ou inativagao desses em superficie, devido ao seu baixo poder
de penetracdo.

Faca um debate sobre o tema, deixando que os alunos exponham suas ideias sobre as vantagens e desvantagens desse método
de esterilizagdo.

ENERGIA NUCLEAR GERANDO ENERGIA ELETRICA

Aureo Prata: O mundo moderno demanda cada vez mais energia! Fale-nos um pouco sobre a
\ energia nuclear como geradora de energia elétrica. Ela é viavel?

Formula do Sucesso

As usinas nucleares geram enormes quantidades de calor, utilizado para a vaporiza¢do da agua. O vapor movimenta turbinas
que geram energia elétrica.

No Brasil, as hidroelétricas sao as fontes principais de energia elétrica. As usinas nucleares ainda ndo se destacam por isso.
Entretanto, em paises da Europa e da América do Norte a principal fonte de energia elétrica sdo as usinas nucleares.

O fato de usar um material radioativo nesse processo ndo implica na geracdo de uma energia elétrica diferente daquela obtida
nas hidroelétricas, podendo, assim, ser utilizada para qualquer finalidade.



OCORRENCIA DE SINISTROS | mais detalhes!

Prof. Hélio: S6 que sinistros néo ocorrem por acaso, houve falha de equipamentos, erros Mais detalhes sobre o

operacionais, corte indevido de custos, falta de manutencdo e, para piorar, foram tomadas
'\ decisoes erradas por pessoas despreparadas...

processo de obtencao de
energia elétrica utilizando

a energia nuclear vocé

Ligagao TV encontra no artigo “A
utilizagdo da energia nuclear
na geragao de energia

A histdria relata uma série de acidentes nucleares. Os principais e mais conhecidos foram: elétrica”, escrito por Carlos
Alberto Goebel Pegollo,
DATA LocAL FaTO disponivel em: ftp://ftp.usjt.
Usina Three Mile br/pub/revint/357_47.pdf
. A perda de refrigerante fez com que parte do nucleo do reator derretesse (pior
Mar¢o 1979 Island - Pensilvania ) ) L
EUA acidente nuclear ocorrido até entdo). .

) Explosdo de um dos quatro reatores da usina, langando na atmosfera uma
) Usina de Chernobyl o L ) , o L
Abril 1986 ROSsi nuvem radioativa de cem milhdes de curies (nivel de radiagdo 6 milhdes de vezes

Ussia
maior do que o que escapara da usina de Three Mile Island).
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A violacdo de uma capsula de césio-137 por sucateiros da cidade de Goiania
Setembro 1987 Goiania - Brasil matou 4 pessoas e contaminou outras 249. Outras 3 morreriam mais tarde por
doencas degenerativas relacionadas a radiagdo.

Julho 1997 Angra 1 - Brasil Desligamento, por defeito em uma valvula, do reator nuclear de Angra 1.

Outubro 1997 Angra 1 - Brasil Vazamento na usina de Angra 1, em razdo de falhas nas varetas de combustivel.

Como é possivel observar, os acidentes sdo causados por falhas humanas, nos equipamentos ou operacionais.
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dical Professor, discuta com os alunos as causas e consequéncias dos dois acidentes mais graves registrados até hoje: nas usinas de
Three Mile Island e de Chernobyl.

Informacdes sobre
relatos de acidentes
relacionados a usinas )
CicLo DO ELEMENTO COMBUSTIVEL NUCLEAR
nucleares podem ser

encontrados nos sites: . . . . ,
Prof. Hélio: Bom... Acredito que seria melhor falar sobre o ciclo do elemento combustivel

Interciéncia (http://www. \ nuclear.
interciencia.org/v22_os/

Ligagao TV
ensayo.html)
Blog (https// ¢ O ciclo do elemento combustivel nuclear envolve todas as etapas necessarias para a obten¢do do combustivel nuclear, o uranio.
og (http://pcs5006. . , - . . . ~ . oo
GLIPHPESS S3do as seguintes etapas: extracdo, conversdo, enriquecimento, producdo de energia. O esquema a seguir deixa claro o passo-
blogspot.com/2006/10/0-
. . a-passo do processo.
acidente-em-three-mile-

island.html)

Brasil Escola (http://www.
brasilescola.com/historia/

chernobyl-acidente-

Extracao
nuclear.htm) S
SUPERFICIE
Shvoong (http:// {!
£
pt.shvoong.com/ g
humanities/1674857- I— FILTRAGEM
NO LOCAL

acidente-chernobyl/)

DEPOSITOS DE
MINERIO DE
URANIO

MINA
SUBTERRANEA




Conversao

Ap0s o minério ser moido, é extraido o urdnio concentrado (yellow cake
ou diuranato de amonio), por meio de um processo quimico. Depois, o

uranio (U308) é transformado em um gas corrosivo, o hexaflureto de
uranio (UF6).

CENTRAL DE
ENERGIA NUCLEAR

Enriquecimento

O gas hexaflureto de uranio contém uma relagao de isétopo U-235 e do
U-238 de 0,7 para 99,3 por cento, respectivamente. Esse processo de
enriquecimento é feito com o objetivo de concentrar ou aumentar a
quantidade do isdtopo U-235, capaz de fissdo nuclear (processo pelo qual a
energia é produzida num reator nuclear). Em geral, sdo atingidas concen-
tragdes do is6topo U-235 entre os 3,5 € 5 por cento.

BOMBA NUCLEAR
% Exige urdnio enriquecido
a90% de U-235

Producao de energia

O oxido de uranio resultante do enriquecimento é pressionado e transfor-
mado em pequenas pastilhas, depois inseridas em tubos de metal e, por
fim, unidos uns aos outros, formando como que uma grande pilha. Essas
pilhas, montadas no nucleo do reator, originam rea¢des em cadeia que
aquecem um sistema de condutas de dgua, provocando vapor, que, por
sua vez, faz girar as turbinas que geram eletricidade.

| mais detalhes!

No site da PUC-Rio esta
disponivel um capitulo de
tese relacionado ao ciclo da

combustdo nuclear:

LIMA, Cintia Monteiro de;
Estudo da solubilidade de
compostos de uranio do

ciclo do combustivel em
LPS, Rio de Janeiro, RJ,
2008: http://www2.dbd.
puc-rio.br/pergamum/
tesesabertas/o412200_08_
cap_o3.pdf.

As IndUstrias Nucleares do
Brasil (INB) apresentam
um breve resumo de cada

passo até a geracdo de

energia: http://www.inb.gov.
br/inb/WebForms/interna.

aspx?secao_id=81

Audio | Programa Almanaque Sonoro de Quimica | Energia Nuclear e Impacto Ambiental - Parte |
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mais detalhes!

Matéria publicada

no Globo Online, em
26/05/2009: http://
oglobo.globo.com/
rio/mat/2009/05/26/
material-radioativo-
vazou-da-usina-nuclear-

angra-2-756042194.asp

Riscos DA USINA DE ANGRA DOS REIS

Juliana: Da licenga, seu Darcy... Professor... Mas, e as usinas de Angra dos Reis? O senhor acha
\ que elas podem causar acidentes como os da usina da Pensilvania ou de Chernoby!?

Ligagao TV

Recentemente, em maio de 2009, material radioativo vazou da usina nuclear de Angra 2. Quatro funcionarios foram conta-
minados, mas, segundo a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), a contaminacao ficou abaixo de 0,1% dos limites
estabelecidos. Numa escala de zero a 7 da Agéncia Internacional de Energia Atomica, foi considerado de nivel 1 (anomalia ou

desvio operacional).

Os mecanismos de protecdo, no total de 5 barreiras, sdo bem eficientes. Entretanto, nunca estaremos totalmente livres de

algum acidente.

Professor, discuta com os alunos sobre que barreiras de protecdo sdo utilizadas nas usinas de Angra e discuta a utilidade e
eficiéncia de cada uma delas.

Proponha a construcao de uma maquete, buscando reproduzir as 5 barreiras de prote¢do da usina Angra 2.

SISTEMA DE REATOR A AGUA PRESSURIZADA

Prof. Hélio: Olha so, Juliana... Angra 2 opera pelo sistema de reator a agua pressurizada. Essa
é a op¢do mais sequra na drea nuclear. Mesmo porque esse sistema utiliza cinco barreiras de
'\ defesa que tornam remotissima a possibilidade de escape de material radioativo.

Ligagao TV

E interessante fazer algumas consideracdes sobre a relevancia do reator a 4gua pressurizada. Sugerimos que vocé comente
que a fissao nuclear gera calor e é necessario que esse calor seja removido. Paraisso, o reator a agua pressurizada utiliza um
meio refrigerante — 4gua desmineralizada e tratada quimicamente, a denominada agua leve. Além de remover o calor, o reator

a agua pressurizada atua desacelerando os néutrons liberados no processo.



a)

b)

©)

d)
€)
f)

g)

Em Angra 2, por exemplo, sdo empregados 4 circuitos térmicos independentes, que mediante bombas de circulagio aciona-
das por motores elétricos, bombeiam o refrigerante através do reator e dos geradores de vapor (sistema primario). O sistema
refrigerante do reator tem sua pressdo e temperatura operacionais ajustadas de modo a aproveitar ao maximo o poder de refri-

geracdo da agua pressurizada.

Ressalte que ndo pode haver passagem de radiotivadade do sistema de refrigera¢do do reator para o circuito da turbina. Por
isso, ha interposicao dos geradores de vapor entre o sistema de refrigeragao e o circuito de agua (vapor) da turbina. Portanto,
nas usinas nucleares, as instalagdes de conversdo da energia do vapor em energia elétrica sdo muito semelhantes as encontra-

das nas usinas termoelétricas convencionais.

Atividades

Ao término da apresentacdo do dudio, é importante reservar um tempo para que os alunos fagam perguntas e esclarecam suas
duvidas. Nao havendo perguntas, vocg, professor, pode levantar questdes que julgar relevantes e retomar o tema para que
eles debatam.

Organize a turma em grupos. Pega para que cada grupo escolha um pais e para que fagam uma pesquisa sobre a principal usina
nuclear nele existente, indicando o funcionamento, possiveis problemas apresentados no seu tempo de funcionamento, o tem-
po de implementagao, entre outros pontos que considere importantes.

Dependendo da sua regido e da disponibilidade da sua escola em dispor de recursos, organize uma visitacao a usina de Angra
dos Reis, no Estado do Rio de Janeiro, com seus alunos. Visitas guiadas podem ser agendadas pelos telefones (24) 3362-8480
/ (24) 3362-9063 e pelo fax (24) 3362-9047 ou ainda pelo endereco eletronico centinf@eletronuclear.gov.br. Professor, se vocé
conseguiu realizar a visitagdo, redna os alunos para debater sobre o que foi visto e apresentado na visita.

Organize um debate sobre a importancia da energia nuclear para o mundo e para o Brasil em particular.
Discuta com os alunos sobre o descarte dos rejeitos radioativos.
Monte uma roda de debates e discuta: o que é feito para prevenir acidentes com reatores?

Dizer que a energia nuclear é uma forma de energia contaminante é uma verdade absoluta? Entdo, para responder a essa ques-

tdo, peca para os alunos fazerem uma pesquisa sobre o tema. Em seguida, organize um juri simulado sobre energia nuclear.

| mais detalhes!

Veja o esquema de
funcionamento de um

reator a agua pressurizada

em http://www.biodieselbr.

com/i/energia/nuclear/

reator-nuclear-agua.jpg
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Sera preciso dividir a turma em trés grupos: o grupo 1 defende os pontos a favor dessa poderosa fonte, o grupo 2 é contra e o

grupo 3 vota naquele que melhor argumentou. Vocg, professor, faz o fechamento do assunto.

=3 Avaliacao

As atividades realizadas servem de base para a avaliacdo do trabalho realizado. O professor deve, a cada atividade, fazer uma
avaliagdo dos alunos. O processo é de avaliagao continuada. Como fechamento do trabalho, e visando uma avaliagdo final,
podem ser solicitados aos alunos uma autoavaliagdo e um portfolio.
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Coordenagdo Musical
Claudio Gurgel

Coordenacao de Gravagao e Edigao
Luciano Lopes

Voz das Vinhetas

Luiz Santoro
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Claudio Perpetuo
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