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Video (Audiovisual)
Programa: Conversa Periddica
Episodio: Energia Nuclear no Brasil
Duragdo: 13 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteutdo: Energia Nuclear no Brasil

Conceitos envolvidos: energia nuclear, radioatividade, uranio, reator

nuclear, lixo nuclear.

PuUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Estimular o interesse e o conhecimento de quimi-
ca por meio de recursos pedagogicos audiovisuais
atraentes.

Objetivos especificos:

Reconhecer aimportancia da energia nuclear como
fonte alternativa de geracdo de energia elétrica;

- Identificar as vantagens e desvantagens da ener-
gia nuclear.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

O episddio Energia Nuclear no Brasil, do programa Conversa
Periddica, destaca o funcionamento de uma usina nuclear
por meio de explica¢des que instigam o aluno a pensar na
quimica presente em tudo ao seu redor. O programa adota
o formato de um talk show e, neste episddio, apresenta uma
entrevista com o quimico e supervisor de quimica da Usina
Angra, lvan Azevedo. O entrevistado esclarece questdes
referentes a producao de energia e ao funcionamento de

uma usina nuclear.

Procure criar um clima cordial que permita aos alunos se
sentirem seguros para comentar o tema, levantar hipoteses
e arriscar explicacdes. Estimule, também, que eles fagam
associagbes com circunstancias e experiéncias prévias. Desse

modo, sera mais facil fixar o que serd aprendido.

Nao se esquega de verificar a disponibilidade dos recursos

necessarios para a exibigdo do video. Reserve com antece-
déncia os equipamentos —um computador ou um equipa-

mento especifico de DVD conectado a uma TV ou projetor
multimidia — e lembre-se de ter uma atividade extra para a
turma, para o caso de algum imprevisto.

| professor!

Crie um clima descontra-
ido, de modo a permitir
aos alunos que se sintam
avontade para trazer seus

conhecimentos prévios.

Audiovisual | Programa Conversa Periddica | Energia Nuclear no Brasil



| Desenvolvimento

O tema deste episodio é interessante e certamente prendera a ateng¢do dos alunos, pois a energia nuclear, apesar de ndo
percebermos, estd relacionada a quase tudo no nosso dia-a-dia. Converse com eles sobre isso, pergunte-lhes o que sabem a
respeito do uso da energia presente no nucleo dos dtomos para producdo de energia elétrica e, aproveitando o mote do entre-
vistador, questione se na casa deles é comum haver “quedas de luz”.

ENERGIA NUCLEAR

...com essa demanda por energia crescendo no Brasil, vocé acha que a energia nuclear e a
‘\ diversificacdo de fontes de energia é o caminho certo para evitarmos futuros apagoes?
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Apresentador

Explique para os alunos que atualmente ha uma grande demanda por energia elétrica e que, por isso, ndo s no Brasil, mas no
mundo todo, busca-se a diversificacdo através de novas fontes de energia a fim de ndo sobrecarregar os sistemas e evitar os
apagdes. Nesse sentido, a energia nuclear é um dos caminhos alternativos e seu uso vem sendo rediscutido e reavaliado no
mundo todo.

Pergunte aos alunos se eles sabem que as hidrelétricas geram 68% da energia elétrica do nosso pais. Informe, entdo, que até
2010, existiam 846 hidrelétricas no pais e outras ja estavam em construcdo. A infraestrutura da maioria dessas usinas adota,
contudo, o sistema de fluxo continuo da vazao dos rios. Isso € um entrave para a producao, pois boa parte das usinas ndo possui
um reservatorio, ficando vulneravel aos periodos de estiagem. Explique que essa falta de armazenamento nas usinas brasileiras
foi um dos fatores que contribuiu diretamente para a crise do apagao que atingiu o Brasil ha cerca de g anos.

Informe que alguns paises, nas décadas passadas, haviam parado com a geracdo de energia termonuclear, mas agora estdo
voltando a construir novas usinas mais modernas, seguras e eficientes. Explique que atualmente 17% da energia elétrica no
mundo é produzida por usinas nucleares e cite como exemplo a China, que esta construindo 15 novas usinas. Em 2010, o Brasil

possuia o projeto de 4 usinas nucleares, sendo duas no nordeste.




URANIO

\ ...de onde vem o combustivel da energia nuclear?

Apresentador
Serd que os alunos sabem de onde vem o combustivel da energia nuclear?
Pergunte a eles e deixe que fagam suposicoes e demonstrem o que sabem sobre o assunto.

Em seguida, esclareca que o minério de uranio —o principal é a uranita — é o combustivel utilizado para a geragdo de energia
nuclear e que, no Brasil, é encontrado principalmente em Caetité, no interior da Bahia. Aproveite para informar, também, que
com apenas 1/3 de sua superficie prospectada, o Brasil é tido como o sexto maior produtor mundial.

Destaque as imagens a seguir informando que elas apresentam a prospec¢do do minério do qual é extraido e beneficiado o uranio.

CAETITE - BA

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ENERGIA NUCLEAR
Questione seus alunos se eles saberiam citar algumas vantagens e desvantagens da energia nuclear.

Depois de escuta-los, esclareca que a instalagdo industrial de uma usina termonuclear ndo precisa de uma area muito grande,

e que essa é uma vantagem importante em relagdo as hidrelétricas, que ocupam uma vasta area que acaba desmatada no
processo de instalacdo industrial. Além disso, a energia nuclear, ao contrario dos combustiveis fdsseis, ndo gera gases de efeito
estufa e, tampouco, emissdes atmosféricas poluentes.

Ressalte, contudo, que a principal desvantagem relacionada a energia nuclear é a presenca inevitavel da radiagao.

| dica!

O site do Greenpeace
apresenta uma cartilha
com as verdades e os pe-
rigos da energia nuclear.

Disponivel em:

http://www.greenpeace.
org/raw/content/brasil/
documentos/nuclear/
verdades-e-perigos-da-

energia.pdf

Audiovisual | Programa Conversa Periddica | Energia Nuclear no Brasil
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dical

O site da Eletronuclear
(www.eletronuclear.gov.
br) oferece muitas in-
formacgdes sobre o tema

deste episddio.

SEGURANCA

E uma regra basica que todo mundo usa é: quanto menos tempo, quanto maior a blindagem e
\ quanto maior a distdncia, mais protegido vocé esta.

Entrevistado

Pensando em energia nuclear é possivel que os alunos fagam associagdes com materiais radioativos perigosos, riscos de aci-
dentes e desastres. Talvez eles nunca tenham ouvido falar do mais conhecido acidente da histdria da energia nuclear, ocorrido
em 1986, na usina de Chernobyl, na antiga Unido Soviética. Informe que um dos quatro reatores dessa usina explodiu, langan-
do na atmosfera uma nuvem radioativa de mais de 100 milhdes de curies (unidade de medi¢do de radioatividade). Na época, as
autoridades informaram que 31 pessoas morreram, 200 ficaram feridas e mais de 135 mil pessoas tiveram que abandonar suas

casas, mas acredita-se que esses nUmeros sejam muito maiores.

Explique para os alunos que as usinas nucleares possuem sistemas de seguran¢a em condi¢des de prevenir acidentes e, tam-
bém, de resfriar o nucleo do reator e os geradores de vapor em situagées normais ou de emergéncia. Lembre que o caso de
Chernobyl ocorreu por que medidas de seguranca foram negligenciadas, sendo seguidas por um processo descontrolado de
superaquecimento do reator.

A partir da explicacdo do entrevistado, esclareca que a radioatividade existe

SUYTS.

e’ T

naturalmente, em baixa concentracdo, em todos os ambientes e lugares.

Lembre que 0 “nosso corpo é um laboratorio, repleto de elementos quimicos”, [BE
1 1 9

incluindo alguns radioativos, e que, portanto, possui um nivel normal de radia-
¢do. Porisso, um dos procedimentos de seguranga adotados para os trabalha- 4
\ N

dores das usinas nucleares é a medicdo do nivel individual de radiagdo natural 4
através de equipamentos especiais. Ressalte aimagem do video em que o y

técnico apresenta um dosimetro usado para esse fim.

Explique que essa medida pretende garantir e controlar o nivel de radiagdo na pessoa para que ela ndo se contamine e ndo leve
para fora da usina esse material, ja que a contaminagdo, dentro dos limites requlamentares, é inerente ao processo de trabalho

em area radioativa.



REATORES NUCLEARES

\ O reator nuclear, uma usina nuclear, gera energia elétrica.

Entrevistado

Esclareca para os alunos que uma usina nuclear funciona como uma usina térmica convencional, porém, para gerar calor, ndo
usa combustao de carvao, 6leo ou gas.

Explique que o nucleo é composto por varetas cheias de pequenas pastilhas ceramicas de didxido de uranio, que sdo, na verda-
de, os elementos combustiveis. A geracdo de energia comeca com a fissura desses elementos no nucleo do reator, gerando ca-
lor e 0 consequente aquecimento da agua que os envolve. Esse processo ocorre no sistema primario. Em sequida, no gerador
de calor, na verdade grandes trocadores de calor, essa agua aquece a do sistema de calor, transformando-a em vapor.

SISTEMA 7
PRIMARI O

gy

Na etapa seguinte, esse vapor, apos movimentar a turbina, passa por um terceiro circuito, o condensador, onde é resfriado pela

agua do mar, voltando novamente para o gerador de vapor.

A eletricidade que abastece a rede de energia elétrica é produzida a partir de um gerador acoplado ao eixo da turbina.

| mais detalhes!

Leia o artigo de GODOY,
José Marcus de Oliveira,
“Energia Nuclear e Im-
pacto Ambiental”, para
aprofundar seu conhe-
cimento sobre o tema.

Disponivel em:

http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/mvsl/
Sala%2o0de%2o0Leitura/
conteudos/SL_energia_

nuclear_e_impacto_am-
biental.pdf
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mais detalhes!

|

Sugira que os alunos
leiam o resumo "“Energia

Nuclear”. Disponivel em:

http://www.gmc.ufsc.
br/lacfi/downloads/Ener-
gia_Nuclear.pdf

Explique que o sistema primario do reator, por envolver um material potencialmente perigoso, necessita de sistemas especiais
de seguranca. Contudo, ressalte que em todos os sistemas, ndo s6 nos do reator, ha a circulacdo de agua e vapor sob pressio e

temperaturas altissimas, requisitando, da mesma forma, fortes medidas de controle e seguranca.

Pergunte aos seus alunos: mas, onde esta a quimica em meio a tantos sistemas complexos? Explique que, além obviamente do
uso do elemento quimico uranio como combustivel primario, a agua que passa no circuito primario contém o acido borico, cujo
objetivo é atenuar a reacdo nuclear. Vocé podera frisar que, neste processo, vocé tem que medir a concentracao de boro todos

os dias e que esta é mais uma presenca importante da Quimica. Explique aos alunos que, para controlar e até mesmo finalizar a

reacao de fissdo nuclear em cadeia, é utilizado o boro na forma de acido bérico, pois ele é um 6timo absorvente de neutrons.
Lembre que os atomos de uranio sé fissionam quando encontram um néutron em uma determinada faixa de energia.

Destaque aimagem a seguir que mostra uma animacdo do processo de fissdo nuclear.

® Neutron

REAGAO EM CADEIA

Lixo RADIOATIVO

O rejeito radioativo nada mais é do que material que é produzido pela operagdo da usina, uma
\consequéncia da operacgao da usina.

Entrevistado

E muito provével que seus alunos ja tenham ouvido falar sobre “lixo radioativo”. Explique para eles que o rejeito radioativo é
uma consequéncia inevitavel da operac¢ao da usina. O resto do uso do uranio utilizado na fissdo nuclear € o lixo nuclear. A cada
parada para recarregamento, ha elementos combustiveis que sdo removidos do nucleo. Ressalte que esse material é altamente
radioativo e, por isso, é armazenado em uma piscina. La sdo mantidos os elementos combustiveis utilizados, sempre a uma
temperatura adequada.



Lembre-lhes que existem outros tipos de materiais usados dentro da area restrita da usina, tais como: ferramentas, roupas e
coisas diversas que passarao a ser inUteis para o processo por estarem contaminados. Esse material, quando com média e baixa
atividade, é colocado em um depdsito fora da usina e é inspecionado regularmente.

CicLo DE VIDA DA USINA

\ Todas as usinas sdo projetadas para ter um ciclo de vida util.

Entrevistado
Algumas perguntas costumam ser frequentes com relagdo a energia nuclear, entre as quais:
Qual é o tempo de vida Util de uma usina?

Explique que as usinas nucleares sdo projetadas para ter uma vida Util em torno de 40 anos, mas que atualmente ja se fala em

60 anos, pois a extensao de sua vida Util é uma estratégia alternativa a constru¢do de novas usinas.

Porém, quando a usina realmente para de funcionar, é iniciado um outro processo, chamado de descomissionamento da usi-

na, que ¢ a desativagdo de todos os sistemas, exceto os de seguranca.
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©)

d)

Atividades

Peca para os alunos pesquisarem em revistas e jornais noticias recentes sobre as usinas Angra | e Angra |l ou sobre energia

nuclear. Junte as reportagens e faga um mural com a turma sobre o tema.

Sugira aos alunos que facam uma redagao comparando as vantagens e desvantagens da energia nuclear em relagdo a outras
fontes de energia.

Questione os alunos sobre o papel e aimportancia da energia nuclear como alternativa energética para o Brasil. Promova um
debate, conduzindo a turma ao entendimento de que o papel da energia nuclear no pais deve ser de complementaridade, pois
dificilmente havera uma fonte de energia que seja uma solucdo exclusiva para um pais.

Oriente seus alunos a pesquisarem sobre o acidente com o césio 137 em Goiania, o0 mais grave episodio da histéria do uso paci-
fico da energia nuclear no Brasil e no mundo, ocorrido fora de usinas nucleares.

Avaliacao

Adote uma avaliagao formativa durante o uso desses recursos audiovisuais pedagdgicos, pois isso ajudara a orientar sua toma-
da de decisdes em relagdo a dinamica do processo de ensino-aprendizagem. A avaliacdo comeca quando nos envolvemos com
a definicdo de objetivos, a proposicdo de critérios e a atribuicdo de parametros geradores de conceitos e notas. Os momentos
de avaliagdo do grupo constituem também excelentes oportunidades para analisar o seu proprio trabalho, assim como os
objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando ag¢des futuras.

Os debates realizados apds as proje¢des, mesmo sendo livres, sdo ocasides importantes para considerar o desenvolvimento
de niveis conceituais, procedimentais e atitudinais de seus alunos. Os questionamentos apresentados por eles também sdo
importantes indicadores do ponto de alcance dos objetivos pretendidos ou da necessidade de aprofundamento de algum
conhecimento.

Questodes baseadas no conteuddo apresentado no programa podem ser elaboradas e incluidas em instrumentos formais de
avaliagao, tais como provas e testes.
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