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RESUMO
O JOGO DA DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA

Elismar Costa da Silva

Orientador:
Eduardo Lima Rodrigues

Neste trabalho apresentamos uma proposta pedagdgica para auxiliar o
professor em sala de aula a abordar o conteudo de Energia e sua conservagao
nas usinas de geragao de energia elétrica através da utilizagdo de um jogo de
tabuleiro intitulado "Energizando!". O material produzido propiciou correlacionar
0 conteudo tedrico e sua contextualizagédo no dia a dia dos estudantes, de
maneira ludica, divertida, cooperativa e motivadora. O jogo aborda assuntos
como producdo de energia, meio ambiente, planejamento e educacgéo
financeira, trazendo também aspectos da importadncia do planejamento da
estrutura energética de maneira correta e eficiente. O professor, dentro desse
contexto, exerce um papel de mediador do aprendizado dos estudantes,
organizando o jogo, tirando duvidas e fazendo as relagdes funcionarem mais
tranquilamente.

Palavras-chave: educacao, ensino-aprendizagem, fisica, jogo didatico,

energia, usinas, energia elétrica.
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2020



ABSTRACT

THE GAME OF ELECTRIC POWER DEMAND
Elismar Costa da Silva

Supervisor:
Eduardo Lima Rodrigues

In this paper we present a pedagogical proposal to help the teacher in
class to approach the Energy content and its conservations in the electric power
generation plants through the use of a board game entitled "Energizing!". The
material produced allowed to correlate the theoretical content and its
contextualization in the students' daily life, in a playful, fun, cooperative and
motivating way. The game addresses issues such as energy production,
environment, planning and financial education, and also brings aspects of the
importance of planning the energy structure in a correct and efficient manner.
Within this context, the teacher plays a role of mediating students' learning,
organizing the game, answering questions and making relationships work more
smoothly.

Keywords: education, teaching-learning, physics, didactic game, energy,

power plants, electric energy.
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1. Introdugao

Nas aulas de Fisica, uma das maiores dificuldades dos docentes ao
lecionar € correlacionar o conteudo com sua aplicacdo no dia a dia. Assim,
surgiu a motivagdo para o desenvolvimento desse trabalho que € uma
estratégia pedagogica diferente que pudesse auxiliar o professor em sala de
aula, utilizando-se de um jogo de tabuleiro nomeado “Energizando!”, que
aborda principalmente o conteudo de Energia e o relaciona com as
transformagdes que ocorrem nas usinas elétricas. A inser¢cdo de jogos como
instrumento de ensino-aprendizagem € uma proposta interessante, pois, em
geral, jogos sao atrativos e adaptaveis para todas as idades e niveis
educacionais. Contudo, poucos sabem que esta ferramenta pode ser
extremamente construtiva no processo educativo.

A conducéo para produgao desta dissertacao foi feita através de buscas
por referenciais tedricos que suportem a ideia da utilizagao de jogos em sala de
aula, além de apresentar o produto confeccionado durante o curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), seus desdobramentos e resultados.
O objetivo central deste trabalho é trazer uma possivel proposta para o ensino
de Fisica através do material didatico elaborado, mostrando que os jogos
podem ter um papel extremamente significativo no processo de ensino-
aprendizagem.

O conceito de Energia é associado a quase todos os conteudos que séo
lecionados em Fisica e, em outras disciplinas, e € um dos mais fundamentais
para a ciéncia e para a vida, trazendo grandes implicagdes sociais e
econOmicas. As literaturas em sua maioria abordam o conteudo de Energia e
suas Conservagdes de uma forma quantitativa na maioria das vezes e, suas
aplicagbes sao exemplos sem conexdao com a produgao de energia elétrica,
que é essencial para os dias de hoje. Os livros didaticos do Ensino Médio, em
sua maioria, abordam de forma quantitativa o conteudo, buscando um caminho
alternativo para a resolugao de questdes de Cinematica e Dinamica.

Nessa abordagem atual, a interpretacao da aplicagao dessas formas de
Energias na transformagao em energia elétrica em um enfoque conceitual ndo
€ inserida com a grandeza que o tema necessita, impactando assim na

aprendizagem efetiva.
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A fim de mudar tal perspectiva, através do jogo “Energizando!”, o
conceito e a utilizagdo das Energias nas usinas de geragao de energia elétrica
tera uma abordagem diferenciada, sendo o aprendizado introduzido de uma
forma ludica e atrativa. Além da diversao, a partida do jogo pretende propiciar
aos discentes uma aprendizagem dentro do conteudo abordado e em outras
diversas areas de conhecimento. O jogo traz assuntos importantes para os
alunos no quesito producdo de energia, meio ambiente, planejamento e
educacéao financeira, mostrando como € importante esquematizar a estrutura
energética corretamente. O professor deve exercer uma fungédo de mediador
dos discentes, organizando o jogo e fazendo as relagbes funcionarem mais
tranquilamente.

Quando os alunos interagem, negociam e aprendem a ouvir o outro, é
possivel trabalhar também a socializagdo. As ligdes de estratégia e
pensamento analitico também estdo envolvidas no jogo, ja que os discentes
terdo que comprar ou vender usinas de geracao de energia elétrica na rodada

certa para realizar um investimento.
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2. Justificativa para metodologia

A pergunta que norteia este trabalho € “Qual é a influéncia de um jogo
didatico acerca da tematica Energia na construgdo do aprendizado de alunos
do 2° ano do Ensino Médio?”. A justificativa desta questdo e da utilizagdo do
tema é descrita nos topicos 2.1, 2.2 e 2.3. O topico 2.1 esclarece o motivo da
utilizacdo do conteudo de producdo de energia elétrica nas usinas com os
Parametros Curriculares Nacionais e Base Nacional Comum Curricular. Os
tépicos 2.2 e 2.3 trazem, respectivamente, o referencial tedrico que sustenta a
utilizacdo de jogos educacionais no ensino e também a importancia e

necessidade do tema Energia ser trabalhado em sala de aula.

2.1. Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) regulamentaram a
reformulacédo do Ensino Médio no Brasil em 1998. Os PCN'’s direcionam o
processo de ensino-aprendizagem para habilidades e competéncias que se
concretizam em acgdes, objetos, assuntos, experiéncias as quais envolvem um
determinado olhar sobre a realidade, sendo desenvolvida em tdpicos
diferentes, assumindo formas diferentes em cada caso, tornando-se adequada
ao contexto em que estdo sendo desenvolvidas. Assim as Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias possuem a responsabilidade de
integrar o discente com as tecnologias associando os conteudos com suas
aplicagbes tecnoldgicas. No texto dos Parametros Curriculares Nacionais
possui uma parte desse discurso:

"E, ainda, cabe compreender os principios cientificos
presentes nas tecnologias, associa-las aos problemas que
se propde solucionar e resolver os problemas de forma
contextualizada, aplicando aqueles principios cientificos a
situagdes reais ou simuladas. Enfim, a aprendizagem na
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias indicam a compreensao e a utilizagdo dos
conhecimentos cientificos para explicar o funcionamento

do mundo, bem como planejar, executar e avaliar as
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acdes de intervencdo na realidade." (Paréametros

Curriculares Nacionais, Ensino Médio, 2000).

"O agrupamento das Ciéncias da Natureza tem ainda o
objetivo de contribuir para a compreensao do significado
da ciéncia e da tecnologia na vida humana e social, de
modo a gerar protagonismo diante das inumeras questdes
politicas e sociais para cujo entendimento e solugdo as
Ciéncias da Natureza sdo uma referéncia relevante."

(Parametros Curriculares Nacionais, Ensino Médio, 2000).

As habilidades desenvolvidas sao: representacdo e comunicagao,

investigacdo e compreensdo e contextualizagdo sociocultural. Algumas

competéncias decorrentes sao:

Compreender as ciéncias como construgbes humanas, entendendo
como elas se desenvolvem por acumulagao, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacao da sociedade;
Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos
necessarios para producdo, analise e interpretacdo de resultados de
processos ou experimentos cientificos e tecnoldgicos;
Apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e
aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo
natural, planejar, executar e avaliar agées de intervencdo na realidade
natural,
Entender a relagdo entre o desenvolvimento das Ciéncias Naturais e o
desenvolvimento tecnoldgico, e associar as diferentes tecnologias aos
problemas que se propuseram e propdem solucionar;
Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na
sua vida pessoal, nos processos de producdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social.

(Parametros Curriculares Nacionais, Ensino Médio, 2000).

A proposta inicial da Base Nacional Comum Curricular de Fisica

descreve que conceitos e exemplos da Fisica auxiliam a apresentar e a

interpretar a vida a nossa volta. Assim o conhecimento conceitual deve ser
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construido para formar um discente capaz de interpretar modelos, leis e
teorias, que possam ser articuladas com a Quimica e a Biologia no processo de
escolarizagéo. E exposto no texto uma das unidades de conhecimento (UCF)
para a organizacgao dos curriculos de Fisica.
“UC2F: Energia em sistemas e processos naturais e
tecnologicos. Nesta unidade sdo  apresentados
conhecimentos da Fisica que contribuem para responder
perguntas como: por que estudar energia? O uso da
energia tem aumentado vertiginosamente no ultimo século
e a sua demanda ainda continua crescendo, exigindo
mais producédo, trazendo, com isso, consequéncias como
desequilibrios ambientais e problemas econdémicos e
sociais. Para um posicionamento frente a essa
problematica do uso da energia, sdo necessarios o
conhecimento das propriedades e dos processos
térmicos, o funcionamento de maquinas térmicas com
seus ciclos de operacao e eficiéncia, o papel histérico das
maquinas térmicas nas mudancas da relacao de trabalho,
das formas de organizagéao social e da visdo de mundo.”

(Base Nacional Comum Curricular, pagina 207).

CNFIMMOAO016 “Identificar as fontes de energia na Terra
e o carater irreversivel de suas transformagdes, bem
como a utilizacdo dessas fontes e suas consequéncias
ambientais, climaticas e sociais, posicionando-se em
relacdo a necessidade de solugcbes adequadas para a
sustentabilidade do planeta Terra. Exemplo: Sol e
geotermia como fontes primarias da energia na Terra;
porcentagem de energia do Sol que atinge a superficie da
Terra e as transformacbes que ocorrem ao atingi-la;
formacgao de fontes de energia como petrdleo e carvao
mineral (combustiveis fosseis); usinas hidroelétricas,
termoelétricas e nucleares; energia solar (placas) e edlica;

biomassa; comparagao da matriz e energética e consumo

15



de varios paises. Consequéncias como a intensificacéo
do efeito estufa; mudancas na camada de ozbnio; chuva
acida; ilhas de calor; aquecimento global; propostas de
aumento de fontes renovaveis de energia, de acordo com
as possibilidades e contextos de cada regiao". (Base

Nacional Comum Curricular, pagina 211).

O tema Energia aplicado na Educacéo é relevante por oportunizar aos
estudantes um conhecimento cientifico, buscando estabelecer relagcbes com o
seu dia a dia, sustentado nas diretrizes curriculares nacionais do Ensino Médio.
Ainda, é um termo amplamente utilizado na descricdo e na explicagao de fatos
cotidianos, sendo um tema de grande relevancia para a sociedade moderna.
Noticias sobre constru¢des de hidrelétricas e termelétricas, pregco do petroleo,
uso de fontes renovaveis de energia, riscos da energia nuclear, sdo frequentes
nos meios de comunicagao.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN'’s) os objetivos do
Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de forma
combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados,
que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento
de conhecimentos mais amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura
geral e a uma visao de mundo.

Os PCN’s, ainda, descrevem que o caminho para a educacgao deve ser
mais democratico, pois se faz imprescindivel a criagdo de estratégias de ensino
que levem em consideragcao os saberes cotidianos e que estes adequem-se de
maneira mais especifica ao processo educativo.

“‘Nao se trata, portanto, de elaborar novas
listas de topicos de conteudo, mas, sobretudo
de dar ao ensino de Fisica novas dimensdes.
Isso significa promover um conhecimento
contextualizado e integrado a vida de cada
Jovem. Apresentar uma Fisica que explique os
gastos da “conta de luz” ou o consumo diario
de combustivel e também as questbes

referentes ao uso das diferentes fontes de
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energia em escala social, incluida a energia
nuclear, com seus riscos e beneficios. [...]
Uma Fisica cujo significado o aluno possa
perceber no momento em que aprende, e néo
em um momento posterior ao aprendizado.".
(BRASIL, 2008).

Ainda, dentre as diversas estratégias apontadas nos Parametros
Curriculares Nacionais para o ensino na area das Ciéncias, 0os jogos sao
inseridos como “uma nova maneira, ludica, prazerosa e participativa de
relacionar-se com o conteudo escolar, levando a uma maior apropriacao dos
conhecimentos envolvidos.” (BRASIL, 2008).

2.2. Referencial tedrico

Diante do crescimento de uma populagdo cada vez mais globalizada,
torna-se imprescindivel que os profissionais da educacédo repensem a pratica
docente, com objetivo de avaliar possiveis metodologias de ensino que possa
propiciar uma aprendizagem mais efetiva. Entretanto, deve-se levar em
consideragao a reduzida carga horaria semanal atribuida a disciplina Fisica e o
conteudo programatico extenso, aliado ainda a uma exaustiva jornada de
trabalho (dividida em uma ou mais instituicées) a fim de complementar a renda
salarial, consequéncia da desvalorizagdo do profissional e salarios
incompativeis acabam, muitas vezes, fazendo com que professores tendam a
desenvolver as suas aulas utilizando se de métodos antigos de ensino, que sé&o
baseados na transmissdo de conteudos e assimilacdo desses através de
exercicios e os resultados desse método de ensino tendem a resultados

insatisfatoérios.

E véalido também ressaltar que a utilizagdo de um recurso didatico
diferenciado, seja um jogo ou filme, ndo supera o papel do professor e sim o
auxilia em seu papel em sala de aula.

O ensino de Fisica é, em sua maioria, extremamente tradicional e
conteudista, com uma demanda expressiva de conceitos matematicos, o que
torna os conteudos lecionados ainda mais complexos. Isso gera nos

estudantes uma visdo de que a Ciéncia, de uma maneira geral, € magante e
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monotona, gerando uma desmotivagao entre eles e tornando as Ciéncias da
Natureza muito impopular no meio estudantil.
‘A Fisica no ensino médio € uma disciplina que
necessita, muitas vezes, de habilidades como
abstragdo, raciocinio, pensamento, reflexao,
criatividade, experimentacdo, dentre outras, o que
acaba tornando-a trabalhosa ja que nem todos esses
aspectos sdo desenvolvidos durante a formagao dos
alunos. Essas dificuldades entdo encontradas,
devido a complexidade dos assuntos, acabam
muitas vezes fazendo com que professores tendam
a desenvolver as suas aulas utilizando se de
meétodos antigos de ensino que s&do baseados na
transmissdao de conteudos e assimilacdo desses
através de exercicios e os resultados desse método
de ensino tendem ao fracasso.”
(NASCIMENTO, 2010).
Desta forma, os jogos didaticos podem auxiliar os professores a
mostrarem a estes estudantes que a as Ciéncias pode ser instigante e
interessante. Além disso, a Fisica € muito rica em diversos saberes e precisa
ser muito bem conhecida pelo docente em sala de aula. Assim, o professor
deve ser um facilitador para que estes conteudos sejam acessiveis aos
estudantes, buscando sempre meios e métodos que atinjam esse obijetivo,
discutindo e mostrar as mais diversas reflexdes da vida cotidiana por meio da
ferramenta jogo, proporcionando uma vivéncia uUnica e motivadora para suas
aulas, assim fazendo a metodologia de subsidio para aproximar o
conhecimento cientifico do estudante.
Segundo Neves, et. al. (2010) o professor € a pega chave desse
processo, e deve ser encarado como um elemento essencial e fundamental.
“O jogo é uma ferramenta pedagdgica que motiva e
estimula o raciocinio légico, podendo ser utilizado
para levantar questionamentos e trabalhar ideias
relacionadas a situacdes cotidianas.”
(LIMA; SOARES, 2010).
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Dito isso, faz-se necessario a criagcdo de estratégias de ensino que
possam propiciar aos estudantes uma absor¢cdo dos conteudos realmente
eficaz, pois ao longo do processo de aprendizagem, o estudante pode assimilar
as informacdes transmitidas de forma meramente mecanica, de maneira que
venha somente a repetir o conteudo exatamente da mesma maneira que este
Ihe foi apresentado, evidenciando que o entendimento real ndo foi atingido.
Com isso, o estudante torna-se incapaz de expressar o seu aprendizado,
dificultando ainda sua percepcgéao de resolugao de problemas dentro de outras
situacoes.

Logo, € papel do professor conseguir desenvolver sua pratica
pedagogica com atividades que levem seus estudantes a conseguirem
assimilar os conteudos transmitidos de maneira eficaz, atingindo um nivel
capaz de conectar informagdes adquiridas previamente com a nova informagao
apresentada, criando significados pessoais para tais informagdes, apropriando-
se de tais conteudos e transformando-os em conhecimento.

De acordo com Maluf (2006), o uso de jogos é uma alternativa inovadora
para a abordagem de conteudos, pois gera um ambiente prazeroso que
viabiliza o processo de ensino-aprendizagem de forma mais facilitadora.

“... a incorporagdo de brincadeiras, de jogos e de
brinquedos na pratica pedagdgica desenvolve
diferentes capacidades que contribuem com a
aprendizagem, ampliando a rede de significados
construtivos tanto para criancas, quanto para
jovens.”

(MALUF, 2006).

Ou seja, a implementagado de atividades ludicas torna o ensino mais
participativo e dindmico, atribuindo um papel ao estudante de agente ativo e
nao s6 um mero receptor de informagdes que sao transmitidas pelo professor.

Hoje, segundo Kishimoto (1998), o significado de jogo na educacao esta
associado a presenca de duas fungdes em concomitancia: a ludica e a
educativa. No que diz respeito a fungéo ludica, esta garante que o jogo gere a
diversao, o prazer (ou o desprazer) quando escolhido de maneira voluntaria. Ja

a fungcdo educativa garante a aprendizagem de qualquer coisa que venha a
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completar um individuo em seus conhecimentos e sua compreensdao do
mundo.

Kishimoto (1998) ainda aponta que ambas as fungbes devem estar
sempre balanceadas para que nao haja apenas jogo, ou apenas ensino. Jogo e
educacdo sao dois elementos distintos e vistos, portanto, podem ser
considerados até mesmo contraditérios, pois o jogo, por ser de natureza livre,
parece nao ser compativel com a busca de resultados, que €& uma
caracteristica notéria da educacao e nesta faz-se necessario conciliar a
liberdade (tipica dos jogos) com a orientacdo, propria dos processos
educativos.

A partir dai, Kishimoto (1998) aborda uma variante no emprego dos
jogos na educacgao: o jogo didatico. Essa modalidade, contudo, vem como
proposta apenas para a obtencao de conteudos e por isso € diferente do jogo
educativo. Para ele, o jogo educativo € mais dindmico, uma vez que envolve
agdes ativas dos individuos; ja o jogo didatico esta atrelado ao ensino ou
fixagcdo de conteudos. Todavia, ambos sao jogos educativos: no primeiro caso,
em sentido amplo, e no segundo — no caso do jogo didatico — em sentido
restrito.

A proposta de utilizar os jogos como material pedagdégico parte da ideia
de que os estudantes constroem conhecimento quando este se torna
significativo para eles. O conhecimento tem sentido quando os estudantes se
interessam pelo tema, quando participam e s&o ativos no processo. Pois, “[...]
ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria produgao ou a sua construgdo.” (FREIRE, 2013, p. 47). Dessa forma, o
ato de jogar envolve reflexao e o professor deve procurar nao dar a resposta,
mas problematizar suas perguntas, dando condigbes para construirem o
conhecimento, serem autores de sua propria aprendizagem, por meio de uma
atividade prazerosa e significativa, atuando como mediador do processo de
ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, o grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica comegou
seus trabalhos em 1984, de uma parceria entre professores da rede estadual
de ensino de Sao Paulo e docentes do Instituto de Fisica da USP. Esse grupo
teve como objetivo a elaboragdo de uma proposta de Ensino de Fisica para o
Ensino Médio (2° grau), vinculada a experiéncia cotidiana dos alunos,
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procurando apresentar a eles a Fisica como um instrumento para melhor
compreensao e atuagao sobre a realidade.

A linguagem dos textos é direcionada para uma Fisica do convivio dos
alunos, que n&o tém nogao da ligagao do conteudo lecionado com a Fisica do
cotidiano. As Leituras de Fisica do GREF tém a fungcdo de estimular e
influenciar o aluno a pensar e trazer novas ideias para serem discutidas em
sala de aula. Além disso, realizam uma interpretacdo humorada de aspectos do
cotidiano.

A organizacao do conteudo é feita de forma que o préprio aluno
identifique os elementos relevantes no seu estudo. O texto tem uma leitura
simples e interage com o leitor que pensa e reflete de uma forma engajada
sobre o conteudo.

Sua utilizagao contribui para um aprimoramento do conhecimento fisico
e do processo de ensino-aprendizagem, com o abandono da visao tradicional,
encontrada em salas de aula analogas as descritas neste trabalho. Acredita-se
que o uso do GREF como material instrucional, mesmo o emprego de partes, ja
representara um avango para a melhoria dos conceitos dos discentes ajudando
assim na melhoria dos conhecimentos para jogar o "Energizando!", ja que a
proposta do material € muito semelhante com o jogo aqui trabalhado.

O jogo desenvolvido dialoga com a Teoria de Aprendizagem de
Vygotsky (1979). Segundo ele, o desenvolvimento cognitivo do aluno se da por
meio da interagdo social, ou seja, a interacdo entre os individuos possibilita a
geragdo de novas experiéncias e conhecimento. Dentro dessa premissa, a
utilizagdo do jogo "Energizando!" ocasiona momentos de afetividade entre o
individuo e o aprender, tornando a aprendizagem mais significativa e
prazerosa.

Sendo a aprendizagem entdo uma experiéncia social, segundo Vygotsky
(1979), esta é mediada pela utilizacdo de instrumentos e signos, de acordo
com os conceitos utilizados pelo proprio autor. Um signo, dessa forma, seria
algo que significaria alguma coisa para o individuo, como a linguagem falada e
a escrita. Neste caso, a comunicacao entre os estudantes durante a partida do
jogo "Energizando!", pode ser considerado um signo. Ja o instrumento é o jogo
em si. Através da experiéncia social, a aprendizagem é intercedida pela

interagcdo entre a linguagem (comunicagao) e a agéo (ato de jogar).
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Ainda, Vygotsky (1979) em sua teoria de aprendizagem aborda o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) - disténcia existente
entre aquilo que o sujeito ja sabe e aquilo que o sujeito possui potencialidade
para aprender. Para este autor, a aprendizagem ocorre no intervalo da ZDP,
onde o conhecimento real € aquele que o sujeito € capaz de aplicar sozinho, e
o0 potencial € aquele que ele necessita do auxilio de outros para aplicar, ou
seja, dentro da tematica Energia e suas conservacgdes, o jogo "Energizando!”
aproximaria o conteudo lecionado em sala - Mecanica e Termologia, com o que
se deseja ensinar - como ocorre a transformacdo de outras energias em
energia elétrica nas usinas.

Dessa maneira, para Vygotsky (1979), o uso dos jogos proporciona
ambientes desafiadores, capazes de “estimular o intelecto” proporcionando a
conquista de estagios mais avangados de raciocinio. Segundo ele, a relagéo
entre jogo e a aprendizagem €& muito importante, desta forma, o
desenvolvimento cognitivo e a ZDP (que ¢é atingida, de inicio, com o auxilio de
outras pessoas mais “capazes”, de ja tenham adquirido esse conhecimento,
neste caso — o professor) tem um papel fundamental para seu entendimento.

Por fim, espera-se que este trabalho possa beneficiar de maneira
positiva professores, estudantes, escolas e a todos que estejam envolvidos de
alguma forma com o processo de ensino-aprendizagem, contribuindo na
reflexdo sobre a pratica de ensino de Fisica, construindo assim uma educagao

cada vez mais colaborativa e acessivel para todos.
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2.3. Necessidade do Ensino de Energia

A energia esta presente em todos os setores da sociedade, sendo
utilizada para as mais diversas atividades cotidianas, que garantem o bem-
estar e a oferta de bens e servigos para a humanidade (Hinrichs; Kleinbach;
Reis, 2010). Com o passar do tempo, o consumo energético se intensificou.
Desde o homem primitivo ao homem tecnolégico ndo houveram redugdes
neste consumo e a partir do descobrimento da energia elétrica este consumo
sO aumentou e tende a continuar aumentando.

Tal aumento da demanda e consumo de energia sdo apontados como os
fatores mais importantes na aceleragcao das alteracdes climaticas e ambientais
observadas e descritas pela comunidade cientifica. O aumento do consumo de
energia mais que triplicou apoés a Revolugédo Industrial e estudos recentes
mostram uma tendéncia de crescimento da demanda energética em
consequéncia da recuperagcao econbmica nos paises em desenvolvimento
(Sarmento, 2015). A tendéncia atual aponta que, provavelmente, na segunda
década deste século, o consumo de energia nos paises desenvolvidos seja
ultrapassado pelo consumo nos paises em desenvolvimento em virtude da
melhoria dos parametros socioecondmicos nesses paises (Pereira et al, 2006).

Para sustentar esta demanda de energia faz-se necessario a
implementacgao de fontes energéticas, o que nao significa apenas a melhoria na
qualidade de vida da populagdo, mas pode ser interpretado também como um
acarretamento de problemas de ordem local, regional e global, que abrangem o
meio ambiente e todas as interacbes que nele acontecem. Dentre estes
problemas, pode-se mencionar o aumento do efeito estufa e do aquecimento
global, que adicionados a outros como chuva acida, polui¢gdo do ar e das aguas
geram consequéncias como proliferagdo de doengas, longos periodos de seca
e enchentes. Considerando o exposto, € importante repensar o uso que se faz
de energia, o que nao deve ser feito apenas por especialistas da area
energética ou politicos, mas, por todos aqueles envolvidos como parte desta
problematica.

Neste contexto, deve-se ressaltar que parte dos problemas ambientais
vividos atualmente estdo associados justamente ao fato que muitos individuos

nao se enxergam como parte integrante do meio ambiente. Ou seja, o
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aprendizado das Ciéncias tem um pesar significativo para a vida da populacao,
especialmente quando se é possivel entender que o ser humano faz parte da
natureza. Tal entendimento deve contribuir para que a populagéo seja capaz de
usar o conhecimento adquirido na tomada de decisdes de cunho individual e
coletivo, dentro do ambito da ética e da responsabilidade, partindo sempre da
premissa que o homem possui um papel dentro da biosfera e que ndo a
domina.

Desta forma, o ensino das Ciéncias tem um papel fundamental na
ampliacdo do entendimento que o0 homem possui de sua propria organizagao
bioldgica e do lugar que ocupa no meio ambiente e na sociedade, almejando
melhorar a qualidade de vida.

Com isso, € imprescindivel pensar em ferramentas que possibilitem os
estudantes a dialogar e entender a importancia das questdes energéticas, em
diferentes perspectivas, conhecimentos e experiéncias. Uma das formas de
viabilizar este dialogo é por meio de praticas educacionais, das quais neste
trabalho sugerem-se aquelas relacionadas a utilizagdo de jogos didaticos em
sala de aula. Os jogos, segundo Grando (2001) possuem o potencial de
estimular a aprendizagem, o senso critico, a criatividade, a participacdo e uma
competicdo “sadia”, além de possibilitar o resgate do prazer em aprender.

No cenario do ensino de Energia, os jogos possibilitam a oportunidade
de se tratar assuntos complexos de forma mais simplificada e didatica bem
como de aborda-los a partir de diferentes dimensdes, tais como as sociais,
econdmicas e ecolégicas (Taylor, 1991). Além disso, os jogos também
possibilitam o incentivo as atitudes positivas em relacdo ao meio ambiente, os
individuos e proporcionam que o0s jogadores pensem em resolucido de
problemas (Martin, 2006).

Diante da relevancia do tema Energia e do uso de jogos como
potencializadores para estimular a aprendizagem e a reflexdo, este trabalho
objetivou criar e desenvolver um jogo que pode ser utilizado para praticas
educacionais, na perspectiva de tornar as aulas de Fisica mais atrativas e
dindmicas, além de propiciar um pensamento critico no estudante acerca da
tematica desenvolvida e a importancia do assunto no que se diz respeito a

natureza e ao meio ambiente.
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3. Descricao da metodologia

Neste momento detalharemos a estratégia escolhida para abordar a
tematica Energia seguida pelo professor junto de suas turmas. O grupo de
estudo da atividade desenvolvida foram com discentes do 2° ano do Ensino
Médio (turno da tarde) do Colégio Estadual Olga Benario Prestes e do Colégio
Marechal Rondon (turno da noite), situados na zona norte e zona oeste do Rio

de Janeiro, respectivamente.

3.1. Abordando o tema em sala de aula

Neste topico, descreveremos a tematica de energia e suas

conservagdes, como a aula foi desenvolvida e seus desdobramentos.
3.1.1. Energia e suas conservagoes

Energia: E uma grandeza escalar associada ao estado de um ou mais

objetos.

A energia pode ser transformada de uma forma para outra e transferida
de um objeto para outro, mas a quantidade total € sempre a mesma (energia &
conservada).

Trabalho (W): E a energia transferida para um objeto ou de um objeto
através de uma forga que age sobre o objeto. Para calcular o trabalho que uma
forca realiza sobre um objeto quando este sofre um deslocamento, usamos

apenas a componente da forga em relagéo ao deslocamento do objeto.

—F -+
W

A componente da forga perpendicular ao deslocamento nao realiza
trabalho. O trabalho é positivo quando a componente da forca possui mesmo
sentido do deslocamento e o trabalho é negativo quando a componente da

forca possui sentido oposto ao sentido do deslocamento.

W =F,d=Fcos0d
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Unidade: A unidade de trabalho € igual a unidade de energia.
No Sistema Internacional — Joule (J)
No sistema britanico — 1 pé-libra = 1 ft.Ib
1J=1N.m=0,738 ft.lb
O trabalho total realizado por varias forgas € igual a soma dos trabalhos
realizados separadamente pelas forgas.
Wiotal = Fixd + Faxd + F3xd + -
Wiotal = (F1x + Fax + Fax + -+ )d
Wiotal = Fresxd
Energia Cinética (Ec): E a energia associada ao estado de movimento
de um objeto.

Possui velocidade = possui energia cinética (E¢ # 0)
Nao possui velocidade = energia cinética é nula (E¢ = 0)

Para um objeto de massa m e velocidade v (v << ¢, onde c é a

velocidade da luz no vacuo) temos:
Ec = %mv2

Teorema da Energia Cinética: Ao aplicarmos uma forga constante sobre
uma particula o trabalho total realizado pode provocar a variagao da velocidade
provocando a variagao da energia cinética.

Wiotal = Fxd = ma,d
Sendo a aceleracao constante temos:

vZ —v3 = 2a,d

2 2
v _VO
a,d = >
Substituindo em ma,d temos:

(v? = v§)
Wiotal = m-—-"
mv?  mv3
Weotal = ==~
Wtotal ECf ECO

Wiotal = AE¢

A transferéncia de energia em consequéncia da aplicagao da forca varia

sua energia cinética.
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Trabalho de Forga Variavel: Uma forga variavel pode ser aproximada por
uma sequéncia de forgas constantes. Assim o trabalho é igual a soma das

areas de cada forga constante.

+F (N)
F

D.l. NN NN BN BN BN BN BN BB

=
i T
ol

Poténcia (Pot): E a taxa temporal com que a forca efetua trabalho.
dW =F-d§ = F-vdt
Temos que:
b= W _F.g
t
Unidade de poténcia é:

No SI — 222D — war(w)

segundo(s)

pé-libra (ftlb)
segundo(s)

1 hp = 550 ft.Ib/s = 746 W

Outra unidade — horse-power (cavalo-vapor) (hp)

No sistema britanico —

Sendo a poténcia constante temos:
POt

mvy

pot = FXVX = mayvy — ay =

A aceleragao é inversamente proporcional a velocidade.

Quanto maior a velocidade maior devera ser a poténcia para obter a
mesma aceleragao.

Energia Potencial: A energia potencial de um sistema é a energia
associada a configuragao do sistema.

Forcas Conservativas: Uma forca € conservativa se for nulo o trabalho
total que ela efetua sobre uma particula que descreve uma trajetéria fechada e
retorna a posigao inicial. (O trabalho independe do caminho; s6 depende dos
pontos final e inicial).
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Trajetdria A 2

Trajetdria B

0 X
O trabalho efetuado por uma forga conservativa sobre uma particula nao

depende da trajetdria da particula ao passar de um ponto para outro.

Sendo: Wa =W e Wg =-W

Wrotal = Wa + Wg =0

Funcado Energia Potencial: Trabalho de forgas conservativas - Independe
da trajetéria

O decréscimo da energia potencial € igual ao trabalho de forgas
conservativas porque as forgas conservativas s6 dependem da posicao final e
inicial.

W = —AEp
AEp = Ep; —Epg

Energia Potencial Gravitacional: Sendo a forga gravitacional ﬁg = —mg,

temos:
AEp = Ep; — Ep; = 0 — (— mgh)
Ep = mgh
X @ ............ h —b‘ E’P= mgh
8
mperficie | h=0— EPD: L
Energia Potencial Elastica: Sendo a forca elastica Fel = —kX, temos:

AEp = Ep; —Ep; = 0 — (Fgdx)
Ep = —(—kx)dx = kxdx
_ 1 2
Ep = 2kx
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Energia Mecanica

A energia mecanica € igual a soma da energia cinética com a energia
potencial.

Ew = Ec+E,

Conservagao da energia mecanica:

O principio geral da conservagao de energia diz que a energia total de
um sistema isolado de forgas externas €& sempre constante. Quando um
sistema esta isolado de forgas externas nao ha variacdo de energia dentro do
sistema.

A energia mecanica de um sistema no qual agem somente forgas
conservativas (forgas que ndo modificam a energia mecanica do sistema) ndo
se altera com o passar do tempo. Nesse caso, podemos dizer que a soma das
energias cinética e potencial é constante seja qual for o intervalo de tempo.

Emi = Emr
Eci + Epj = Ecr + Epf

Sendo: Eci = energia cinética inicial, Eci = energia cinética final,
E,i = energia potencial inicial e Eys = energia potencial final.

A energia mecanica permanece constante na auséncia de forgas
dissipativas, apenas ocorre a conversao entre suas formas cinética e potencial.

Atuando forgcas dissipativas, havera energia dissipada correspondente
ao trabalho realizado por essas forgas, sendo convertida em outra forma de

energia.
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Ao arrastar um corpo em uma superficie que possui atrito, a energia
dissipada é transferida as suas moléculas e atomos, que sofrem um aumento
de energia cinética (energia interna). A transferéncia da energia cinética
interna, que € chamada de energia térmica, de um corpo a outro € chamada
calor (o calor é frequentemente medido em caloria (simbolo: cal), unidade de
energia que se relaciona com o joule da seguinte maneira: 1 cal = 4,1868 J).

Primeira Lei da Termodindmica

Na Primeira Lei da Termodinamica combina e generaliza os estudos das
transferéncias de energia envolvendo trabalho mecanico e transferéncia de calor.

Termodinamica é o processo de levar um sistema de um estado inicial (i)
até um estado final (f).

Durante esse processo:

- A energia pode ser transferida para o sistema (calor positivo) ou ser
retirada do sistema (calor negativo).

- O sistema pode realizar trabalho levantando o émbolo (trabalho
positivo) ou receber trabalho (trabalho negativo).

Trabalho de um gas

O trabalho é o produto da presséao (p) com a variagdo do volume (AV) de

um gas.
W =P.AV
Trabalho feito pelo gas AV>0-W>0
Trabalho feito sobre o gas AV<0-W<O0
O gas néo realiza trabalho AV=0-W=0

Em um grafico da pressao em fungao do volume o trabalho de um gas

pode ser calculado com a area entre a curva e o eixo do volume.

1 Pressio 1 Pressao
A B A B
P : P : P : _ .

N W =érea || | W = érea ||

! ! Vcllmle Vo lun}e

v AV, ' v AV, '
A —B W>0
B —A W<0
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Energia interna de um gas
Essa energia térmica € a soma das energias cinéticas de todas as

particulas. A energia cinética esta associada a temperatura.

U—3 RT

Temperatura em Kelvin

R =8,31 J/mol.K ou R = 0,082 atm.lI/mol.K

n = numero de mols

Variagao energia interna de um gas

A variagdo da energia interna de um gas depende exclusivamente da

variagao da temperatura.

3
AU = > nRAT

AT>0-AU>0
AT<0-AU<KO
AT=0->AU=0

Primeira Lei da Termodinamica
A primeira Lei da Termodindmica € a aplicagdo do principio da
conservagao de energia. Sendo o calor absorvido por um sistema igual a soma
da variagdo da energia interna do sistema com o trabalho efetuado pelo
sistema.
Q=AU+W
AU=Q—-W
A Lei de Inducédo de Faraday

Faraday descobriu que fazendo variar a quantidade de campo magnético
que atravessa uma espira induz uma forga eletromotriz e uma corrente. A taxa
de variagdo do numero de linhas de campo magnético que atravessam a espira
determinam os valores da forga eletromotriz e da corrente induzida. Usando
uma espira plana com um campo magnético perpendicular ao plano da espira.
Com isso o fluxo magnético é:

@g = BAAcos0° = BAA

Sendo:

B - a intensidade do campo magnético

A - a area da bobina.
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Quando um condutor reto, de comprimento L, move-se com velocidade
v, em um campo B uniforme e perpendicular ao plano da espira, provoca uma

forca magnética Fm nos elétrons do condutor que possui sentido determinado
pela regra da méo direita. Os elétrons livres no condutor deslocam-se para a
extremidade, ficando a outra extremidade eletrizada com cargas positivas. Com
as cargas dos extremos provoca um campo elétrico E fazendo os elétrons a
ficarem sujeitos a uma forga elétrica Fe, de sentido contrario ao da forca

magnética.

: : 1
! X >

O circuito acima, com uma regido de area A, denominada espira,

atravessada por um campo magnético uniforme B perpendicular ao plano que
contém o condutor e os fios 1 e 2. Com o deslocamento do condutor criara uma
variagcao da area A provocando variagao do fluxo magnético. Com isso provoca
uma tensdo elétrica média induzida que depende da variacdo do fluxo
magneético AQ em determinado intervalo de tempo At.

AQ BAA BLAX
nvindthe > e=—— > ¢=BLV

€ At At

Com a velocidade V & possivel ter a corrente elétrica induzida. Uma
forca magnética Fm é determinada com a passagem da corrente elétrica pelo
condutor movel no campo magnético B. No fio condutor deve ser aplicada uma
forca externa Fext, para manter uma velocidade constante do fio condutor, que

equilibrara com a forga magnética Fm. Assim, é observado que a energia
elétrica é gerada pelo trabalho realizado por um agente externo.

Esse fenbmeno é semelhante aquele que ocorre no interior de um
gerador elétrico. Sendo observada a conservagao de energia quando a energia
cinética no movimento do condutor é transformada em energia elétrica com a

forca eletromotriz.
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Temos a manifestagcdo da energia em muitas outras maneiras. Algumas
dessas energias sdo: Energia luminosa, que se propaga sob a forma de ondas
eletromagnéticas; a Energia quimica, armazenada nas substancias e liberada
nas reagdes quimicas; a Energia elétrica, associada a cargas elétricas; a
Energia nuclear, relacionada a disposi¢cao das particulas no interior do nucleo
atébmico; etc.

Com outras formas de energia, podemos enunciar o Principio da

Conservacio da Energia:

A energia ndo pode ser criada ou destruida, mas unicamente
transformada. O aparecimento de certa forma de energia €& sempre
acompanhado do desaparecimento de outra forma de energia em igual

quantidade.

Usinas de Producado de Energia Elétrica

As usinas sao estruturas que sua construcdo tem a finalidade

transformar as outras formas de energia em energia elétrica.

Usina Nuclear

A Usina Nuclear tem por finalidade transformar energia nuclear em
energia elétrica a partir de reagdes nucleares de elementos radioativos, que
produzem quantidade significativa de energia térmica (elemento mais utilizado
€ 0 uranio).

As reagdes nucleares liberam energia, que é um fator da teoria da
relatividade restrita, a massa pode ser considerada uma forma de energia. A
liberagdo de energia nas reagdes nucleares € milhdo de vezes maior que em
uma reagao quimica, e a variagdo de massa é facilmente medida. Com isso
possui transformagéo de massa em energia e vice-versa nas reagdes nucleares.

E, = m - c?

Onde Eo € a energia de repouso (energia que um objeto possui
simplesmente porque possui massa), m € a massa e ¢ € a velocidade da luz no
Vacuo.

Para conseguir essa energia as reagdes nucleares podem ser através da
fusado ou fissdo. A fusdo é quando dois nucleos leves se combinam para formar

um nucleo mais pesado, liberando assim um excesso de energia. Ja a fissado, o
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nucleo de uranio, depois de absorver um néutron térmico, se divide com a
liberagdo de energia em dois fragmentos aproximadamente iguais.

Nas usinas nucleares é usado o processo de fissdo devido a
possibilidade de controle nos reatores. Esse controle através da insercéo
mecanica de barras sé € possivel porque alguns dos néutrons emitidos no
processo de fissdo sdo retardados e porque o tempo necessario para que a
energia de um néutron diminua de 1 a 2MeV para energia térmica e o néutron
difunda no combustivel € da ordem de um milissegundo.

Ja na fusdo é muito mais dificil de obter uma fonte constante e
controlada de energia, sendo que para as reagdes serem iniciadas é
necessario altas temperaturas e massas especificas. Para possuir um reator
que utiliza a fusdo deve atender trés requisitos: Uma alta concentragao de
particulas n, uma alta temperatura do plasma T e um longo tempo de
confinamento t, que nao é possivel devido a inexisténcia de um soélido capaz de
suportar essas grandes temperaturas (4><108K).

As usinas nucleares sao protegidas com um envoltério de contengao
feito de ferro armado, concreto e aco, com a finalidade de blindar o reator
nuclear para nao emitir radiagdes para o meio ambiente.

Estagios de uma Usina Nuclear

A figura 1 mostra que a usina nuclear € composta por trés estagios, a

primaria, a secundaria e a refrigeracao.
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Figura 1: Fonte — https://megaarquivo.wordpress.com/tag/energia-nuclear/ (em 07/09/2019).
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O elemento radioativo é colocado no vaso de pressao e, com a fissao,
ha a produgdo de energia térmica. A agua é utilizada para resfriar o nucleo do
reator nuclear no sistema primario. A agua aquecida no sistema primario
aquece a agua no sistema secundario que se transforma em vapor de agua,
que é aproveitado para movimentar a turbina de um gerador elétrico.

Os geradores elétricos convertem a energia cinética em elétrica,
baseado no fendbmeno da indugado eletromagnética. Funciona com o movimento
de uma bobina, girando com frequéncia angular constante, em um campo
magnético produzido por um ima que, com o girar do rotor, induz uma tensao
senoidal nos terminais dos enrolamentos, onde conectados a cargas levam a
circulacdo de correntes elétricas.

No sistema secundario o vapor de agua que movimenta a turbina é
transformado em agua através de um condensador que é resfriado por agua
fria.

Com as redes de distribuicio a energia elétrica chega aos
consumidores.

A Usina Nuclear possui a seguinte transformagao sequencial de energia:
nuclear - térmica - cinética - elétrica.

As vantagens da usina nuclear sdo: combustivel mais barato, € uma
fonte mais concentrada na geragdo de energia, ndo causa nenhum efeito de
estufa ou chuvas acidas, pequeno risco no transporte do combustivel, tem uma
base cientifica extensiva para todo o ciclo, € uma fonte de energia segura, visto
que até a data so existiram dois acidentes mortais e Independéncia de fatores
climaticos (ventos; chuvas).

As desvantagens da usina nuclear sdo: ser uma energia ndao renovavel,
problemas ambientais, devido ao aquecimento de ecossistemas aquaticos pela
agua de resfriamento dos reatores, riscos de acidentes, o lixo nuclear
radioativo deve ser armazenado em locais seguros e isolados, pode ser
utilizada para fins bélicos, para a construgcdo de armas nucleares, ser uma
energia cara, visto que tanto o investimento inicial, como posteriormente a

manutengao das energias nucleares sao de elevados custos.
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Usina Hidrelétrica

As usinas hidrelétricas sado construidas em locais que possuem
desniveis naturais ou possibilidade de introducéo de desniveis artificiais nos
cursos dos rios para aproveitar a energia potencial gravitacional. Com a queda
da agua da represa essa passa pela turbina que por sua vez, esta acoplada a

um gerador que transforma a energia cinética da turbina em energia elétrica.

Vertedouro

Linhas de Transmissao

Figura 2: Fonte -
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producpes pde/2016 pd

s fis unicentro vanessacristinahorstch.pdf (em 07/09/2019)

Nas usinas, os reservatorios onde fica armazenada a agua que ira gerar
a energia potencial gravitacional € também o maior responsavel pelo impacto
ambiental de uma usina. O canal por onde a agua passa, assim que a
comporta de controle é aberta, envia agua para o duto que a levara as turbinas
que sao acopladas aos geradores, que possuem uma série de imas que
produzem corrente elétrica que & transmitida com as redes de distribuicdo de
energia elétrica até chega aos consumidores.

A usina hidrelétrica possui a seguinte transformacdo sequencial de
energia: potencial gravitacional - cinética - elétrica.

As vantagens das usinas hidrelétricas sdo: € uma energia renovavel, isto
€, que nao se esgota, nao polui o ambiente, proporciona desenvolvimento local
(estabelecimento de vias fluviais, construcao de vias de comunicacao, fomento
de atividades de lazer e de turismo), o seu custo de produgao & baixo e sua
fiabilidade e a resposta as variagcdées de procura séo elevadas.

As desvantagens das usinas hidrelétricas s&o: deslocamento de

populacdes ribeirinhas e o alargamento de terra, provoca a erosao de solos, os
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quais consequentemente afetam a vegetagao local, a sua construgao exige a
formacdo de grandes reservatérios de agua que acabam por provocar
profundas alteragdes nos ecossistemas, elevados custos de instalagdo e de

desativacgao.

Usina Termelétrica

As usinas termelétricas, com a queima de algum tipo de combustivel
renovavel (bagacos, madeira, carvdo natural, etc.) ou nao renovavel
(combustiveis fosseis) através de varios processos, gera energia elétrica.

Os combustiveis fosseis incluem carvao, petréleo e gas natural. Eles
foram formados a partir dos restos de organismos vivos milhdes de anos atras.

Os combustiveis possuem energia quimica armazenada dentro deles.
Este tipo de energia é obtido a partir das ligagdes quimicas ou da quebra
dessas ligagdes. Quando o combustivel € renovavel, a energia quimica
armazenada é oriunda do processo fotossintético. J& nos combustiveis nao
renovaveis, a energia quimica armazenada € proveniente do carbono que é
usado na combustao.

Os combustiveis fosseis séo relativamente baratos, faceis de obter e,
grande parte das termelétricas, € projetada para funcionar com combustiveis
fosseis.

Os combustiveis fésseis sdo recursos energéticos nao renovaveis com
suprimento limitado, enquanto combustiveis como a madeira podem ser
renovados infinitamente.

Os combustiveis fosseis liberam na combustao gas diéxido de enxofre e
dioxido de carbono. O gas didxido de enxofre provoca problemas respiratorios
para os seres vivos e contribui para a chuva acida e o didxido de carbono
aumenta o efeito estufa e aumenta o aquecimento global.

Nas termelétricas, com a queima do combustivel, € aquecida a agua na
caldeira que produz vapor de agua em alta pressao, que move as pas da
turbina do gerador elétrico. O vapor de agua € conduzido a um condensador
que sera resfriado para ser reutilizada em um novo ciclo. Com as redes de

distribuicdo a energia elétrica chega aos consumidores.
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Figura 3: Fonte - http://angloresolve.plurall.net/press/question/2236265 (em 08/09/2019)

A usina termelétrica possui a seguinte transformacdo sequencial de
energia: quimica - térmica - cinética - elétrica.

As vantagens das usinas termelétricas sdo: agilidade ao ser construida,
0 que pode significar uma solugdo em situagdes de crise, pode ser instalada
em regides habitadas, com isso reduz o custos com linhas e torres de
transmissao, gas natural € um combustivel féssil menos poluente, carvao
mineral € um combustivel em abundancia no Brasil, alternativa para paises
desprovidos de territorios favoraveis para instalacao de hidrelétricas, as usinas
termoelétricas sdo uma eficaz alternativa para a geracado e distribuicado de
energia elétrica.

As desvantagens das usinas Termelétricas sdo: o fato de a energia
termoelétrica ser ndo renovavel, uma vez que o recurso utilizado se esgotara
no futuro, impacto ambiental por utilizar muitos combustiveis fosseis, a usina
termoelétrica libera grandes quantidades de poluentes no meio ambiente, o que
pode agravar o efeito estufa, as elevadas temperaturas da agua utilizada no
aquecimento causa a poluicdo térmica, pois esta é langada nos rios e nas
ribeiras, destruindo assim ecossistemas e interferindo com o equilibrio destas
mesmas, custo final em geral da energia elétrica gerada é mais cara por causa

dos combustiveis fésseis e quem paga esta diferenga € o consumidor.
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Usina Edlica

A usina eolica usa a energia edlica que é produzida a partir da energia
cinética do vento que movimenta as pas da turbina convertendo a energia
mecanica através de um gerador em energia elétrica. Com as redes de
distribuicao, a energia elétrica chega aos consumidores.

A Usina Eodlica possui a seguinte transformagéo sequencial de energia:
cinética - elétrica.

Como funciona a energia eélica | wibina de sixo horizontal

Pa do rotar
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QL Jg Tostormador
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Ea

Figura 4: Fonte - https://energiarenovavelbr.weebly.com/energia-eoacutelica.html (em
08/09/2019)

As vantagens da inesgotavel energia edlica sdo que se trata de uma

fonte de energia renovavel e "limpa" sem emissdo de gases e nao produz
residuos ao gerar eletricidade.

As desvantagens da energia eodlica sao sua intermiténcia, impactos
ambientais sobre as populacdes de aves, poluicdo sonora e polui¢cao visual, a

velocidade dos ventos atras das turbinas € menor e mudangas no vento.

Usinas Termossolares

As usinas termossolares desviam a radiacdo solar, com espelhos
cbncavos, para uma torre que armazena uma quantidade de agua. A agua
armazenada na torre fica em grande temperatura e altas pressbées de vapor,
com o aquecimento produzido pela radiagdo solar. Esse vapor, em alta

pressao, é usado para mover grandes turbinas de geradores elétricos.
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Possui também a usina que emprega a tecnologia de concentradores
cilindro-parabdlico, que utiliza espelhos curvos para concentrar o calor do sol
em tubo receptor que absorve e transporta esta energia térmica por meio de
um fluido que circula no seu interior. A energia térmica contida neste fluido,
troca calor com a agua contida em um reservatorio, produzindo vapor, que
movimenta um turbogerador, obtendo-se assim, eletricidade.

Os concentradores sdo montados, lado a lado, formando o campo solar

e sado suspensos do solo através de torres, permitindo que os espelhos

possuam um movimento de rotacao e sigam a trajetéria solar ao longo do dia.
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Figura 5: Fonte - http://solventoenergia.blogspot.com/2014/02/energia-termosolar.html (em
30/11/2019 - modificada)
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Figura 6: Fonte - http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/PD%20Estrategico%20019-2015.pdf
(em 08/09/2019)
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Com as redes de distribuicdo, a energia elétrica chega aos
consumidores.

A Usina termossolares possui a seguinte transformagao sequencial de
energia: solar - térmica - cinética - elétrica.

As vantagens da usina termossolar sdo que nao emite poluentes, baixo
gasto com manutencgéo e instalagdes que ndo ocupam muito espago na maioria
dos casos.

As desvantagens sdo a dependéncia climatica, a dificuldade de
armazenamento, a baixa poténcia e que locais muito afastados do Equador
recebem menos Sol, assim nao séo indicados, proporcionalmente, produzem

menos energia.

Usina Geotérmica

A usina geotérmica € instalada em regides que possuem grandes
volumes de aguas geotérmicas vulcanicas. Com a central de perfuracéo extrai
o vapor d’agua que e enviado para as turbinas que movimentam pas em
elevada velocidade, transformando em energia cinética que é transformada por

um gerador elétrico em energia elétrica.
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Figura 7: fonte - https://fisicacuriosablog.wordpress.com/2016/07/17/como-funciona-uma-usina-
geotermica/ (em 08/09/2019)

Com as redes de distribuigio a energia elétrica chega aos

consumidores.
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A Usina geotérmica possui a seguinte transformacao sequencial de
energia: térmica - cinética - elétrica.

As vantagens das usinas geotérmicas sdo que se utilizam de fonte de
energia limpa e renovavel, ndo dependem de matérias-primas especificas,
possuem uma producao flexivel e ndo estdo a mercé dos eventos climaticos,
apesar das perfuragdes internas, ndo agride o solo.

As desvantagens das usinas geotérmicas s&o a emissédo de dioxido de
enxofre, poluicdo sonora, aquecimento da regidao de entorno, possibilidade de
contaminagao dos cursos d'agua proximos, o alto custo de investimento para a
sua construgcdo, com os desgastes das areas internas da crosta pode haver
eventual afundamento do terreno e s6 pode ser operada em areas propicias,
de elevado aquecimento interno e onde o0 acesso as areas termais seja facil e

menos dispendioso. Isso inviabiliza a sua utilizagdo na maioria dos locais.

Usina Maremotriz

A Usina Maremotriz transforma a energia do movimento de ondulagao
de massas de agua através de varios processos em energia elétrica. Essa
ondulagdo de massas de agua pode ser obtida pelas ondas e marés. A energia
maremotriz é obtida de duas formas, sendo através da energia cinética
causada pelo movimento das marés ou da energia potencial conseguida pela
diferenga de altura entre a maré baixa e a maré alta.

A resultante da atragcdo gravitacional exercida pela Lua (em maior
escala) e pelo Sol (em menor escala) sobre a Terra resulta nas mareés.

A maré provocada pela Lua em cada ponto da Terra, devido a atragao
gravitacional, depende da distancia do ponto a Lua. Com isso o lado da Terra
que esta mais proximo da Lua possui uma forga gravitacional maior e o lado
mais distante da Lua € menor do que a sentida no centro da Terra. Em relacao
ao centro da Terra um lado a agua esta sendo atraida na dire¢cao da Lua e no
outro lado esta sendo puxada na direcao contraria, formando um bojo de agua
nas dire¢des que alinham com a Lua.

No movimento de rotagdo da Terra o bojo de agua continua sempre
apontando na dire¢cdo da Lua, fazendo em certo momento maré alta e seis
horas mais tarde a maré baixa. Quando o Sol e a Lua ficam alinhados a
amplitude da agua € maior e quando o Sol e a Lua estdo em quadratura, um a
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90° do outro, ai acontece a Maré de Quadratura onde a amplitude da agua é
minima.
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Figura 8: Fonte - https://pousadacamury.com.br/2018/03/08/como-funcionam-as-mares/
(em 30/11/2019)

Com o ciclo das marés uma construgdo que possui barragem com
comportas e turbinas hidraulicas. Com a barragem é formado um reservatério
junto ao mar que € preenchido quando a maré é alta e esvaziado quando a
maré esta baixa assim faz girar um tipo de uma turbina hidraulica que produz
energia elétrica. Com as redes de distribuicdo a energia elétrica chega aos

consumidores.

A Usina Maremotriz possui a seguinte transformacado sequencial de

energia: potencial gravitacional - cinética - elétrica.
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Figura 9: Fonte - https://docplayer.com.br/57265072-O-que-e-energia-maremotriz.html (em

08/09/2019)
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Figura 10: Fonte - https://betaeq.com.br/index.php/2018/04/13/conheca-ak-1000-maior-turbina-
movida-energia-de-mares/ (em 08/09/2019)

As vantagens da Usina Maremotriz sdo energia renovavel, isenta da
producao de qualquer tipo de poluicao e nao requerer material muito sofisticado
e com o ciclo das marés pode prever muito bem quando gerar energia.

As desvantagens s&o pregos altos na manutencdo e construgao,
fornecimento de energia que n&o é continuo, dependéncia das condigdes
geograficas da regido, ndo permite a navegagao, causa impactos ambientais
nos oceanos, interferéncia na vida dos animais causando impactos econémicos
e devido aos ciclos das marés necessita de locais especificos para a

instalacao.
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3.1.2. Desenvolvimento da aula e seus desdobramentos.

As aulas foram conduzidas de uma forma tradicional utilizando o quadro
para expor o conteudo tedrico sobre trabalho, poténcia, energia e suas
conservagdes, como apresentado no topico 3.1.1.. As escolas sdo organizadas
em um sistema bimestral contendo quatro bimestres durante o ano, onde o
numero de tempos, de cinquenta minutos cada, é organizado pela Secretaria
Estadual de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro. Nos dois primeiros
bimestres, foram lecionados os conteudos de Termologia e termodinamica. No
terceiro bimestre, que possuiu no ano de 2018 vinte tempos, foi lecionado o
conteudo de Energia e suas conservagdes e aplicado o jogo "Energizando”. A
organizagao do conteudo respeita o curriculo minimo das Escolas Estaduais do
Rio de Janeiro (SEEDUC, 2012). Essa organizacdo do conteudo pretende
estabelecer os conceitos, que ajudam na abordagem das conservagbes de

energias existentes nas usinas de produgao de energia elétrica.

A fim de identificar as concepcdes dos estudantes acerca da tematica
Energia e seus desdobramentos, um instrumento diagndstico (questionario) foi
elaborado e aplicado nas turmas das duas escolas. Ressalta-se que a
participagédo nesta pesquisa néo esteve ligada a avaliagdo dos estudantes junto
as escolas onde foram desenvolvidas as atividades propostas, ou seja, de
nenhuma maneira os discentes foram prejudicados caso tenham optado em
nao participar da pesquisa.

A aplicagdo do questionario foi realizada antes da aplicagdo do jogo na
intencdo de focar as atividades do jogo nas concepgbes espontaneas dos
discentes e depois dos conteudos ja terem sidos lecionados. Foram utilizados
os primeiros dez tempos para lecionar o conteudo do terceiro bimestre, um
tempo para aplicacdo do questionario, trés tempos com resolugao de exercicios
e dois tempos para a aplicagao do jogo sobrando quatro tempos para aplicagao

das avaliagdes bimestrais.
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3.2. Plano de aula

Duas aulas de

. Conteudos, estratégias, materiais e recursos.
(50 min)

Aula expositiva, com piloto e quadro branco, sobre a introdugdo de
Energia e trabalho com resolugéo de exercicios.

» Foi abordado como a energia € transformada e transferida para outro
corpo e com a sua quantidade total € conservada e associando com

trabalho de uma forga.

Aula expositiva, com piloto e quadro branco, sobre Energia cinética,
teorema da energia cinética e trabalho de forga variavel.

» Foi abordado como a energia cinética esta envolvida com a
velocidade, que o trabalho total provoca variagao da energia cinética e o

calculo do trabalho de forga variavel.

Aula expositiva, com piloto e quadro branco, sobre poténcia, energia
potencial, energia potencial gravitacional e energia potencial elastica.

» Foi abordado como compreender que a poténcia esta relacionada
com a taxa temporal da transformagdo de energia, que a energia
potencial depende da configuragdo do sistema, que a energia potencial
gravitacional esta relacionada ao trabalho da forga peso e que a energia

potencial elastica esta associada ao trabalho da forga elastica.

Aula expositiva, com piloto e quadro branco, sobre energia mecanica e
conservagao da energia mecanica.

» Foi abordada a relagdo da energia mecénica com a energia cinética e
potencial, que em um sistema isolado a energia total € sempre constante

e quando possui dissipagao da energia.

Aula expositiva, com piloto e quadro branco, sobre as usinas de geragao
de energia elétrica.
» Foram abordados os tipos de usinas, as transformagdes existentes

em cada uma, as desvantagens e seus beneficios.

Aplicacédo do questionario e resolugao de exercicios.
» Foram resolvidos exercicios que abordam o conteudo de energia

mecanica e suas conservagoes e logo apods foi aplicado o questionario

que teve como objetivo avaliar suas concepg¢des espontaneas em
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relagdo aos temas lecionados.

Resolugao de exercicios.
7 » Foram resolvidos exercicios que abordam o conteudo de energia

mecanica e suas conservacoes.

Aplicagao do jogo.

> Foi aplicado o jogo “Energizando!”, que aborda principalmente o

8
conteudo de Energia e o relaciona com as transformag¢des que ocorrem
nas usinas elétricas.

9 Avaliacédo bimestral.

10 Avaliagcédo bimestral de recuperacao.

3.3. Detalhamento da producao e aplicagao do produto

O capitulo atual trara as concepgdes dos estudantes captadas através
da aplicacdo do questionario desenvolvido (Anexos, figura 37, p.75), seus
resultados e também apresentara o produto final criado como uma proposta
didatica a ser utilizada por professores em sala de aula. Espera-se que com
essa proposta, especificando todo o processo de producdo e aplicagdo do
produto, esse material possa vir a ser um diferencial nas aulas de Fisica,
tornando-as mais interativas e divertidas, tanto para o docente e para o

estudante.

O presente trabalho tem como objetivo principal fortalecer e incentivar o
uso de jogos didaticos como atividade a serem realizadas no ensino meédio,
enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem relacionado a tematica
Energia, tornando o conteudo mais acessivel, de maneira a motivar os alunos

para a aprendizagem de Fisica. De acordo com Borges (2006), "a
aprendizagem ¢é facilitada por interagdes sociais: proporcionar oportunidades
para os estudantes articularem suas ideias e seus entendimentos para os
colegas, assim como para ouvirem e discutirem as ideias dos outros no
contexto da sala de aula é particularmente efetivo para aumentar a
aprendizagem conceitual.".

Além disso, este trabalho teve aspecto fundamental em propiciar uma
vivéncia em outras formas de educacgao formal para os estudantes envolvidos.

A proposta surgiu da grande dificuldade de ensinar os varios tipos de
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aplicagbes na geracao de energia elétrica. O jogo didatico elaborado e
intitulado “Energizando!” visa o ensino de produgdo de energia elétrica, suas
implicagbes no meio ambiente e a importéncia da energia em nossas vidas,
levando os discentes a compreender de maneira efetiva e contextualizada
como a energia se apresenta em seus cotidianos e contextos de vida, no
ambito social, econémico e cultural.

O jogo foi desenvolvido a fim de dinamizar o estudo teorico, tornando-o
mais divertido e levando o estudante a desenvolver seus conhecimentos sobre
a tematica Energia. E um jogo de simples compreens&o, mas que requer que o
discente tenha desenvolvido certas habilidades ao logo das aulas de Fisica,
tais quais:

1 - Velocidade e aceleracdo — compreender e definir os conceitos
fundamentais da cinematica;

2 - Conceito de massa, forca e trabalho — entender e caracterizar os
principios fundamentais da mecanica newtoniana;

3 - Conceito de temperatura e calor - entender os conceitos das
propriedades e dos processos térmicos e o funcionamento de maquinas
térmicas com seus ciclos de operacéo e eficiéncia.

4 - Energias e suas conservagbes — perceber e correlacionar as
condi¢cbes geograficas e grandezas fisicas com a usina de geragao de energia
elétrica correta a ser instalada.

Além do ludico envolvido na utilizagdo do jogo “Energizando!” pretende-
se propiciar aos discentes uma sintetizacdo mais efetiva dos conteudos
abordados, em diversas areas de conhecimento. O jogo contém assuntos
fundamentais para os estudantes no ambito produgdo de energia, meio
ambiente, planejamento e educacgao financeira, esclarecendo a importancia de
planejar a estrutura energética corretamente. O professor deve exercer uma
funcdo de mediador dos discentes organizando o jogo, fazendo as relagdes
funcionarem mais tranquilamente.

Quando os alunos interagem, negociam e aprendem a ouvir o outro &
possivel trabalhar também a socializagdo. As licdes de estratégia e
pensamento analitico também estao envolvidas no jogo. Escolher quais usinas
de geracao de energia elétrica devera comprar ou vender na rodada certa para

realizar um investimento, dentre outros sdo algumas das taticas do jogo.
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Com o jogo, as aulas terdo uma estratégia na abordagem da producéo
de energia e nos tipos de fontes existentes. Para aplicagdo do material foi
utilizado uma carga horaria de dois tempos de cinquenta minutos (100 min) que
utilizava o jogo como foco principal na aprendizagem do discente de forma que
este aprenda e desenvolva seu conhecimento com o decorrer do jogo.

O material foi desenvolvido a partir de programas de simples manuseio,
tais como Microsoft Office, PowerPoint, Word e Paint, de maneira a facilitar sua
reprodugao e também devido ao baixo custo para produgéo.

O jogo é composto por um tabuleiro, pinos para os jogadores, cartas
relacionadas as casas do tabuleiro, usinas, planilha de extrato de
movimentagdo monetaria, planilha das usinas e um dado.

O tabuleiro foi impresso em duas folhas de papel couché (A4 — 210g) a
fim de viabilizar uma durabilidade maior, porém a reprodugdo do material pode
ser adaptada dentro da perspectiva de cada docente e possibilidades de cada
escola. Este pode ser impresso em duas folhas de A4 (210 mm x 297 mm) que
podem ser unidas com uma fita adesiva transparente formando uma folha de

tamanho A3 (297 mm x 420 mm) como demonstrado na figura 11.

81
’“t;'“ ... . H.. 56 U0
8% 3 SRy 3p pay
§5%

Figura 11: Tabuleiro do jogo “Energizando!” (fonte: acervo pessoal)
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O mesmo possui estrutura equivalente ao do jogo Banco Imobiliario ® e
possui dois tipos de casas que sdo chamadas de "Area de risco" e a outra de
"Area de instalacéo". As casas "Area de instalagdo" sdo no total de onze e

estdo distribuidas entre as casas "Area de risco" que sdo em um total de dez.

Para os pinos que representam cada jogador na partida foram utilizados
tampas de garrafas para diminuir o custo do jogo, sendo que é possivel
comprar pinos de jogos para serem utilizados. No inicio da partida os pinos sao
arrumados na casa saida do tabuleiro e ira iniciar a partida o jogador que tirar
maior numero no dado. Ao sair o jogador podera cair em dois tipos diferentes
de casas que sdo chamadas de "Area de risco" e "Area de instalacdo".

Ao cair na casa "Area de instalagdo" o jogador tera que tirar uma "Carta
area de instalagao" que possui informacgdes sobre as condi¢gdes necessarias
para instalar um tipo de usina de geragao de energia elétrica. Ao decidir qual
usina deve ser investida, devido as condicbes da "Carta area de instalagao”,
tera que arcar com os custos da instalacdo da usina que sdo descritos na
planilha das usinas, que possui detalhado o prego de instalagdo de cada usina,
0s ganhos na produgdo e os custos com: manutengao, impactos ambientais,
medida de carbono e combustivel, que serve para tomar a decisdo no
momento da compra. Ao comprar a usina recebera a "Carta Usina" que possui
as informacgdes da planilha das usinas.

A figura 12 é uma amostra da planilha das usinas que pode ser impressa
em uma folha A4 (210 mm x 297 mm).
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PLANILHAS DAS USINAS

Usinas Ganhos e custos por rodada | Custo de Area de
Usina Nuclear Custo de - ES10000

Poténcia - 9000 MW Custo de instalagéo Necessila de égt_m para
{:} {::) E$ 25000 refrigeracio e sdo instaladas
o < + de preferéncia em locais de
Pa Rede de transmissio | proximos as cidades para
gar E$ 10 i nao ter gastos com as redes
|_ES10000 - (ES2000 x dado) _| - x (2 B ke de transmissio
Ganhos na m - ES 27000 )
Usina Termelétrica
Poténcia - 1400 MW SRt o ES 200 Custo de instalagdo Necessita de 4gua para
ES$ 10000 refrigeracdo e sdo instaladas
- de preferéncia em locais de
Pagar Rede de transmissdo | proximos as cidades para
E$ 10  Distincia ndo ter gastos com as redes

| ES200 + (ES800 x dado) |
Ganhos na produgio - ES 4200

Jkm

k- Tabuleiro de transmissio.

Usina Maremotriz Custo de - ES 400
Poténcia - 400 MW Custo de instalagdo
ES$ 2000 Necessita area perto do
4= + litoral com arrebentagdes
== Pagar Rede de transmissdo | fortes e grandes diferengas
—_ b A,r _}f | ES 400+ (ES90 x dado) | % . (?;;E,:i:)m entre as marés alta e baixa.
ey | Ganhos na produgdo S 1200
Usina Hidrelétrica Cust
Poténcia - 4500 MW = . Custo de instalagio
- ES 30000 Necessita de um rio com
+ alto volume de agua e que
Rede de transmissdo contenha em seu curso

Pagar s
ES 4000 + (ES590 x dado) | o0 , (Distinciay

alguns desniveis,

| Ganhos na producio - ES 13500 | T Tabuleiro

Usina Termossolar
Poténcia - 800 MW

Necessita de um terreno

Custo de -ES 1000 . .
Custo de instalagao | com solo plano, localizada

E$ 6000 relativamente proxima da
+ linha do Equador. de forma
Pagar Rede de transmissio rqlge nao possua.l grandes
ES 1000 + (ES50 x dado) M . Di“‘"’"‘t‘“)km ‘arlagﬁes na dtng«_:éo solar
W — km abuleiro do dia e possua agua para
Ganhos na produgio - ES 2400 refrigeracio.

Usina Eélica

i) Custo de - ES 800 . .
Poténcia - 600 MW Custo de instalagdo Necessita de uma regido
E$ 4000 com grande incidéncia de
+ ventos com as seguintes

Rede de transmissdo | caracteristicas: frequentes,

Pagar o DI
ES 800 + (ES50 x dado) Es10 (}r)lsm,) mudxrec'tonalls e com alta
B 1 km abuleiro velocidade.
Ganhos na produgio - ES 1800

Usina Geotérmica

Poténcia - 300 MW Custo de - ES 300 .
N \\\ Custo de instalagéio Area com fendas
2
ES 1000 subferraneas que possuem
reservatorio com potencial

Pagar gse?g de trfm_smisséo geotérmico e com agua para
| ES300+(ESS0xdado) | —— (‘T);;m:)m refrigeragio.
Ganhos na produgio - ES 900

Figura 12: Planilha das usinas (fonte: acervo pessoal)
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Caindo na casa "Area de risco" o jogador adversario tera que tirar uma
"Carta area de risco". Esta apresenta uma pergunta objetiva em relagdo a
energia e suas conservagoes e transformacdes de energia que ocorrem nas
usinas, sendo essas cartas fundamentais no processo de aprendizagem dos
alunos durante o jogo em relagdo ao conteudo. Se o jogador em trinta
segundos (30 s) responder errando a pergunta objetiva, sera punido com a
obrigagdo de pagar uma quantia de duzentos Energypoints (E$ 200,00).

Energypoints € o nome dado para o dinheiro virtual, controlado em uma
planilha intitulada planilha de extrato de movimentagdo monetaria. Esta vem
descrita na tabela de Extrato de entrada e saida o valor de cinquenta mil
Energypoints (E$ 50.000,00), que cada competidor possui, no inicio do jogo
para fazer suas negociacdes e pagar suas dividas. Nesta tabela o jogador vai
inserindo os gastos e os ganhos durante a partida.

Ainda, a planilha de extrato de movimentacdo monetaria apresenta
outras trés tabelas, sendo a primeira de Bens adquiridos para registrar as
usinas que foram compradas e seu custo, a segunda de Gastos area de risco,
que marca quantas perguntas o jogador errou e com isso quanto perdeu de
Energypoints e, a ultima tabela é destinada para, ao final do jogo, fazer a soma
dos ganhos com as usinas adquiridas e subtraindo os gastos com a area de
risco. Essa ultima tabela defini o vencedor do jogo, sendo este o jogador com
maior quantidade de Energypoints.

A figura 13 é uma amostra da planilha de extrato de movimentagao
monetaria que pode ser impressa em uma folha A4 (210 mm x 297 mm). Cada

grupo tera que ficar com uma, ou seja, quatro folhas por kit de jogo.
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Extrato de Movimentacao Monetaria

Nomes:
Bens adquiridos Extrato de entrada e saida:
Area Usina Custo E|S
E$ Saldo ES 50.000.00
ES HE
Es Saldo | E$
| |Es
ES Saldo | ES
E$ | |Es
E$ Saldo | E$
ES | [Es
ES Saldo | E$
E$ | =
Saldo | ES$
E$ Saldo | ES
ES E
F$ Saldo | E$
ES |_Es
ES Saldo | E$
| |Es
E$ Saldo | E$
E$ | |Es
E$ Saldo | ES
Total | Bens adquiridos | E$ | |Es
Saldo | E$
) . | [Es
Gastos carta area de risco
Ao perder marque um (x) no quadrado. Saldo | E$
| |Es
Saldo | E$
| [Es
Saldo | E$
B
Saldo | E$
Total - E$ 200,00 < (_ )=E$ I S
Saldo | E$
E
Saldo final ES I 5
Saldo | E$
Bens adquiridos | E$ | ES
Area de risco E$ Saldo | E$
E$
Total ES 3 I
aldo ES
final

Figura 13: Planilha de Extrato de Movimentagdo Monetaria (fonte: acervo pessoal)

As cartas podem ser impressas em uma folha de papel cartdo no
tamanho A4 (210 mm x 297 mm), sendo que cada folha podera imprimir nove
cartas devido suas dimensdes.

Nas figuras 14, 15 e 16 € observado o design de cada carta na
respectiva ordem "Carta Usina", "Carta area de risco" e "Carta area de

instalacao".
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Frente Verso

Usina Hidrelétrica
Poténcia - 4500 MW

Custo de instalacdo - E$ 30000
Rede de transmissio E$ 10/km

Ganhos e custos por rodada:
Custo de manutencio - E$ 4000
Impactos ambientais - E$ 500
Medida de carbono - E$ 90
Combustivel - E$ 0 u"‘
Pagar - E$ 4000 + E$ 590 x dado

Ganhos na producio - ES 13500 “ﬂ“

Figura 14: Carta usina (fonte: acervo pessoal)

Frente Verso

Carta Area de risco

Nas estiagens que ocorrem em alguns meses do ano temos

uma diminuigio dos niveis de dgua nos reservatorios das u“‘
usinas hidrelétricas. i
Qual é a perda de energia envolvida? m

a) Energia Cinética
b) Energia Potencial Elastica.
c) Energia Potencial Gravitacional.

Figura 15: Carta area de risco (fonte: acervo pessoal)

Frente Verso
AREA DE INSTALACAO CARTA
Area possui um rio com alto volume de dgua e im DE
contém em seu curso alguns desniveis. p
Usina Hidrelétrica I""muo

Figura 16: Carta area de instalagao (fonte: acervo pessoal)

A dindmica do jogo permite a participacado individual ou em equipes,
definido de acordo com o numero de alunos da turma e a critério do professor,
que ira atuar como mediador. Em ambas as escolas onde o material fora
aplicado, as turmas eram numerosas e cheias, portanto, foram necessarios 4

kits de jogo por escola.
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4. Anadlise dos questionarios de avaliagao diagnodstica

Como citado anteriormente, um questionario foi aplicado com os alunos
na tentativa de avaliar as concepgdes que esses estudantes tinham acerca da
tematica Energia. O questionario foi aplicado antes da utilizagdo do jogo. A
seguir, o quantitativo de respostas de questionario por escola e o total de
alunos atingidos € apresentado:

e Colégio Olga Benario Prestes: 93 questionarios respondidos.
e Colégio Marechal Rondon: 45 questionarios respondidos.

e Total de alunos participantes: 138

Resultados e discussdo: A analise grafica foi feita através do editor de

planilhas Excel.

Questdao 1 - O conceito de Energia foi de suma importancia para o
desenvolvimento da ciéncia, em particular da Fisica. Sendo assim, podemos

dizer que o principio da conservacéo da Energia Mecanica diz que:

a) Nada se perde, nada se cria e tudo se transforma.
b) Que a Energia pode ser obtida e perdida.
c) A Energia total de um sistema isolado é constante.

d) Que a Energia potencial é constante.

Questao 1
Resposta: C
ma
40,0% - 36,2%
35,0% b mb
30,0% -
0,
25,0% - 19,6% 22,5% 20,3% mC
20,0% -
15,0% - =d
10,0%
50% - 1,4% B N3o marcou
0,0% - —
a b c d N3o
marcou

Figura 17: Grafico da questao 1 (fonte: acervo pessoal)
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A questao teve como objetivo compreender a maneira que os discentes

interpretam e confundem o conhecimento referente principio da conservacao

da Energia Mecanica com principio que dita que as massas do produto de uma

reacao sao iguais as massas dos produtos que deram origem a elas, com a

obtencgao de energia e perda de energia e a diferenca entre energia mecanica e

energia potencial.

Observou-se que 36,2% dos estudantes acreditavam que a definicdo do

principio da conservagdo da Energia Mecéanica estaria associada a

conservagao de massas, principio estudado na Quimica e descoberto pelo

francés Lavoisier que dita que as massas do produto de uma reagao sao iguais

as massas dos produtos que deram origem a elas.

Questao 2 - Qual das unidades é de Energia?
a) Watts (W).

b) Quilowatts (kW).

c) Joule x segundo (Js).

d) Quilowatts-hora (kWh).

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

45,0% -

0,0% -

Questao 2
Resposta: D

39,1%
33,3%

15,2%
12,3%

0,0%

Nao
marcou

B N3o marcou

Figura 18: Grafico da questao 2 (fonte: acervo pessoal)
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A questdo teve como objetivo compreender como os discentes

interpretam e confundem o conhecimento referente a unidade de Energia com

Poténcia.

Foi observado que 39,1% dos estudantes ndo puderam diferenciar as

unidades de poténcia elétrica e de energia elétrica. Tais conceitos sao

extremamente importantes no nosso dia-a-dia, pois a partir deles podemos

calcular a energia elétrica que é transformada em outra forma de energia em

diversos aparelhos elétricos comuns de nossa residéncia e também para

interpretar os gastos nas contas de energia elétrica.

Questao 3 - Qual o significado da Poténcia de uma usina?

a) Significa a quantidade de tempo para produzir energia.

b) Significa a quantidade de forga produzida em determinado intervalo

de tempo.

c) Significa a quantidade de energia elétrica produzida em determinado

intervalo de tempo.

d) Significa a quantidade de movimento para produzir energia.

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%

Questao 3
Resposta: C
35,5%
26,1% 25,4%
10,9%
J 2’2%
‘ ‘ _ﬁ

a b c d Nao

marcou

B N3o marcou

Figura 19: Grafico da questao 3 (fonte: acervo pessoal)
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A questdo teve como objetivo compreender como os discentes

interpretam e confundem o conhecimento referente a poténcia de uma usina

que mede a energia elétrica produzida em determinado intervalo de tempo com

a forgca e movimento produzido em determinado intervalo de tempo.

A questdo 3 deixou a entender que 35,5% dos estudantes foram

capazes de definir o conceito de poténcia de uma usina. Ainda assim, 26,1%

dos estudantes acreditavam que a poténcia estaria relacionada a forca

realizada em determinado intervalo de tempo e 25,4% a quantidade de

movimento.

Questao 4 - Qual das unidades é de Poténcia?

a) Quilowatts-hora (kWh).

b) Joule (J).
c) Calorias (Cal).
d) Watts (W).
Questao 4
Resposta: D
45,0% - 40,6% Ha
40,0% -
35,0% - mb
30,0% | 26,1% 23.9%
25,0% - ' mc
20,0% -
15,0% - . md
10,0% - 7,2% .
5,0% - - 2,2% B N30 marcou
0,0% - —
a b c d N3do
marcou

Figura 20: Grafico da questao 4 (fonte: acervo pessoal)

A questdao teve como objetivo compreender como os discentes

interpretam e confundem o conhecimento referente a unidade de poténcia com

a unidade de energia.
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Uma porcentagem de 40,6% dos estudantes deu a entender que a
unidade de poténcia era aferida em Joule (J), que na verdade € uma unidade
utilizada para medir energia. E 26,1% dos estudantes que possui uma confuséo
de Quilowatts-hora (kWh) com Quilowatts (kW) ou watts (W) que sdo unidades

de poténcia elétrica.

Questao 5 - No principio da conservacédo da Energia Mecanica nos diz
que a Energia Mecanica de um sistema isolado é a soma das Energias:

a) Potencial e Quimica.

b) Cinética e Potencial.

c) Cinética e Térmica.

d) Potencial e Nuclear.

Questao 5
Resposta: B
70,0% -
60.0% 58,7% Ha
yJ7/0
mb
50,0% -
Hc
40,0% -
md
30,0% -
m N3o marcou
20,0% - 13 0% 16,7%
’ 0,
10,0% - 54%
) . . 2,2%
0,0% [ —
a b c d Ndo marcou

Figura 21: Grafico da questao 5 (fonte: acervo pessoal)

A questao teve como objetivo compreender a maneira que os discentes
interpretam e confundem o conhecimento referente principio da conservacao
da Energia Mecanica que nos diz que a Energia Mecanica de um sistema
isolado é a soma das Energias Cinética e Potencial com a soma de outras
formas de energia como: Potencial e Quimica, Cinética e Térmica e Potencial e
Nuclear.

Observou-se que boa parcela dos estudantes (58,7%) marcou a opgao

correta que esta relacionada ao conceito de conservagao da Energia Mecanica
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(sistema composto da soma entre as Energias Cinética e Potencial) e que na
auséncia de forgas dissipativas, a energia mecanica total do sistema se
conserva, ocorrendo transformagéo de energia potencial em energia cinética e

vice-versa.

Questao 6 - Um corpo que tem velocidade com certeza possui Energia:

a) Potencial Gravitacional.

b) Potencial Elastica.

c) Térmica
d) Cinética.
Questio 6
Resposta: D
Ha
60,0% - 54,3% mb
50,0% -
Hc
40,0% -
30,4%
30,0% -
md
20,0% -
8,7%
10,0% - 5,8% ° m Nio
0'7% marcou
. m B
a b c d N3o
marcou

Figura 22: Grafico da questao 6 (fonte: acervo pessoal)

A questao teve como objetivo compreender a maneira que os discentes
interpretam o conhecimento referente a grandeza velocidade de um corpo esta
associada a energia cinética do corpo e se existe um conflito com Energia:
Potencial Gravitacional, Potencial Elastica e Térmica.

Na questdo 6 foi observado que 54,3% dos estudantes marcaram a
opgao correta deixando a entender que compreendem que a Energia Cinética
esta associada ao movimento e que depende de dois fatores - da massa e da
velocidade do corpo em movimento. Contudo, 30,4% marcaram a opgao que

relaciona a Energia Potencial Gravitacional com a velocidade.
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Questao 7 - Um corpo com massa m que se encontra em certa altura h

em relac&do a um referencial no solo possui Energia:

a) Potencial Elastica.

b) Potencial Gravitacional.

c) Cinética.

d) Edlica.

70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

21,0%

62,3%

Questao 7
Resposta: B

10,9%

5,1%

0,7%

d

N3ao marcou

md

® N3o marcou

Figura 23: Grafico da questao 7 (fonte: acervo pessoal)

A questao teve como objetivo compreender a maneira que os discentes

interpretam o conhecimento referente a que um corpo de massa m que possui

uma altura h em relagdo a um referencial esta associado a Energia Potencial

Gravitacional e se possui uma associagdo com as Energias Potencial Elastica,

Cinética e Edlica.

A maioria dos estudantes (62,3%) marcou a opgao correta que relaciona

a massa de um corpo e a altura em que este corpo se encontra com a Energia

Potencial Gravitacional e que esta é um tipo de energia que o corpo armazena,

quando esta a certa distancia de um referencial de atragéo gravitacional.
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Questao 8 - A energia elétrica é igual ao produto da:

a) Poténcia com o volume.

b) Trabalho com o tempo.

c) Poténcia com o tempo.

d) Forga com o volume.
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Figura 24: Grafico da questao 8 (fonte: acervo pessoal)

A questao teve como objetivo compreender a maneira que os discentes

interpretam o conhecimento referente a relacdo existente entre poténcia,

energia e intervalo de tempo.

A questdo C deixou a entender que 70,3% dos estudantes nao

compreendem que a energia elétrica esta associada a poténcia de um aparelho

que utiliza eletricidade para funcionar e ao tempo de utilizagao dele.
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Questao 9 - A funcédo de uma usina elétrica é:

a) Transformar energia.
b) Produzir energia.
c) Fabricar energia.

d) Perder energia.

Questio 9
Resposta: A
Wa
70,0% - 64,5%
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Figura 25: Grafico da questéo 9 (fonte: acervo pessoal)

A questao teve como objetivo compreender a maneira que os discentes
interpretam a fungdo de uma usina de geracdo de energia elétrica e se existe
um conflito de transformacéo de energia com producgao e fabricagéo.

Na questao foi observado que a maioria dos estudantes deixaram a
entender que tinham dificuldade em perceber a fungdo de uma usina elétrica.
Ja 64,5% marcaram a opgao que a usina produzia energia deixando a entender

que a energia foi perpetrada sem transformacgoes.
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Questao 10 - O que é energia renovavel?

a) Energia de recursos artificiais que ndo sao reabastecidos.

b) Energia de recursos artificiais que sdo reabastecidos.
c) Energia de

reabastecidos.

recursos

naturais que

nao sao

naturalmente

d) Energia de recursos naturais que sdo naturalmente reabastecidos.
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Figura 26: Grafico da questao 10 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o

conhecimento sobre a energia renovavel.

Somente 14,5% dos estudantes deixaram a entender que compreendiam

a definigdo de energia renovavel. 46,4% ja optaram pela opgao que uma fonte

de energia renovavel ndo € capaz de reabastecer naturalmente.
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Questao 11 - Quais dos recursos naturais abaixo sdo renovaveis?

a) Sol e petréleo.
b) Uranio e chuvas.
c) Marés e chuvas.

d) Sol e carvao.

Questao 11
Resposta: C
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Figura 27: Grafico da questédo 11 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar o conhecimento dos discentes

sobre recursos renovaveis.

Na questdo 11 foi observado que 6,5% optaram pela resposta que

possuia os exemplos de recursos naturais renovaveis. 76,1% optaram pela

OpGao que possui 0 sol e 0 carvao como recursos naturais renovaveis, porém o

carvao, utilizado nas usinas, € mineral e nao se classificaria como tal, pois o

mesmo nao pode ser regenerado ou reutilizado.
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Questao 12 - Qual a energia que € a matéria prima na usina edlica?

a) Energia Quimica.

b) Energia Cinética.

c) Energia Nuclear.

d) Energia Térmica.
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Figura 28: Grafico da questao 12 (fonte: acervo pessoal)

A questao teve como objetivo analisar se os discentes assimilam que a

velocidade do vento esta associada a energia cinética.

52,2% dos discentes assinalaram a opg¢dao que a energia cinética

deixando a entender que relacionaram a producado de energia elétrica através

da velocidade dos ventos. Contudo, ainda muitos estudantes escolheram

alternativas diferentes, o que mostra que o conceito de energia cinética deve

ser trabalhado com mais énfase no jogo.
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Questao 13 - A usina maremotriz funciona transformando energia:

a) Das marés para elétrica.
b) Térmica para elétrica.

c) Dos ventos para elétrica.

d) Elastica para elétrica.
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Figura 29: Grafico da questédo 13 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o

conhecimento da matéria prima das usinas maremotriz.

A maioria dos estudantes (72,5%) marcaram a opgao correta. Porém,

13% deixaram a entender que possui uma confusao com o conceito de energia

proveniente das marés com energia térmica.
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Questao 14 - Numa usina hidroelétrica existe uma transformacéao

sequencial de energia. Esta sequéncia esta indicada na alternativa:

a) Cinética — potencial — elétrica.

b) Quimica — cinética — elétrica.

c) Potencial — cinética — elétrica.

d) Potencial — térmica — elétrica.

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0% -

26,1%

13,8%

Questao 14
Resposta: C

41,3%

18,1%

0,7%

Nao marcou

md

B N3o marcou

Figura 30: Grafico da questao 14 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o

conhecimento da sequéncia de transformagdes de energia existentes nas

usinas hidrelétricas.

41,3% dos estudantes optaram pela opgao correta e 26,1% marcaram a

opgao que inverte a energia cinética com a energia potencial deixando a

entender que possui uma confusédo entre essas energias.
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Questao 15 - Numa usina edlica existe uma transformacgéo sequencial

de energia. Esta sequéncia esta indicada na alternativa:

a) Potencial — elétrica.
b) Cinética — elétrica.
¢) Quimica — elétrica.

d) Térmica — elétrica.

Questao 15
Resposta: B
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Figura 31: Grafico da questao 15 (fonte: acervo pessoal)

A questdo possui a intengcdo de analisar se os discentes possuem o
conhecimento da sequéncia de transformagbdes de energia existentes nas
usinas edlicas.

Observa-se que 42% dos discentes optaram pela transformacgdo da
energia cinética em energia elétrica deixando a entender que compreende que
a velocidade do vento possui relagdo com a energia cinética. Contudo, 24,6%
dos estudantes deixaram a entender que possui uma confusdo com o conceito

de energia cinética com energia térmica.
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Questdao 16 - Numa usina geotérmica existe uma transformacao

sequencial de energia. Esta sequéncia esta indicada na alternativa:

a) Térmica — potencial — elétrica.

b) Térmica — cinética — elétrica.

¢) Quimica — cinética — elétrica.

d) Potencial — térmica — elétrica.
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Figura 32: Grafico da questao 16 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o

conhecimento da sequéncia de transformagdes de energia existentes nas

usinas geotérmicas.

Foi observado que 40,6% dos discentes optaram pelas transformacodes

corretas de energia em uma usina geotérmica. Mas, 24,6% dos estudantes

optaram por uma opgdo que relaciona a fonte primaria de energia como

potencial na usina.
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Questao 17 - Numa usina nuclear existe uma transformacéo sequencial

de energia. Esta sequéncia esta indicada na alternativa:

a) Nuclear — térmica — cinética — elétrica.

b) Nuclear — quimica — cinética — elétrica.

¢) Quimica — térmica — potencial — elétrica.

d) Potencial — térmica — cinética — elétrica.

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Questao 17
Resposta: A

51,4%

6,5%

0,0%

31,2%
10,9%
a b c

d

Nao marcou

md

B N3o marcou

Figura 33: Grafico da questao 17 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o

conhecimento da sequéncia de transformagdes de energia existentes nas

usinas nucleares.

Maior porcentagem dos estudantes (51,4%) optou pela opgao que

possui a resposta correta da questdo. Porém, 31,2% marcaram a opg¢ao que

troca a energia térmica com a energia quimica deixando a entender que possui

uma confusao entre energia nuclear com a energia proveniente da queima de

um combustivel.
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Questao 18 - Numa usina termossolar existe uma transformagao

sequencial de energia. Esta sequéncia esta indicada na alternativa:

a) Solar — térmica — cinética — elétrica.
b) Solar — quimica — cinética — elétrica.
c) Potencial — térmica — cinética — elétrica.

d) Quimica — térmica — cinética — elétrica.
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Figura 34: Grafico da questao 18 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o
conhecimento da sequéncia de transformagdes de energia existentes nas
usinas termossolares.

A maioria dos estudantes (70,3%) deixou a entender que compreendiam
as transformacdes de energia dentro de uma usina solar. Ainda assim, 18,8%
desses optaram pela opg¢do que a energia solar se transforma em energia
quimica ao invés de térmica com uma confusdo entre energia térmica com a
energia proveniente da queima de um combustivel sendo que a energia térmica

que se origina da queima.
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Questao 19 - Numa usina termoelétrica existe uma transformacéao

sequencial de energia. Esta sequéncia esta indicada na alternativa:

a) Quimica — térmica — potencial — elétrica.

b) Térmica — quimica — cinética — elétrica.

¢) Quimica — térmica — cinética — elétrica.

d) Solar — quimica — cinética — elétrica.
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Figura 35: Grafico da questao 19 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o

conhecimento da sequéncia de transformagdes de energia existentes nas

usinas termoelétricas.

Somente 23,2% dos estudantes acertaram a questdo. 52,2% deixam a

entender que a primeira transformacao de energia em uma usina termoelétrica

€ proveniente diretamente de uma energia térmica e que nao possui uma

energia quimica para gera-la.
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Questao 20 - Nas estiagens que ocorrem em alguns meses do ano
possui uma diminuicdo dos niveis de agua nos reservatérios das usinas

hidrelétricas. Qual é a perda de energia envolvida?

a) Energia potencial elastica.
b) Energia cinética.
c) Energia potencial gravitacional.

d) Energia térmica.
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Figura 36: Grafico da questao 20 (fonte: acervo pessoal)

A questdo teve como objetivo analisar se os discentes possuem o
conhecimento da perda de energia potencial, nas estiagens que ocorrem em
alguns meses do ano, com a diminuicdo da altura da coluna de agua nas
represas.

26,8% dos discentes marcaram a opg¢ao correta que possui a
compreensao que a energia potencial gravitacional € a perdida nos periodos de
estiagem nas usinas hidroelétricas. Contudo, 31,9% desses estudantes deixam
entender que confundiram o conceito de energia potencial gravitacional com a
energia cinética, relacionando-a com a diminuicdo da velocidade da agua na
queda e 28,3% pareciam acreditar que a perda de energia seria térmica, sendo

que ndo existe essa forma de energia nas hidrelétricas.
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5. Conclusao

Pelas discussdes trazidas ao longo deste trabalho, das observagdes em
sala de aula, da aplicagdo do jogo “Energizando!” e através das referéncias
bibliograficas consultadas, conclui-se que o jogo apresenta uma relevancia no
desenvolvimento dos conteudos objetivando, praticar e fixar o que foi lecionado
em sala de aula, além de ser uma ferramenta potencial para auxiliar o
professor a modificar algumas concepg¢des errbneas que os estudantes
apresentaram acerca do tema Energia e suas conservagbes. Contudo, o
material necessita de corre¢cdes e adaptagcbes assertivas para seu melhor

proveito.

Com a aplicagdo do jogo observou-se que o tempo de utilizagdo do
material € um fator que deve ser levado em consideragdo. Em média, as
turmas necessitaram de um tempo de 20 minutos para se dividir em grupos,
armar o tabuleiro, distribuir cartas, planilhas, usinas para instalagdes, dados e
pides para ai sim iniciar o jogo. Além disso, outros 20 minutos foram
necessarios para explicar a dinamica do jogo e, a maioria dos jogadores, so
realmente aprendeu a utiliza-lo durante a partida. Assim, nos dois tempos de
cinquenta minutos cada (100 min no total), o jogo foi efetivamente utilizado
durante uma hora (60 min).

Ainda, observou-se que, mesmo com o auxilio de calculadores, os
estudantes apresentaram dificuldades na realizagcdo das operagcbes em
algumas situagdes, como por exemplo, quando houve necessidade de comprar
uma usina ou entdo quando ocorreu de um jogador cair em uma casa que ja
possuia uma usina de um adversario. Nestes casos, o jogador precisou realizar
as contas necessarias para fazer os devidos pagamentos descritos nas regras,
0 que gerou uma lentiddo entre as rodadas, dificultando a dinamizag¢éo do jogo.

Uma proposta para resolver a questdo do tempo seria o jogo ser
aplicado mais de uma vez, proporcionando aos estudantes um periodo maior
de interacdo com o material. Além disso, dado ao curto tempo de partida,
muitas das cartas "Area de risco", ndo foram utilizadas, ou seja, muitos dos
conceitos que seriam importantes serem trabalhados ao longo do jogo néao
foram aplicados. Outra solugdo que poderia melhorar essa dindmica seria a

diminuigdo do nuimero de casas "Area de instalacdo" e o aumento do ndmero
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de casas "Area de risco", tornando o jogo mais focado no desafio e na efetiva
aprendizagem e fixagao dos conceitos fisicos.

Em relagcdo a aplicagdo dos questionarios, estes nao propiciaram um
bom levantamento das concepgdes dos estudantes acerca da tematica Energia
e suas conservagdes. Muitos dos discentes podem ter sido induzidos ao erro
devido as questdes utilizadas serem objetivas. Ainda assim, observou-se que
as perguntas que obtinham maior porcentagem de duvidas e erros durante a
aplicacao do jogo foram as mesmas que apresentaram maior indice de erros
nos questionarios. Com isso, percebe-se que, embora talvez a melhor maneira
de captar as concepgdes espontaneas dos discentes seja com a utilizagado de
instrumentos diagndsticos nos quais eles possam dissertar sobre o assunto, os
questionarios sao uteis para que o0 jogo possa ser adaptado e melhorado
dentro das necessidades dos estudantes.

No que diz respeito a aceitagdo do material, obtivemos muitas respostas
positivas por parte dos discentes. Alguns dos relatos foram que a aula ficou
mais divertida, que jogar foi muito legal e que as proximas aulas poderiam
sempre ser com o jogo. O testemunho que mais nos chamou atencao foi de um
estudante que disse "o professor esta ensinando com o jogo". Isso mostra que
a proposta do ensinar com o ludico se faz indispensavel no processo de
ensino-aprendizagem, pois o jogo garante a diversdao e o prazer dentro das
finalidades pedagdgicas.

Para avaliar se os estudantes construiram novos conhecimentos apds a
aplicagao do material, uma proposta € analisar a percepgcdo dos discentes
quanto a sua prépria aprendizagem, através de uma autoavaliagdo como
ferramenta formativa no processo de ensino-aprendizagem. Vale ressaltar que
esta analise nao foi realizada, pois o0 objetivo principal foi compreender quais as
maiores dificuldades apresentadas pelos estudantes acerca da tematica
abordada no jogo. A partir desse levantamento, o material foi construido com o
intuito de auxiliar o docente em sala de aula a propiciar uma aprendizagem real
sobre energia e suas conservagdes.

Ainda, o processo que envolve a aprendizagem € guiado pelo uso e
desenvolvimento de todos os poderes, capacidades, potencialidades do
homem, tanto fisicas, quanto mentais e afetivas (Campos, 1986). Isso sugere

que a aprendizagem nao se atém exclusivamente a memorizagado ou a mente,
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ou seja, a aprendizagem esta diretamente relacionada com o individuo em sua
totalidade. Logo, todos os aspectos pertinentes ao individuo sdo essenciais
neste processo.

Portanto, a aprendizagem é capaz de produzir mudangas importantes
nos estudantes que irdo refletir de maneira positiva em seus futuros. Com isso,
podemos findar que avaliar a aprendizagem de um estudante € um processo
complicado que exige tempo, 0 que ndo € a realidade dos professores que
atuam na educacao basica.

Concluiu-se entdo que, a partir das analises dos questionarios, da
aplicacéo do jogo em sala de aula e das falas dos estudantes, a elaboragdo do
jogo "Energizando!", propiciou nos estudantes mais motivagdo em aprender
Fisica, apesar do material necessitar de adaptacdes e melhorias. Nota-se,
ainda, que a implementagdo de diferentes estratégias de ensino podem ser
mecanismos facilitadores dentro das aulas de Fisica. Espera-se que este
trabalho possa contribuir de forma significativa na pratica pedagogica docente
em sala de aula, pois € um fato que muitos professores, as vezes, ndo tém
acesso a recursos diversos.

O jogo produzido e aqui apresentado € um recurso que pode ser
reproduzido e aplicado como estratégia pedagogica para as aulas de Fisica no
Ensino Médio, tornando-a mais palpavel e acessivel, auxiliando o professor a
desconstruir determinados conceitos e concepgdes pessoais errbneas acerca
da tematica abordada. Além disso, o jogo permite um trabalho interdisciplinar,
estendendo-se para as disciplinas de Biologia, Geografia e Matematica,
propiciando ao estudante perceber a conexao das Ciéncias e como estas se

fazem presente em suas vidas.
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7. Anexos

1 - O conceito de Energia foi de suma importdncia para
o desenvolvimento da ciéncia, em particular da Fisica.
Sendo assim, podemos dizer que o principio da
conservacio da Energia Mecénica diz que:

a) nada se perde, nada se cria e tudo se transforma.

b) que a Energia pode ser obtida e perdida.

c) A Energia total de um sistema isolado € constante.

d) que a Energia potencial & constante.

2 - Qual das unidades & de Energia?
a) Watts (W) b} quilowatts (kW)
c) Joule = segundo (Js) d) quilowatts-hora (kVh)

3 - Qual o significado da Poténcia de uma usina?

a) Significa a quantidade de tempo para produzir
energia.

b) Significa a quantidade de forgca produzida em
determinado intervalo de tempo.

c) Significa a quantidade de energia produzida em
determinado intervalo de tempo.

d) Significa a quantidade de movimento para produzir
energia.

4 - Qual das unidades € de Poténcia?
a) Quilowatts-hora (kWh) b) Joule (J)
c) Calorias (Cal) d) Watts (W)

5 - No principio da conservacdo da Energia Mecénica
nos diz que a Energia Mecénica de um sistema isolado
& a soma das Energias:
a) Potendal e Quimica
c) Cinética e Térmica

b) Cinética e Potencial
d) Potencial e Nuclear

6 - Um corpo que tem velocidade com certeza possui

Energia:
a) Potendal Gravitacional b) Potencial Elastica
c) Térmica d) Cinética

7 - Um corpo com massa m que se encontra em certa
altura h em relacdo a um referencial no solo possui
Energia:

a) Potendal Elastica. b) Potencial
Gravitacional
c) Cinética d) Edlica

8 - A energia elétrica é igual ao produto da:
a) Poténda com ovolume. b) Trabalho com o
tempo.

c) Paoténcia com otempo. d) Forca com o volume.

9 - Afuncio de uma Usina elétrica &
a) transformar energia. b) produzir energia.
c) fabricar energia. d) perder de energia.

10- O que € energia renovavel?

a) Energia de recursos arificiais que nédo sdo
reabastecidos.

b) Energia de recursos artificiais que sio reabastecidos.
c) Energia de recursos nafurais gQue nao Sao
naturalmente reabastecidos.

d) Energia de recursos naturais que sdo naturalmente
reabastecidos.

11 - Quais dos recursos naturais abaixo sdo renovaveis?

a) Sol e petroleo.
c) mares e chuvas.

b) urdnio e chuvas.
d) Sol e carvéo

12 - Qual a energia que & a matéria prima na Usina
Edlica?

a) Energia quimica.
c) Energia Muclear.

b) Energia cinética.
d) Energia térmica.

13 - A Usina maremotriz funciona transformando
energia...

a) das marés para elétrica
c) dos ventos para elétrica

b) térmica para elétrica
d) elastica para elétrica

14 - Muma Usina Hidroelétrica existe uma transformacéo
sequencial de energia.

Esta sequéncia estd indicada na alternativa

a) cinética - potencial - elétrica;

b) quimica - cinética - elétrica;

c) potencial - cinética - elétrica;

d) potencial - térmica - elétrica.

15 - Numa Usina Edlica existe uma fransformacéo
sequencial de energia.

Esta sequéncia esta indicada na alternativa

a) potencial - elétrica; b) cinética - elétrica;

C) quimica - elétrica; d) térmica - elétrica.

16 - Numa Usina Geotérmica existe uma transformacéo
sequencial de energia.

Esta sequéncia esta indicada na alternativa

a) térmica - potencial - elétrica;

b) térmica - cinética - elétrica;

C) quimica - cinética - elétrica;

d) potencial - térmica - elétrica.

17 - Numa Usina MNuclear existe uma fransformacéo
sequencial de energia.

Esta sequéncia esta indicada na alternativa

a) nuclear - térmica - cinéfica - elétrica;

b) nuclear - quimica - cinética - elétrica;

c) quimica - térmica - potencial - elétrica;

d) Potendal - térmica - cinética - elétrica;

16 - Numa usina Termossolar existe uma transformacéo
sequencial de energia.

Esta sequéncia esta indicada na alternativa

a) Solar - térmica - cinética - elétrica;

b) Solar - quimica - cinética - elétrica;

c) Potencial - térmica - cnética - elétrica;

d) quimica - térmica - cinética - elétrica;

19 - MNuma Usina Termoelétrica existe
transformacéo sequencial de energia.

Esta sequéncia esta indicada na alternativa

a) quimica - térmica - potencial - elétrica;

b) térmica - quimica - cinética - elétrica;

C) quimica - térmica - cinética - elétrica;

d) Solar - quimica - cinética - elétrica;

uma

20 - Nas estiagens que ocorrem em alguns meses do
ano possui uma diminuicdo dos niveis de dgua nos
reservatdrios das usinas hidrelétricas.

(ual & a perda de energia envolvida?

a) Energia Potencial Elastica. b) Energia Cinética
c) Energia Potencial Gravitacional. d) Energia térmica

Figura 37: Questionario aplicado aos discentes (fonte: acervo pessoal)
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1. Manual do Professor

Neste topico, traremos uma breve introducédo sobre a construgcdo deste
material e suas motivagdes, bem como um detalhamento sobre seus principais

objetivos dentro do ensino de Fisica.
1.1. Introducgao

Nas aulas de Fisica, uma das maiores dificuldades dos docentes ao
lecionar é correlacionar o conteudo com sua aplicacédo no dia a dia. Diante
disso, a motivacdo deste trabalho foi elaborar uma estratégia pedagdgica
diferente que pudesse auxiliar o professor em sala de aula, utilizando-se de um
jogo de tabuleiro intitulado “Energizando!”, que aborda principalmente o
conteudo de Energia e o relaciona com as transformagdes que ocorrem nas

usinas elétricas.

A inser¢cao de jogos como instrumento de ensino-aprendizagem € uma
proposta interessante, pois, em geral, jogos sao atrativos e adaptaveis para
todas as idades e niveis educacionais, contudo, poucos sabem que esta

ferramenta pode ser extremamente construtiva no processo educativo.

O conceito de Energia € associado a quase todos os conteudos que sao
lecionados em Fisica e, em outras disciplinas, e € um dos mais fundamentais
para a ciéncia e pra a vida, trazendo grandes implica¢gdes sociais e

econdmicas.
1.2. Descrig¢ao do produto

Este material foi desenvolvido com o objetivo principal de dinamizar o
estudo tedrico acerca da tematica Energia e suas conservagoes, contribuindo
para o desenvolvimento dos conhecimentos dos estudantes, além de atribuir as
aulas um carater mais dindmico, interessante e divertido.

Contudo, é necessario que alguns conceitos ja tenham sido abordados
em sala de aula pelo professor e que os estudantes tenham assimilado essas
habilidades, tais quais:

e Velocidade e aceleracdo — compreender e definir os conceitos

fundamentais da cinematica;

e Conceito de massa, forca e trabalho — entender e caracterizar os

principios fundamentais da mecéanica newtoniana;
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e Conceito de temperatura e calor - entender os conceitos das
propriedades e dos processos térmicos e o funcionamento de
maquinas térmicas com seus ciclos de operacgao e eficiéncia.

e Energias e suas conservagdes — perceber e correlacionar as
condigbdes geograficas e grandezas fisicas com a usina de geragao de

energia elétrica correta a ser instalada.

O jogo contém assuntos fundamentais para os estudantes no ambito
producdo de energia, meio ambiente, planejamento e educagéo financeira,
esclarecendo a importancia de planejar a estrutura energética corretamente.
Além disso, o professor tem papel fundamental de mediagao durante a partida
jogada. Este devera auxiliar os estudantes organizando o jogo e fazendo as

relagdes funcionarem mais tranquilamente.

Quando os alunos interagem, negociam e aprendem a ouvir o outro é
possivel trabalhar também a socializagdo. As ligdes de estratégia e
pensamento analitico também estdo envolvidas no jogo. Escolher quais usinas
de geracao de energia elétrica devera comprar ou vender na rodada certa para

realizar um investimento, dentre outros s&o algumas das taticas do jogo.

2. Instrugoes

2.1. Materiais necessarios: 1 kit de jogo devera conter 1 calculadora
(pode ser utilizada a do celular), 1 dado, 1 planilha com dados das
usinas, 1 planilha de extrato de movimentagdo monetaria, 1 tabuleiro,
4 pedes, 27 cartas Area de Instalagao, 45 cartas Usinas, 72 cartas

Area de Risco e 100 figurinhas de usinas.

Observagao: A dinamica da utilizacdo do jogo ira depender da quantidade de
alunos existentes em uma turma. Pode ser que se faga necessario o uso de

mais de um Kkit.

2.2. Objetivo: ganhar Energypoints E$, com a distribuicdo de energia
elétrica para as cidades que estdo no tabuleiro, durante um intervalo
de tempo a ser definido pelo professor, de acordo com sua

disponibilidade.
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2.3. Jogadores: podem jogar 4 grupos de até 3 jogadores (12 estudantes

NO maximo por jogo).

24. Montagem do jogo:

e O tabuleiro podera ser impresso em duas folhas de A4 (210 mm x 297
mm) que deverao ser unidas, formando uma folha de tamanho A3 (297
mm x 420 mm).

e As planilhas com dados das usinas e de extrato de movimentagao
monetaria poderdo ser impressas em folhas de A4 (210 mm x 297 mm).

e Os pedes podem ser adaptados utilizando tampas de garrafa pet
coloridas, caso o professor ndo disponha deste material.

e As cartas poderao ser impressas em folhas de papel cartdo no tamanho
A4 (210mm x 297 mm) frente e verso. As mesmas devem ser recortadas
para sua utilizagao.

e As figurinhas das usinas poderdo ser impressas em folhas de A4
(210mm x 297 mm), recortadas e coladas para que formem um

tridngulo, como mostra a imagem abaixo:

Figura 38: Passo a passo da montagem das figurinhas das usinas
(fonte: acervo pessoal.)
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2.5. Regras

Inicio do jogo: Cada grupo inicia partida com uma quantia equivalente a
E$50.000,00. O primeiro jogador langa o dado e, conforme o nimero de pontos
que tirar, avancga o seu peao contando até atingir a casa. Numa s6 casa podem

parar varios pedes ao mesmo tempo.

> Caindo em uma Area de Instalagdo: o jogador devera sortear uma carta
Area de Instalacdo. Essas cartas possuem informacdes sobre as condigbes
necessarias para instalar um tipo de usina de geracédo de energia elétrica. Ao
decidir qual usina deve ser investida, o jogador tera que arcar com os custos da
instalacdo descritos na planilha das usinas, onde apresenta detalhado o preco
de instalagdo de cada usina, os ganhos na produgdo e os custos com
manutencido, impactos ambientais, medida de carbono e combustivel. Ao
investir em uma usina, o jogador recebera a "Carta Usina", que funciona como
um controle das usinas que este jogador ja investiu. Essas cartas contém as

mesmas informacgdes da planilha das usinas.

Observacédo: para cada rede de transmissao podera ser instalada uma usina,
sendo que a segunda usina s6 podera ser instalada quando o grupo cair outra

vez nesta area.

é E se um adversario cair em uma Area de Instalagdo que ja possui uma
usina? Este jogador tera que pagar um consumo de energia referente a

usina instalada.

- Caindo em uma Area de Risco: o jogador tera que sortear uma carta Area
de Risco que apresenta uma pergunta objetiva referente a tematica energia e
suas conservagdes. Acertando, o grupo pode seguir seu caminho. Errando a
pergunta, o grupo pagara uma multa de E$ 200,00 (duzentos energypoints).

Hora de acertar as contas: cada vez que o jogador passar pela casa Saida e
Hora de acertar as contas, este tera que:

x Pagar: os custos de manutengdo, impactos ambientais, medida de
carbono e combustivel.

v" Receber: uma quantia referente a produgéo de energia.
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Observagdo: A quantia a ser paga ou recebida é descrita na carta Usina que o

grupo ganha quando investe em uma.

Cidades: sido seis cidades, distribuida no centro do tabuleiro, que serdo
alimentadas com as usinas. Cada cidade possui demandas energéticas
diferentes, que sado informadas em relagao as suas caracteristicas definidas no

jogo (urbana, industrial e rural).

Medida de carbono: O jogador passando no local de inicio do tabuleiro
ganhara uma quantia em Energypoints mais a produgdo de cada usina que
investiu e tera que analisar as emissdes de carbono em suas instalagbes
pagando um prego por essa emissdo (a emissao é diferenciada para cada

usina).

Definindo o vencedor: Ao final do tempo da partida, os grupos deverao
calcular seus respectivos saldos finais no extrato de movimentagdo monetaria.
Ganha a equipe que, apos somar o saldo final com os bens adquiridos e

subtrair o que perderam nas areas de risco, tiver mais Energypoints.
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[Usina Termelétrica

Poténcia - 1400 MW
Custo de instalagdo - ES 10000
Rede de transmissio ES 10/km

Ganhos e custos por rodada:
Custo de manutengdo - ES 200 - ¢
Impactos ambientais - ES 1000 - ¢
Medida de carbono - ES 1000 - ¢
Combustivel - ES 1000
Ganhos na produgio - ES 4200 -«

Usina Termelétrica

Poténcia - 1400 MW
Custo de instalagdo - ES 10000
Rede de tranzmissio ES 10/km

Ganhos e custos por rodada:
Custo de manutengdo - ES 200 - ¢
Impactos ambientais - ES 1000 - ¢
Medida de carbono - E$ 1000 - ¢
Combustivel - ES 1000
Ganhos na produgdo - ES 4200 -«

Usina Eolica

Poténcia 600 MW
Custo de instalagio - ES 4000
Rede de transmissio ES 10km

Ganhos e custos por rodada
Custo de manutencao - ES 800 - ¢
Impactos ambientais - ES 300 - ¢
Medida de carbono -E30-¢
Combustivel - E% 0
Ganhos na produgio - ES 1800 - r

-~

Uszina Hidrelétrica

Poténcia - 4500 MW
Custo de instalagdo - ES 30000
Rede de transmissio ES 10km

Ganhos & custos por rodada:
Custo de manutengdio - ES 4000 - ¢
Impactos ambientais - ES 3000 - ¢
Medida de carbono - ES 500 - ¢
Combustivel - ES ()
Ganhos na produgio - ES 13300 - ¢

Uzina Hidrelétrica

Poténcia - 4500 MW

Custo de instalaciio - ES 30000

Eede de transmissdo E3 10/km
Ganhos e custos por rodada:

Custo de manutengio - ES 4000 - ¢

Impactos ambientais - ES 3000 - ¢

Medida de carbono - E$ 500 - ¢

Combustivel -ES 0

Ganhos na produgio - ES 13300 - ¢

Usina Geotérmica

Poténcia - 300 MW
Custo de instalagdo - ES 2000
Rede de transmussdo ES 10/km

Ganhos e custos por rodada
Custo de manuotencdo - ES 300 - ¢
Impactos ambientais - ES 500 - ¢
Medida de carbono - ES 20 -¢
Combustivel -E$ 0
Ganhos na produgio - ES 1500 - ¢

"n.'\\ \_\

Poténcia - 400 MW

Custo de instalagio - ES 2000

Rede de transmissio ES 10km
Ganhos e custos por rodada:

Custo de manutencdo - E$ 400 - ¢

Impactos ambientais - ES 300 - ¢

Medida de carbono -ES0-¢

Combustivel - ES 0

Ganhos na produgio - ES 1200 - ¢

Usina Termossolar

Poténcia - 300 MW
Custo de instalagio - ES 6000
Rede de transmussdo ES 10/km

Ganhos e custos por rodada:
Custo de manutengdo - ES 1000 - ¢
Impactos ambientais - ES 200 - ¢
Medida de carbono -ES 0 - ¢
Combustivel -ES 0
Ganhos na produgdo - ES 2400 - ¢

Usina Nuclear

Poténcia - 4000 MW
Custo de instalagio - ES 18000
Rede de transmissdo E$ 10/3an

Ganhos e custos por rodada
Custo de manuotencio - ES 5000 - ¢
Impactos ambientais - E3 1000 - ¢
Medida de carbono -ES D -2
Combustivel - ES 2000
Ganhos na produgdo - ES 12000 - ¢

g _I.-'H'_""\.

;
I
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Figura 40: Cartas Usina

91




CARTA
USINA

CARTA
USTNA

CARTA
USTNA

CARTA
USINA

CARTA
USINA

CARTA
USINA

Figura 41: Verso das Cartas Usina

CARTA
USINA

CARTA
USINA

CARTA
USINA

92



™Y (0§ OTIEXEI OW 3p OFSSTIWISTIED 3p 3Py -

ENEIND) vEE)

‘oederadgar ered ende
Wod 3 0orL}0a3 [eroujod wWod ouojeAIIsaI
wanssod anb seaupLIRIqNS SEPU WD EATY

DHRPERL s
Ty (0T OWIIXEUI O I OFSSTISURY 3P I3PIy -
ML R}03) TUE))

-ogderaSugar ered ense
mWo2 3 021033 [erdujod WOd OLI0)RAIISAT
wanssod anb seaueIIaqns sEPUS] WO LAY

JEIPON FEE
ENOIMIA] T
WY QO£ OWTXEUI ON 3P OFSSTISUED 3P IPIY -

"STAANSNQUIOD
ered saprodsuen ap soram 2 ogderadugar ered
EnSe Wod ‘TerISW0d 0Nud oe ewrxold eary

OYOVTVISNI 3d VENY OY)VIVISNI 30 VEEY OVOVTIVISNI 3d VRUY
Jeapay Fms) DURPmII] Tur] TEIPON U]
oY (S| OWIXET O 3p OESSIIITUEL 3p ap¥yg - WY ()] OWIIXETI OU 3P OESSTNSTED 3P IPFg - Ty Q01 OWTXETI O ¥p OESSTIISTED P IpIY -
EJLOISIPTH EWLS() EILIRRIPIH ewIs)

SIAATUS3P SUNE[E 0SIMD NS W2 WIJU0D
3 enSe 3p JWN[oA 0 Wod ou um mssod eary

OYOVIVISHI 30 VIEY

EXNIRIH Surs()

‘ST2AMISIP STMETE 0SIND NS W2 WJWOD
2 enSe ap swm{oA oJ[e wod ou wm mssod eary

OYOVIVISNI 3d VI8Y

"STaATUS3P SUNS[E 0SIMD N2s W2 WRAJU0D
2 enSe 3p umjoA oj[e Wod ou um mssod eary

oy ISNT 20

Figura 42: Cartas Area de Instalacéo

ENIPERL vus))
WY 05 [ OWIXIET 00 3p OFSSTUISURD ap Ipay -

ENLOIRIPIH vurs|)

"SIAATIS3P SUNS[E 0SIND N3s W W0
3 ene 3p Jwm{oA 0Jfe Wod ot wm mssod eary

OYDVIVISNI 30 VEEY

Tespay var))
HURpPWI] fun)
WY 0 OWITXETI O 3p OPSSTUSTED 3P 3Py -

SRIPINH U

"ST2AMISAP STMETe 0SIMD NS W2 WJWOD
2 enSe ap sumjoa oj[e mod ou wm mssod eary

OYIVIVISNI 3d VIBY

©YURRIPIH tus])
“STaATUS3p SUMB[e 0SIMD N2s W2 WRAJU0I
2 enSe 3p umjoA 0j[e W0 ou wm mssod eary

OYOVIVISNI 3 VEUY

93



SUPPpER] us)
Y 00f OWIXE OU 3P OFSSTIISUEDL 3P Y -

"STAATUSIP SUNS[E 0SMD NJs W2 WU
2 en3e ap dwM{oA 0)fe Wod ou um mssod eary

DupPEIe] ran)
WY Q0 OTITXETI O 3p OPSSTISTER 3p 3pay -

“STANSNQUOd
ered sapodsuen 3p sow 2 ogderadugar ered
ense Wo) ‘[e1IW0) 0QUd ok ewrxoxd eary

©inpmie] vur
WY (O] OUWITXFTI O 3P OPSSISTED 3P IPIY -
“STAANISNQUIOD
ered sauodsuen ap soram 2 oederadugar ered
ende Wod TerIamod onuad ok eumxold eary

OYIVIVISNI 30 VEUY VIV,
OYSVIVISNI 30 VIEY w OYIVIViSHI Xa VERY
DupPEII] )
I WY ($] OWIXEW OU 3p OPSSTUSTED 3P P -
‘ogderadigar ered enSe mssod 3 TEostomIa] TuR ) :
eTp Op Ie[0s opdemp eu sagieures sapueid mssod ogSesasigas ered ende mssod 3 ‘ST2ATUSIP SUN3[e OSIND NS W WAUOD

ogu anb ewwiog 3p ‘“Jopenb3 op eyur| ep ewmrxord
JJusnreAne[al epezied0] ‘ouwed ojos 3p By

OYJVIVISNI 3d YREY

e1p Op Ie[0s opdemp eu sagderea sapueld mssod
ogu anb ewuey p ‘1openb3 op eyur| ep ewrxoid
JuIwEANE[21 epeZIed0] ‘oueld o[os Ip eary

OYOVTVISNI 3d VEEY

2 en3e ap Jum{oA o[ WO ol um mssod eary

OYOVIVISNI 3d Vauy

TEIpay Ta))
Ty (5| OWITXETH O 3P OFSSTWISTED 3p IPFY -

©Oeg Tur]

SUON O ,Cf 3p sIprne]
WO 2 SAUEPUNQE SOIUPIY SOSMIII WIS

‘IPEPIIOJRA BI[E WOD 3 sTenonAnpmm ‘sajuanbag
SOJU3A 3P BIDUIPIOUI PULLS WO OLIBY

OYIVIVISNI 3d VIBY

EDNIEII] sur))
T 0S| OWIXEW OU 3p OPSSTISTED 3p IPIY -

o3 var

SUON OF ,0¢ 3p S9pmyne|
WOJ 3 SAUEPUNGE SOIUPTY SOSMIAI WIS
‘IPEPIIO[RA BJ[E WO 3 STEUOIXAMpNM ‘sajuanbag
SOJURA JP EIUIPIOUT IPURIS WO OBIEIY

OYOVIVISNI 3d VEUY

JEdpPay Turs))
EAnNmR] surs)
WY Q0] OWIIXETX OU 3p OFSSTIISUED 3P IPFY -

L2 L

s 0F ,0f 3P SPrYnE]
WO) 3 SAUWEPINQE SOILPIY SOSIMIII WIS

‘3pEPIIO[aA BI[E WOD 3 STEUOLAMpM ‘s3juanbayy

SOJURA 3P PURPIIUT IpuUeis Wod oL1Eay
OYJVTVISNI 3d VRuY

94



Tespuy eurn]
BUpPEia] ter)

ITeapuy eus)) Y 051 OWIXHD ON 3P OSNTRISTEN 3p Y -
EXIRPWR] ems)) DR TaE] LI} 09) EUIS[)
TEY Q0f OWIXE OU 3p OESSTIISUEDL 3p apay - SReT e THOEI T TOE] EN0g ey TLNOWaIE]y tWs)
SRMAGEM T T DIOIPIPIH FAE]]  IE[0iS0WIe ] PER]]
oeu seutsn 2p oedeqeisut eyqrssod eary B i e .
: eutsn SI2ABAOURI SeUIsn 3p ogdeeysm eyMiqrssod eary
OYDVITVISNI 3d YEUY ap ody anbrenb 3p ogdereisur myiqrssod eary OYOVIVISNI 30 VIEY
OYIVIVISNI 30 VEEY
TEIpay, ew]
EMIPUIA ] emt)
WY Q] OWIXET OU 3P OESSTUITUEL 3p 3p¥y - IEdpPuN TwE) EJNIsmis] TUL)]
EII93095) ERE] T 00F OUITX¥UI 0% 3p OFSSRUSTER 3p 3pYy - Y (0] OWIXFTI OT 3 OPSSTISTED 3P IPI -
€03 tus)) TN OWaIE]y EWIs[) ERLIANIPH TUEQ OnomaIe]y vur)
TUIPIPIH FUE]]  IEOISOWISL FUR] ‘SRATUSIP SUNS[E 0SIND NSS W W{T0D "S3l10] 5303ejUqaLIE WO (10} Op opad eary
2 enSe 3p Jum{oA OJ[e W02 ou wm mssod eary .
‘emisn ’ OVOVIVISNI 3d VEEY

3p ody 1anbenb 3p ogderesm wnqissod eary

OYOVIVISNI 2d VEOY

TeIpay Tms)
WY 001 OWIXEUL OU 3P OFSSTIISURI] 3P 3Py -

nnom3Ieyy rurs)
"$al10] s0dejuagale mod [ero)n] op oued By
OYIVIVISNI 3d VEEY

Tespay ean )
WY (5 | OWITXETI O 3p OPSSTIISTED 3P 3Py -

IE[0siomIa] TUn )
‘oederaSigar ered enSe mssod 2
eTp Op Ie[0s ogdemp eu sagdetrea sapueld mssod
ogu anb euwiog 3p “ropenby op eyur| ep ewrxoxd
uameAnE[! epezI[eo] ‘oueld o[os ap LIy

OYIVTYISNI 20 VEEY

Teapuy eun
EAnIPWIA] Tur))
WY 001 OWIN¥TI O 3P OFSSTSTED 3P 3P -

IE[oscomle ] EUls))
‘ogderasigar ered enSe mssod 2
ETp Op Iejos ogdemp eu sapdeues sapueis mssod
ogu anb enuiog 3p ‘sopenb3 op eyuyy ep ewrxod
JuanreAne[al epezifedo] ‘oued 0fos 3p eIy

OYIVTVISNI 30 VEEY

95



OYIVIVLSNI
ad Vaay

OYIVIVLSNI
3d Vaay

OYIVIVLASNI
3d VaaY

OYVIVIVLSNI
3d Vaay

ViAW)

OVIVIVLSNI
3d Vaay

Vi)

OYIVIVLSNI
3d vaay

VAdW)

OYDVIVLSNI
ia vaay

ViU

OYDVIVLSNI
ia vaay

VAUYD

OYDVIVLASNI
3d VRaY

VI

Figura 43: Verso das Cartas Area de Instalagao

96



"EMIA2IpPIH euisy (2
"BaLO2jaULE |, emEr) (q
"0 Buls() (B

iEana|y eidioug op oedeldd eu vremd
BISID0U2 2P 2JU0J 00 0JuaA 0 Bsn anb eursn [end)y

0I5 3P BTy HLIE))

"EILNIPAPIF] BUIS() (3
B[N | EuIST) (g
"BAIj0H EUIS() (B

Jreuoioung ered eueunid eilfoua ap ajuo] owos
[EUOTIEIIARIC) [EIDUII0,] BIRIDUC] BP EVSSIII0 BWIS(] [EN()

0ISLE AP BAXY ELIE)

~odma) ap ofEAIa I OPEONILIZIAP
wa gprznpodd widsaua ap apepnuenb g exnpudg (o
"odiuia) op OJEAINUI OPEUIILLIZSP
w2 eprznpoad shiog ap apepnuenb e eapufig (g
eidaaus nznpoid ered odwy ap apepnuenb e eapudig (e

JEUISN PILIN 3P BI2UN0J Bp opeajmEs o [end)

TISLI ap vady B0 )

ety seurs() (3

"TEIINp] SEUIS] (g
*03]0 2P SEJLNILIA | SEus ) (B

L|PABADUDI 2JUOY BZI[IN OXIBQE SEUIST SEP SIEN)

02511 ap Eady BELIE_)

{[e0) seuojE {2
() amor (q
(A) soem (m

(RIRIDUT 2p 2 DVN 2pepun [end)

TISLI ap Baly ELIE)

‘Teajomp sems (2
"SEILI|AIPIH SEuls() (q
"[EIDUIE OEATED OP SEDLNI[OULIA | seuis[) (e

L[FABADUII 2JUO] BZI[IIN OXIRGE SBUISN SEP SIEN()

OJ5L1 ap Bady BJE_)

APUEISUOD 3 OPEJOST BUIAJSIS WN ap [e30] widaauyg v (2
‘epipiad a eprgqo 125 apod e1S1aug eonb (g
"BULIOJSURL} 35 0PN} D ELID 25 epeu “opaad as epeu (e

:anb Zip Eatupsopy wIS1au Ep OEdEAIISTDD
ep owdizuid o snb 1szip sowapod “wisse opuag
BDIS1 ] Bp JEnEEd wWa “eauly Ep ojUdIAJDATISIP
o ered wouppodun ewns ap 10§ BIS100] 3p 01125003 ()

TO5LI ap Bady BJIE, )

(g AvH) eaoy-spesopmb (3
(M) snemopmb (q

(M) snepy (B

geid1aug 2p 3 spepiun fend)

0JSLI Ap Baly EJIE)

[RHOIEIARIY) [EIUA}0] B1RIa0T (3
"E3USE|T [E1ouao eifiaug (q
B2 BIF 10U (B

[EPIATOAUS E1SI0ua op epiad e 3 [End)
*SEILNS]AIPIY SEUISh

SEP SOLIDJEAIISI] SOU ENSE 2P SI3AIU S0P OEAINUILLIP Bwin
SO OUE Op SIS SUNF[E wa waunoso anb suafensa sepy

GJ5L1 ap Eady BB )

z

Figura 44: Cartas Area de Risco

97



zagauL) (2
ENSE] [E12U}04 (q
[EUCIIBARID [RIDUA}0] (B

mifrauy mnssod vzaIas wod apepiao]aa wa) anb odios my

o5l 3 Bady ELIE )

eanaur) (o
E2NSE[ [E10U2104 (q
[EUCIIENARIS) [EIauajng (B

mrizauy mssod 0]0s oU [RINIDIA]2I WN B OBIE|2I WD
[ EIM[E EM2D W2 BU0OUa a5 anb w essew woo odioo wpn

OJSLI ap Bady BLIE_)

[ERuajog 3 Eangaun) (3
Ieajonp] 2 edupuL) (g
EDIUINL) 3 [BIMU0] (B

ERIFIAN SEp
BLIOS € D OPE]OSI PLUD]SIS WM 3p EMUEI2)y Bifisug e anb

ZIp SOU EIUEID BlAIouT ep opdeatasuod ep ordiomad on

T3 Ip By B

Eanau) (2
los opzny (g
2JUAIQUIE Op JO[E] (B

JABJOESOMLID |
euts[] eu ewad eumew e 5 anb eifious e ERdy

“BInauI eidaauy (2
"IEajanp] BE10uT (q
‘earunb e1dioug (v

Jeonjor euisn) eu ewnad eugiew B 3 anb mifisus e Endy

TISLI ap Baly BLIE)

“EaR2ULY BISIaUT (2
-1Eajany] eiS1aug (g
wamnb widiauyg (v

LB |
euis [y eu ewiid euajew e o anb eifaua B B0

T EIY R

"SIEL SEP IEa[aNN] (3
"S0J3A S0P E3AUL) (Q
"S21EW SEP BIgaum) (B

LD IR A
euts] eu eunad eusyem e 3 anb wifious v e

DI5L1 ap Bady BLIE)

"EATIULD BIRIAU (3
-eagany] Eifaaug (g
‘eanuinb eiSoug (v

JAeajonpy ewsry eu ewd enopen € 3 anb eiSioun e Endy

0ISLI 3P BAIY ELIE )

"EALAID BISIaUT (2
"EJIMLIA | Bidsauy (g
IEajonp Bifiauy (e

[ EIULIZOSDY
eme) vu mwid eusiem e 2 anb erdisus v endy

0I5 ap Baly BJIE_)

98



ENI]S - BIISUID - BOILY) - [BI3U30] (D
‘earnaja - earjoud - eamnnb - 1epog (q
IEILI[D - EINIULD - EIMLIA] - IR[0Y (B

BATJEILIDI[E BU EPEJpUI B)52 eiousnbas msg
"B1H1aua 2p [erauanboas
OEAPULIOJSURI] BN 3]SIX3 IB[OSSOULID | BUIST BLUNH]

TosLd O Bady BHE_)

SEILIDL - BIIIULY - BEMULI) - eamminb (3
‘EdLDafa - BaULD - goiummb - gamua (q
feninafe - [erauatod - enuig) - esmmb (e

EALEILIA[E BU BpEMpUT B35 Biougnbos visy
“BIS1ouD ap [erousnbos
OpdRULIOJSURD BIUN 2]SIXD EILNI[S0WLD | BUIS ] BN

TISLI ap Bady EJIE )

"EILNIRIPIY Buis() (2
OLO|AULIa | Buis(] (g
IEIINN BWs[] (B

TS O
ap sased op opssnua mssod opu ox1EqQE SEOISN SEP SIEN(Q)

DI op Bady EJIE,)

"EANIIPIY Bws[) (3
"BANDPUL | PIST) (q
eatoq Bwis() (e

‘EmIsn Bp soue sonauud sou soassasdya
oes {(FHD) ouaw o (FQ3) ouoqred ap oprxa1p {OFN)
OSOIIU OPIXN0 OWI0D “BJMIsa 0la)a ap sosed ap opssnua v

WoSI1 ap Baly BHE)

“Ieajony] ewisn) (2
"EIRPAPY Buis)) (g
'Bo1j07 EUIS() (B

IEUISD Ep
(euarquue opaedun ap ojdinsxs wn 3 SEAEWID SI0SRINY

DISLL ap Bady ELIE_)

EILIRRIPIY Euls() (3
‘poLnajauLa | ems (g
ZUOWMIEA TS (v

EmISn
ep [eraos olaedwn ap ojdwaxa wn 2 seaue sewnge ap
ojuameSe(e wn ap opdunj W SEIJIUE] 2P OJUMUEIO[EIP O

TJ5LI ap Eady EJIE_)

SEMAINA - B3 - euajod (3
‘BN - B2 - exiumnb (g
‘eamiafa - [eruajed - eanoun (B

BATJEILIDI[E BU EPEJpUI B)52 e1ougnbas msg
"B1H1aua ap [erauanbas
OEAELLIDJSURY BN MSIXD BEMNI[ICIPIR] BUIS[] WM

DISLI ap Baly BLE )

SOPIAnISEqRa]
aumuemien oes oeu anb siemien sosmaal ap eifiaus (o
soplasjseqeas ogs anb sieyMe sosmaas op BiS1aug (g
"SOPIINSEQRAL
Nuamermen ogs anb sieanjen sosansaa ap midsauy (v

JJ2ABaDUaI B1E12u2 2 anb o)

TI5L1 ap Bady ELIE, )

Eanam) (2
EINSE [EIUR104 (q
[REGIIBIIARIY) [RIDU30] (&

LEILOD[IPTH
eS| eu ewid eaaiew e 2 anb eidioua v [End)

DI o Bady EJIE,)

99



‘eprpiad 2 epngo sas opod eifiaug e onb (o
"EULIO]SUEL 35 0PN 2 BLID 25 EpEU “apiad o5 epeu (g

AJWEISUGD 3 OPE]OSI BUII)SIS WN AP [B)0] BIG1a0q v (B

:anb zip exuEsapy Bifiaus Ep oBSEAIISUOD
ep owdiaunid o anb 10z1p sowapod ‘tnsse opuag
"e3IS1] Bp JE[nanged W EIOu Ep OJUIIIA]OATISIP

o ered eryuppodun ewms ap 10§ B1SaUg op 031a0U00 O

TI5L1 ap Bady BLIE, )

‘Eainaja - eonumb (2
(B[P - BINAWD (g
‘EaLaja - [erauajod (B

EANEWIMN[E B0 EpEdpU B)sa erougnbos msg
EIZIaUD ap
jeisuanbas oedenuojsuen ewn 21s1Xa B[O BUIS[) TUNR

TISLI ap Bady BB )

"oda) o wod oyeqer] (o
~odwa) 0 woa enuajog (g
"SUWMGA O WO BIU0J (B

®p onpoid oe [EnS 2 ednaR vfious v

D35 ap vady Bl )

feaLnaja - eajomd - eamummb (2
YEILIJAJA - BEIINED - EMII] (g
N2 - peouaiod - exungg (e

EATIEUIS[E BU BPEIIPUT £152 eioupnhas msy
‘B1f1aua op [erauanboas
DEJEULIOJSUR] BLUT J}STXD EDIULIZI0AC) BUIS[] BILTIN

TOSI1 ap Bady BLIE)

‘eaLnala - [eisuaod - eaunag - exmnnb (o
‘EDLOYD - BRI - Baumb - reajanu (g
{EILIA]A - BIIUID - BIIIY) - JE[Inu (B

EAGEWI[E BU epedpul B)so viougnbos vsg
"BIfIaUD ap
[Erauanbas ORIRULIOJSURD BIUN 2SIX3 I8[INN] BUIS ) BIUNN]

TISLI ap Bady EJE )

EANYI 3 s “e3majoad eidaaua (o
"SEATID 2 OIUEIN ‘S2IEW (4
-oaponad 2 oEATED [OT (B

{SIPABADURI OES OXIEQE SIEIMJET SOSIND3T SOP S1EN)

OIS ap Eady BJE_)

TEARNGD 3 0JUIA ‘[0S (2
~oajponad 2 opaged “eanuioad eifious (g
"DEAJED 3 OTURIN “SOIU (v

{SIDABAOUAI OBS OXTEQE SIEINJED SOSINDAI SOP STEN)

UJSLI ap Bady ELIE )

epipaad 2 eprigo 125 apod eifiaug e anb (o
AUEISTOD 3 DPE[OS] EWAJSIS W 3P [B10] viEdauy v (g
“BULIOJSURN 3% OpR) 2 BLID 25 eped “apiad o5 epeu (2

:anb zip exupaapy w1fisug ep opdealasuod
ep oidiooud o anb 1azip sowapod ‘unsse opuag
"E2IS1 B JEpnoted wa BIousn Bp OJUdIA[OAUISID
o ered pisuppodun ewins ap o) mE1aug ap o120 O

TISL ap Bady BB )

-najoaad (2
BULI0IE BiEIaua (g
‘S3TEl (B

JJPABADUDI 2 OBU OXTEGE STEMIEY SO0SMOI SOP [EA)

0I5 ap vady BIIE.)

100



) suesopnb (o
(A2) Nor-onafy (g
(AL} snepy (B

jEif1ausy ap 2 apeEpun [End)

TISLI ap Bady BJIE_)

-erf1oua Jedugeq (2
Bif1aus nznpoad (g
*EIBJIUD AIEWIOJSURL ] (8

'3 B3NS BUIS] BWN 3P OB W

TISLI Ap Bady ELIE )

([e) seuofe) (2
([} apmoy (q
(M) snep (e

(E12UI04 P 2 ApEPIUN [ENQ)

DJ5LI op Eady EJIE )

(gaa2) exog=-spesopnb (3
(M) snemoymb (q
(A hsnepm (=

(12210 3P 9 OFU IPEPIUN [EA{)

DJ511 ap Bady BJIE_)

‘odwa o woa apepiojas (2
~odinag o moo eiSiauy (g
"ESSEUI B 002 Blfiauy (B

Ep OBZEI B [ENSI 2 edumod v

DI ap Bady EIE )

JEUCIIEILARICY [E1dU)0] (2
EINSE] [EIu0d (q
exnau ) (B

rerf1aug mssod ojos OU [BI2U3IA)AI LN B OBSEjaI W2
1 BEIN}[E BH2D W2 BOuooua 25 anb w essew wood odioo wny

TOSL ap Ealdy BlaE,)

*EIIJI[F0ULIA ] BuIS[] {3
"BIL[RIPIY Euisn) (q
"eaijo eus) (e

BUIS[] B UL 2
LEDLNA]D - B - BOMIID] - Eanunb,
pidioun ap [Elouanbas opdeuogsuen v

DI5L1 ap Baly BLIE )

“IEdjany] BUIs] (2
"BILIPIPTY s (g
eatjoy ewisq) (e

TEUIS[) B 2JU2Iajal 2
WBILTIA[A - EINUID - [E1oujod,
Blf12ua op [erouanbos opdeunojsuen v

TISLI ap Bady BLIE,)

wif1aus nznpoid emwd odway op apepnuenb e eoiprufig (o
‘odway ap opestaul oprUnLIAap
wa eprznpoad widaaua ap apepnuenb v enpudig (g
-odwa] op o[EAINUI OPEUIULIZIAP
w2 epiznpoad ehiog ap apepnuenb T edyudig (e

JEUIST BWIN P BIUI0J EP OPEIUSIS 0 [BN)

TIsL o Bady BEJAE_)

101



"DSOUTLTG 051X OF (3
eNaE € (q
oapogad ow (e

128-203]21 EWDe opduossop v roonsepd 0 2
EINAJUIS BYIELI0g B owwod ‘sonpord soaswmn emed sewud
-SELIXEL 3P OEMNILSUOD BU 3 SISANSTIUIOD ‘SpPEpIOLoja
ap oednpoad eu enje anb 2 [aapA0UaI OBD 2jU0 ]

o353 9p Toay T

~pdmay 0 wod vpuageg O
“IWM[OA O TOD B10u10d (q
‘odwa o woa oyeqe1] (e

:ep ompord oe (enSt o estnags eifiaua v

G3siT 3P TATY O

"ELIS]SIS 3]50P SIARIE BIZIaUD Znpoid opu BpuIe [1selg o

‘edEdE]A] Op BY[T BU 3 SSUSYUEIE}Y [E1091] ou sjuswrpediound

‘[AARIOAE] EDIJRISOWIP OESEN)S BN BUYUD] BIOQUIT (q
J2apaoual » edwr] eid1aus ap ajuof wwmn g (g
SO} | B IOLIIJUI 135 JAIP SQIUm
sep [2amsap o “midiaua ap ody assop oeduajqo v wieg (v

LIBLLLIE OJ2LI0HUL 3 s3dem sep etfiaus e a1gqog

0J5L1 ap Ealdy BJIE_)

ojua g (2
[eangEd SBD) (g
"[EIaUmD 0BATE]) (B

L[EqolE ouawoonbe
Op SJOPESNED S35EF sop oedmunuip e emed pagpuamwonsad

SIEL B D B181oud op opdnpoid op sayuog ssyumas sep [eng)

3517 3p EaIy BT

"BIS 1913
P [ETPUNIL CLUNSUG 0U SEPESN SIEW S2jU0] S8 0Bg {2
TeITEU
sefl o o [aansnquioaolg o owod ‘sedun] sauoy se 0Bg (g
"EILII[AIPIY BIRI0UA EP SOLI S0P BEXAIO) B 3 BSSEI0LN
B 003 ‘EADUA] EZaamEn & anb sajuoj sw ops (B

JEIFI2UD 2P SIDABADUDI SHUOJ SE OES STEN)

TISLI ap Bady EE_)

feoinafa - Eroued - eor - esnumb (2
SEILOID - BIJIULY - EMUEIY) - ganmumb (g
‘Eaunapa - eanoun - earmmb - eamne (B

EANEILISE BU BPEITPU E)Sa elougnbos gisg
ElfiIaua ap [Erouanbas

OEIBLILIOJSURD BT 2)STXD EILN2[20ULID [ BUIS ] BIUNM]

TOSLI ap Eady WIIE, )

-ptid BLIDjEW op [aamoFsamn aquog (o
"D]0S O IPLITE 0EN (g
-‘opdelado op oxieq oSN (B

:0125%3 ‘BSSELWIOIG Bp SUSSEUEA 0BS ‘soomugSio

sonprsal ap oedisodmwoosap ep nped v mS1aua op oednpord
Ep 25Eq EJF0]01q ESSEW E OPEP JWOL O D BSSEWOTH

o353 9p Toay T

“FSIPION 2 AUON (D
g 2 asapaoy (q
“3)SIPNE 3 0N (B

AR el
Eaunod opeaas wn wepssarde j1serg op samBar siendy

OISLI AP BATY BIE))

"SDIELI SEP EISISUD 2 BI[0D “IR[0S ‘[EISJUTL DEATED) (2
"EIULIZI0AE 3 EIII[A0IPIY “IE[0s “EssEmong (g
"EI1|03 2 BSSELIONG ‘[RIMJEU SEE “IEj0g (B

‘StaARAoual Brf1aua
ap saquog stedisund se wajues snb eAnewalfe B ojEmSsY

OI5LE AP BEALY BLIE )

102



"OIUEM 2 [2521p 02]0 op sunanb ep anaed v (o
[ASMp 0a[0 A [RIURD OEATED ap emanb ep anaed v (q
‘omem ap eunanb ep nued v (e

{EILNROULY BISIaUD B BpeIad 2 owo))

o811 ap Rady BLIE )

"SEPUO 2 S2IEW SEANLD (2
SEPUO 3 S3TEW “Sa1em (g
SEPUO 3 SEANYD ‘S0joaIeu (B

(s )sop mued B EPEIIIOT 9 ZINOWAIEW BISI00a v

TOSLI ap Bady EjIE)

“eldsaua opuesad ‘seurgany se wpuamraom anb aodea
WA FULIOJSULL) 35 ENSE ¥ IPU0 “B113) Ep J0LI2Ju1 o3 (2
eIE1oua opuelad ‘sEuiqing se BluswnAow 3 erodeas
anb ‘enfe e aconbe anb omrem ap eiganb ep mmped v (g
‘eriIaus opueiad
"SEUTGN] ST OPUBUSUIACM 3 opuelodeas ‘enSe v wasonbe
anb ‘s1ass0g s1iaansnguioa ap ewnanb ep mued v (e

Jesmosd erfioua
ep mred e 23102]2 BIS1202 9P ORARULID] B 2321U0DE D0

UI5L1 ap Eady BlAE_)

epeary (g
Bl (B

“TEISD OEJEULIJE BjSa | [2Judiquue oraw o sanbas ouep
WM BSTED OFU [IABAOUAI EPEISPISUOD BISIOUD B BpO),,

o511 2 Bady EJIE )

EdnapowIa | (q
IEd[ony] (qQ
EILI[IPIH (®
Jopunm
Ol EPEZI[IN SIEUI [2ARIU3ISNS e151aus 3p Jjuo) v 3 [end)

TISIT A Bady ERIE )

S12ARJOESIm
sIEdnIen suoj ap anaed g widioua ap ogdelad (3
EIEIIUD JESN 2P $2JUIISU0D SOPoRy (g
s1ass0} op soarne epeiad eifnaug (e

Istaaeaoual seidiaus ops anb o

UJSLI ap Eady BlIE,)

EDTISE| [BIoU0g (2
EanauL) (g
[EUCTIE)TARID) [EI5U30] (B

Etdzauy mssod gzaIa0 wos apepiacas wa anb odios wny

03511 3p BTy BLIE)

eomurd) exed Banaa (2
JPEPIILIA[D WS SOJUA SOp (g
IPEPIILIA[R WA SATEW SEp (B

 EIFI9UD OPUEBLLIOJSURL EUOIOUN] ZINOWAIEW Bus] W

TDI5LE ap Bady BIIE)

"EII[02 2 IB[OS “EDINI[AULY] ‘EIND[2IpI “Ieajany (o
*ZLIJOWAIEN 3 EMULIII0AE “Iu[0s ‘“BM]0a “Bssemmg (q
"EESEILONG 3 EJIEIIULIS] “IR[0S “BI[03 "EINIAIpIH (8

[DES BITIOUD 0P SEANELLI)E SUQJ 5y

0J5L1 Ip EAIY BLIE)

103



“BIJauD IEAUqE] (2
"BIGI2U3 JEULIOJSURI] (g
eifaua menpoad (e

12 BILNI[D BUIS[] BIUM 9P 0N W

03511 op Bady BLIE)

“EIRIAUA JRULIOJSUEL ] (2
e1fsua mznpoad (g
eidizus Jesuqe ] (e

12 EJLII]D BUIS[] LN 3P OEIUN] Y

DISLI ap Bady HlIE )

{ A) snesmopmb (o

Lan) snem (9
(Ayy) eroy-spyeaopmb (e

JEIRIaUT 3P 2 apEpIUN [ENd)

0J5L1 3P BAIY BIIE])

{ A21) spemoqmb (2
(gAx) eaoy-sppesopmb (g
(M) snepm (e

(eif1auz] ap 2 apeprum {ENg)

ToSI1 3ap Baly BLIE )

(A smepy (3
(r) amor (q
{7} seuoje) (B

(B12UOG OP 2 ApEpIN [ENQ)

TISLI ap Bady EdE )

(1eD) sewojey {2
(Av) suEM (g
([ amor (e

(EIDUNO AP 9 IpEPITN [ENL)

TJ5L1 ap Bady EJIE_)

DLIDILLIA) MA% 3p SEINRIID 3 sexgeadoad sapdipuod
E opLaap oagnadsa ogdnposd ap o mn 125uasa
£ opelio) 2 sazaa seynw sied wn siod ‘epeaay (g
“erfoua eoned ureiad
£IZDA SEIINI SIZAEIUAISNS sajuof se anb 1od opdnpoad
op SO SNaS weaon opd os sasted so siod *elanoy (e

“UEHSD JSEI) BSSD SOLI0LLID] SNIS W BE1oud op oederad
ap otaw manbjenb ap nmunsn wapod sasied so sopo |

TosI1 ap Baly ELIE )

ERIRG 2 [PaRsond ‘wdwry (3
[PABADUAI 3 BIEIEG ‘MU (q
“BIe2 2 eduny ‘jaaacuay (e

Jsoamsod sojuod

g0 ops stenb ‘oxTeqe SOpEND SO(] "OEINNSU0D BNE 1HI
soanedau 2 soanisod sojuod mssod eauagaapiy wifioua v

TISLI ap Bady FdE_)

“[asarp 020 ap eiganb ep muaed v (o
"[EIauT OEArEs 3p wmranb ep anred v (q
“ueIn ap eaganb ep aaed v (e

feaponu wifiaus e epetad o owos)

0J5L1 3P BAIY BIIE)

104



*

*

-

3d Vaay
VAUVD

3a Vaay
VAUVD

3a Vaay
VAUVD

3d Vaay
TR

3d Vaay
Viav

3d Vaay
TR

Figura 45: Verso das Cartas Area de Risco
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PLANILHAS DA USINAS
Ganhos e custos por rodada | Custo de Area de

Custo de - ES10000 . ) .
Custo de instalacdo Necessita de agua para
E$ 25000 refrigeracdo e sdo instaladas
ﬁ + de preferéncia em locais de
Rede de transmissdo | proximos as cidades para

ragar E$ 10  mystine nio ter gastos com as redes
1a & -
ES10000 + (E$2000 x dado) x (_m)ul -~ )km de tra isdio.

Usina Nuclear
Poténcia - 9000 MW

L

Usina Termelétrica

Poténcia - 1400 MW Custo de instalagdo Necessita de agua para

E$ 10000 refrigeracdo e sdo instaladas
de preferéncia em locais de

-
Pagar Rede de transmissdo | Proximos as cidades para
ES$ 10 Distancia ndo ter gastos com as redes
Man de transmissdo.

| EsS200+ (ES800 x dado) | 2210
Ganhos na producdo - ES 4200 | Tabulero

Custo de instalagdo
E$ 2000 Necessita area perto do

+ litoral com arrebentagdes
fortes e grandes diferencas

Usina Maremotriz
Poténcia - 400 MW

=

Rede de transmissio

=
Pagar E$ 10  Distinci entre as marés alta e baixa
— ) &f fo— | ES400+(ES90 xdado) | —— x (Ta;ul ;:)m | -
¥LA ) Ganhos na produgciio - ES 1200

Usina Hidrelétrica Cust

Poténcia - 4500 MW = E— Custo de instalagdo
e E$ 30000 Necessita de um rio com
- + alto volume de agua e que
— T Pagar Rede de transmissio contenha em seu curso

. gar ES10  Distanci alguns desniveis.
- =" D:stanﬂa)hn K

5
l ES 4000 + (ES590 x dado) = e

i | Ganhos na producio - ES 13500 |

Custo de - ES$ 1000

Necessita de um terreno
com solo plano. localizada
relativamente proxima da
- linha do Equador. de forma

Usina Termossolar

Poteéncia - 800 MW Custo de instalacdo

ES 6000

que nao possua grandes

Rede de transmissio
variagdes na duragdo solar

Pager ES10 Distincia
| E$ 1000 + (ES50 x dado) | . x (Tab ulm)h]l do dia e possua dgua para
Ganhos na producio - ES 2400 refrigeracio.
Usina Folica = TS 808
Poténcia - 600 MW L - Custo de instalagdo Necessita de uma regido
ES 4000 com grande incidéncia de
+ ventos com as seguintes
Pagar Rede de transmissio car.:lc_teris:rica?: frequentes.
ES 800 + (ES50 x dado) E$ 10 . Disténﬂ'_a)hn unidirecionais e com alta
P - 30 - ES 1800 1 abuleiro velocidade.
Usina Geotérmica
Poténcia - 300 MW i R Custo de instalagdo
N N Area com fendas
\ \ E$ iO-OO subterraneas que possuem
Rede d missa reservatorio com potencial
Pagar ESelg < U'an:_,unss 0 geotérmico e com Agua para
ES 300 + (ES50 x dado) - D'a;mm)km refrigeragao.

| Ganhos na produgio - ES 900

Figura 46: Planilha das Usinas 106



Extrato de Movimentacio Monetaria

Nomes:
Bens adquiridos Extrato de entrada e saida:
Area Usina Custo E|[S
E$ Saldo ES 50.000,00
ES | _[Es
Saldo | E$
E$ s
E$ Saldo | ES
E$ E$
ES$ Saldo | E$
ES ES
ES$ Saldo | E$
E$
E$ Saldo | E$
E$ ES
E$ Saldo | ES
E$ E3
ES Saldo | E$
E$ ES
Saldo | E$
E$ ES
E$ saldo | ES
E$ E$
E$ Saldo | E$
Total | Bens adquiridos | E$ ES
Saldo | E3
Gastos carta area de risco ES
Ao perder marque um (x) no quadrado. Saldo | E$
E$
Saldo | E$
E$
Saldo | ES
E$
Saldo | E$
Total - ES 200,00 = ( )=ES$ ES
Saldo | E$
Saldo final E$ S
Saldo | E$
Bens adquiridos | ES ES
Area de risco E$ Saldo | E$
E$
L B Saldo ES
final

Figura 47: Planilha de Extrato de Movimentagdo Monetaria
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