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Video (Audiovisual)
Programa: Conversa Periddica
Episodio: Fusdo Nuclear
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Energia Nuclear

Conceitos envolvidos: fissao nuclear, fusdo nuclear, energia nuclear,

plasma, reator por fusdo.

PuUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer a fusdo nuclear como uma forma limpa
de produzir energia nuclear.

Obijetivos especificos:
Diferenciar fissdo e fusdo nuclear;

Identificar o isétopo do hidrogénio (deutério) como
o combustivel utilizado nos reatores de fusao

nuclear;

Reconhecer vantagens e desvantagens da fusao
nuclear;

Conceituar plasma;

Caracterizar o funcionamento dos reatores nucleares
por fusdo.

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

A série de programas Conversa Periddica é apresentada na
forma de diversas entrevistas com especialistas nas areas
dos conteudos abordados.

Procure estimular ao maximo a participacdo de seus alunos,
relacionando o conteudo ao dia a dia. Lembre-se que a inte-
ragao dos alunos é fundamental, portanto, deixe que eles, or-
denadamente, questionem, levantem hipdteses e que usem

seus conhecimentos prévios para comentar e questionar.

Lembre-se que os videos podem ser utilizados antes, durante
oU Mmesmo apos a apresenta¢do dos conteddos envolvidos.
Informe sempre aos alunos previamente o tema, o tempo de
duragdo e o contexto do episodio. O video pode ser usado
como um recurso de sensibilizagdo para o tema antes das au-
las, como um exercicio de identificagdo dos conteudos-chave
junto com a abordagem do conteldo ou mesmo como uma
atividade de avaliagdo ou revisdo dos conteudos desenvolvi-
dos. Caberd a vocé, professor, usa-lo como uma estratégia di-
datica adequada ao planejamento e alinhada com o interesse
e a curiosidade dos alunos.

Verifique com antecedéncia a disponibilidade de todos os
aparelhos (DVD, TV ou projetor de multimidia) necessarios

para a exibi¢do do video.
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| Desenvolvimento

0 episddio em questdo aborda o subtema Fusdo Nuclear, dentro da temética Energia Nuclear. E importante lembrar que esse
conhecimento, devido a sua natureza, exige que o aluno use uma grande dose de capacidade de abstracdo. Vale lembrar que,
em teoria, os alunos do Ensino Médio ja possuem a capacidade potencial de usar o raciocinio abstrato, porque estdo na fase do
pensamento operacional formal. Contudo, é importante lembrar que, para pensar cientificamente, os alunos precisam exer-
citar a sua capacidade de criar hipdteses, analisar a influéncia de variaveis, questionar conclusdes e defender ideias. Por isso, é

importante usar recursos didaticos que possam apoiar a compreensao dos conteddos que envolvam a abstracao.

Retome as animagdes e permita que os alunos participem ativamente do debate, verbalizando suas percepcdes, sinalizando

duvidas e formulando explicagdes.

O guia traz sugestdes, informagdes e atividades que possibilitam uma ampliagdo do uso pedagdgico do video. Procure explorar
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todo o material, respeitando o planejamento adotado com base na perspectiva e no trajeto curricular proprio, fruto das op¢des

feitas por cada professor.

FusAo x FissAo

Antes de iniciar a aula sobre fusdo nuclear, seria interessante escutar os alunos e perceber o que eles sabem sobre o assunto. E
possivel que eles comentem sobre as usinas de Angra dos Reis. Aproveite esse momento para explicar que ha duas maneiras de

aproveitar a energia nuclear, convertendo-a em calor: a fissdo e a fusdo nuclear.

\Agora me diga uma coisa, as usinas de Angra dos Reis geram energia por fusdo ou por fissdo?

Apresentador

Explique para os alunos que as usinas nucleares de Angra dos Reis geram energia pelo processo de fissdo. Esclarega que a fissdo
¢, na verdade, uma reacdo nuclear que pode acontecer de forma espontanea ou provocada. Nessa reagdo, um nucleo atémico,
geralmente pesado, como o do uranio, por exemplo, divide-se em duas partes de massas comparaveis, liberando grande quan-

tidade de energia.




Destaque aimagem do video que apresenta essa reagao:

REAGAO EM CADEIA

A fissdo nuclear espontanea ocorre quando as oscilagdes naturais de nicleos pesados fazem com que se quebrem em dois nucleos
de massas semelhantes. E a fissdo nuclear provocada ocorre pelo bombardeamento de nucleos pesados com néutrons.

Audiovisual | Programa Conversa Periddica | Fusdo Nuclear

Ressalte que esses dois processos existem gragas a um dos maiores cientistas da historia da humanidade: Albert Einstein.
Quando elaborou a Teoria da Relatividade, Einstein mostrou que a matéria pode converter-se em energia. Relembre aos alunos
afamosa equagdo E=mc2, mostrando que a massa pode ser convertida em energia e a energia em massa. Aponte a formula e
explique que o simbolo “E” representa a energia, 0 *m" significa a massa ou matéria e 0 “c” representa a velocidade da luz no
vacuo, que é 3,00 X108 m s-1.

‘\ ...a fusdo também pode gerar muita energia, tanto quanto a fissdo?

Apresentador

Esclareca que a matéria so se converte em energia quando ha um processo em que os constituintes iniciais de um nucleo
atémico se rompem e a soma das massas dos produtos é menor do que a massa de origem. O processo entre um nucleo muito
pesado que se rompe &, entdo, chamado de fissao.

Esclareca que a fusdo é o contrario: é o processo em que ha dois nucleos que se juntam e a massa resultante € menor do que a
massa dos que se fundiram. A fusdo nuclear utiliza a energia liberada pela fusdo de nucleos leves para formar nicleos mais pe-
sados. Essa diferenca de massa é transformada em energia. Explique que esse processo acontece em altissimas temperaturas,
como aquelas encontradas nas estrelas. Fundir dois nucleos é bastante complicado, pois ambos possuem cargas positivas e por
isso ha a necessidade de altas temperaturas.
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mais detalhes!

Saiba mais sobre a
diferenca entre fusdo e
fissdo nuclear lendo o
artigo A diferenca entre
fissdo e fusdo nuclear, de
CAMPAGNER, Carlos
Alberto, disponivel em:
http://educacao.uol.com.

br/fisica/ulti7oou48.jhtm

Relembre que, na fissdo, o combustivel usado é o uranio, enquanto na fusao é o hidrogénio, ou seja, dois atomos de hidrogénio
que pesam 100 vezes mais que o nucleo de uranio. Explique que, por isso, com rela¢do a energia produzida e ao combustivel

gasto para tal, a quantidade de energia produzida por massa consumida é muito maior na fusdo do que na fissdo.

. Nucleo
de He
.

- : = Energia

Para ilustrar melhor o tema, apresente em sala de aula o exemplo da tentativa de aproximacao de dois imas que possuem o

mesmo polo, constatando, nesse caso, a impossibilidade de uni-los. Lembre aos alunos que os polos do ima nos ajudam a per-
ceber como é dificil “grudar” os nucleos atdmicos. Faga circular entre os alunos os imas para que todos possam verificar o que
acontece. Em seguida, explique que o mesmo acontece no processo de fusdo, isto &, os nucleos tendem a repelir-se quando se

aproximam, uma vez que os nucleos, devido a presenca dos protons, possuem carga positiva.

COMBUSTIVEIS

Questione os alunos quais os combustiveis utilizados na fusdo e na fissdo. Ressalte, que o uranio é o combustivel usado no proces-
so de fissdo. Relembre que o uranio € um atomo muito pesado, pertencente ao grupo de elementos actinideos (propriedades se-
melhantes as do elemento actinio), de niUmero atémico entre go e 103. Ressalte que todos os elementos desse grupo — 15 no total
—sao radioativos e possuem dois elétrons na camada de valéncia. Vocé poderd indicar o grupo dos actinidios na tabela periddica,

acrescentando, ainda, que os actinidios e os lantanidios sdo conhecidos como metais terrosos raros.

Na fusdo, entretanto, destaque que o combustivel usado é um isétopo do hidrogénio, o deutério, que é um hidrogénio com
um néutron a mais. Lembre que o hidrogénio esta na dgua, na dgua do mar e em um simples copo de agua. Explique que se os
cientistas conseguirem extrair todo o deutério de um copo de agua e fundi-lo para produzir hélio, havera energia equivalente a
20 galbes de petroleo. Essa é a razdo atual do interesse grande pelos reatores de fusdo para o futuro.

DEUTERIO - ?H - isétopo do hidrogénio



Destaque que a grande vantagem dos reatores a fusdo refere-se aos rejeitos radioativos, pois nessa reagdo também sdo produzidos
néutrons que, ao atravessarem a parede do reator acabam criando |a dentro alguns elementos radioativos, porém sao elementos
gerados através do reator e que deverdo ser guardados por ndo mais do que 50 anos. Isso significa que a fusdo é uma “energia
limpa”. Outra grande vantagem desses reatores &, naturalmente, a disponibilidade de combustivel, a 4gua ou isétopos da agua.

PLASMA

'\ O que vocé esta vendo ai é o que chamamos de plasma.

Entrevistado

Provavelmente, seus alunos ja ouviram falar na TV de plasma. Ha um senso comum de que o plasma é algo complicado de ser
produzido e raro. Informe a eles que o plasma esta presente também nas lampadas fluorescentes e em fendmenos da natureza,
como a aurora boreal. Vale ressaltar, também, que a fusdo é a fonte de energia do Sol e das outras estrelas. Explique que peque-
nos nucleos se juntam, formando nucleos maiores. Isso ocorre quando a matéria existente no nucleo das estrelas atinge densida-
des e temperaturas suficientes para desencadear rea¢des termonucleares, que libertam energia.

Converse com a turma sobre o que eles sabem sobre plasma. Em seguida, explique que um plasma é um gas ionizado, que pos-

sui elétrons e ions separados, usado nessas TVs e também nas pesquisas dos reatores de fusdo nuclear.

Destaque aimagem do video a seguir e aponte que o azul visivel é um plasma que tem uma temperatura de aproximadamente
20 mil graus centigrados. Esclareca que apesar de ser muito quente, ndo queima, pois & pouco denso, isto ¢, a quantidade de

energia que transporta para o dedo é muito pequena.

Explique aos alunos que em um reator de fusao é necessario produzir um plasma com 150 milhdes de graus centigrados, ou

seja, com uma temperatura 30 mil vezes maior que a do plasma apresentado no video.

| mais detalhes!

Conheca um pouco mais
sobre a estrutura basica
dos reatores de fusao
nuclear lendo o resumo
disponivel em: http://
www.plasma.inpe.br/
LAP_Portal/LAP_Sitio/
Texto/Tokamaks.htm

ldica!

Os sites http://astro.
if.ufrgs.br/esol/esol.htm
e http://www.discovery-
brasil.com/guia_espa-
cio/estrellas/sol/index.
shtml oferecem muitas
informagdes sobre o Sol,
nossa estrela de luze

vida, e as estrelas. Vale a

pena conferir.
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dical

O site indicado a seguir
apresenta uma repor-
tagem sobre o projeto
ITER, que ira criaro
maior reator de fusao
nuclear do mundo, para
energia limpa e barata
até 2027:

http://ultimosegundo.
ig.com.br/ciencia/meio-
ambiente/consorcio+int
ernacional+aprova+us+2
1+bilhoes+para+megapr
ojeto+de+fusao+nuclear/

n1237730938646.html

REATOR POR FUusAO

'\ Como podemos fazer isso?

Entrevistado

Comente com os alunos que produzir um plasma nas propor¢des informadas pelo entrevistado, devido as altissimas temperatu-
ras, como é possivel perceber, ndo é uma tarefa simples. Esclareca que, em primeiro lugar, € preciso criar os meios para que esses
gases superaquecidos sejam produzidos e mantidos nas temperaturas adequadas. Em seguida, esses gases precisam ser confina-
dos, pois se forem colocados dentro de uma camara qualquer, o gas ird tocar a parede e esfriar. Por isso, informe que isso é feito

através de um confinamento do plasma quente por campos magnéticos.

Destaque a imagem a seguir que apresenta o esquema basico de um reator de fusao nuclear.

Campo
Magneético

Campo
Magnético

RPlasma

Atualmente, progrediu-se muito nas pesquisas em fusdo. Informe aos alunos que atualmente o plasma ja é confinado magne-
ticamente, com temperatura de 150 milhdes de graus centigrados, produzindo energia com reatores a fusdo em uma maquina
chamada Tokomak, que existe em varios lugares do mundo.

Explique que o problema desse plasma é que, ao ser muito aquecido, mesmo que o gas seja confinado com campo magnético,
parte dele acaba escapando, depositando muita energia na parede do reator. Os materiais que conseguem suportar essa
energia nas paredes do reator ainda estdo sendo desenvolvidos e testados, e essa é a razao pela qual os reatores a fusao ainda
ndo sdo empregados.



a)

b)

©)

Atividades

Sugira que os alunos se dividam em dois grupos grandes e pesquisem noticias na internet, em jornais ou revistas que falem sobre

energia nuclear ou fusdo nuclear. A partir das noticias apresentadas, promova um debate entre os dois grupos, em que um ira

representar os defensores do uso da energia nuclear como fonte de energia e o outro questionar, representando os ambientalistas.

Organize uma exposi¢ao sobre fusdo nuclear, com noticias, desenhos, fotos e textos explicativos produzidos pelos alunos.

Convide outras turmas para conhecer o trabalho e pega para os alunos explicarem o que aprenderam.

Crie com os alunos um pequeno informativo cientifico. Sera uma boa maneira dos alunos compreenderem a fusdo nuclear e
ao mesmo tempo se divertirem, pois o assunto é fascinante. Peca que eles sugiram nomes para o informativo e desenvolvam
textos relacionados as estrelas (corpos celestes luminosos formados de plasma) e ao Sol. Eles poderdo pesquisar na internet,
descrever informagdes e nimeros relativos ao assunto, assim como incluir imagens e curiosidades.

Avaliacao

Considere que a avaliagdo é muito mais do que apenas estabelecer objetivos, critérios e atribuir conceitos e notas. A avalia-
¢ao formativa permite que o seu trabalho seja reorientado, tornando as decisoes, alteracdes e reformulagées como parte do
processo de ensino-aprendizagem.

O envolvimento, interesse e participacao dos alunos, tanto durante a apresenta¢do do programa quanto nos debates sub-
sequentes sdo momentos importantes para avaliar conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os questionamentos
apresentados pelos alunos sdo indicadores significativos para identificar se os objetivos da sua aula foram atingidos ou se ha

necessidade de aprofundar mais um ou outro tépico do conhecimento.

Reflita, observando que os momentos de avaliagdo do grupo constituem, também, excelente oportunidade para avaliar o seu
proprio trabalho e os objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando a¢des futuras.
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