





Apresentacao

Recém-lancado pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU)*, o relatd-
rio “Estado do Clima" revelou recordes alarmantes atingidos na Terra em 2021,
como o aumento do nivel do mar, o aquecimento dos oceanos e a concentra-
¢ao de gases de efeito estufa. Na divulgacdo do documento, o secretario-ge-
ral das Nacdes Unidas Anténio Guterres destacou como o sistema energético
global carrega vérios problemas, entre eles o uso dos combustiveis fésseis. O
aumento do preco da energia com a guerra na Ucrania é outro aviso. O Unico
futuro sustentavel possivel, de combate a eventos climaticos extremos, trata-
-se de um futuro renovavel.

O alerta da ONU néo poderia vir em um més mais apropriado: em 29
de maio, celebra-se o Dia Mundial da Energia. Mas, e no Brasil? Como cami-
nhamos em relagao a limitacdo de exploracdo de combustiveis fésseis, ndo re-
novaveis? E entre as renovaveis, como o pais tem avancado no investimentos
a fontes como a biomassa, e na geracao de energia solar e edlica?

Para marcar esta data importante, nés, do Setor Educativo dos Museus
da Energia, que temos como propdésito inspirar pessoas sobre o valor da dgua
e da energia para a vida, produzimos material destinado ao publico escolar, e
também a interessados em geral, abordando a matriz energética, que corres-
ponde ao conjunto de fontes de energia disponiveis em um pais, regido ou esta-
do, para alocomocao por meios de transporte e para gerar eletricidade.

As pesquisas foram estruturadas a partir de pautas historicas e contem-
poraneas relacionadas as fontes de energia, contexto energético mundial e
nacional e desenvolvimento sustentavel. Além disso, este caderno foi atrelado
a Base Nacional Comum Curricular, a BNCC, apresentando propostas de uso
dos conteudos em sala de aula.

Bons estudos!

Educativo dos Museus da Energia

* Documento produzido pela agéncia especializada da ONU, a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM), e divulgado em 18/05/2022.


https://library.wmo.int/index.php?lvl=notice_display&id=22080#.YovjNajMJD-

BEM VINDO!

A CC é a Corrente Continua da His-
téria, nela vocé percorrerd toda a

EU SOU O BGUIA DESTA VIAGEM PELAS
LINHAS DA ENERGIA!
NOSSO CADERNO ESTA ORGANIZADO EM
FORMA DE TRILHAS DE APRENDIZADO,
PERMITINDO QUE VOCE ESCOLHA QUAL
CORRENTE DESEJA SEGUIR!

histéria da energia a partir de uma
linha do tempo!

A CA é a Corrente Alternada, ela se
“alterna” pelos conceitos e o pai-
nel de informacgées.

Ao decorrer deste caderno vocé en-
contrard este icone. Nele, ha dicas
pedagdgicas de como usar os con-
teudos em sala de aula. Nossa equi-
pe pensou nas sugestdes a partir da
BNCC, para que vocé possa incluir no
seu planejamento tranquilamente!

Criamos, também, os atalhos para a
“hipermidia’, transportando-os para
videos do canal @museudaenergia
e de outros canais interessantes que
selecionamos especialmente para
vocés. E, claro, também indicamos
filmes e séries que podem tornar o
aprendizado mais leve e divertido!

ESCOLHA A SUA
CORRENTE E BOA
VIAGEM!

Na década de 1950, o aumento do consumo de energia concomitante a uma severa estia-
gem resultou no primeiro racionamento de energia. Com isso, a Light passou a investir em
campanhas educativas que aconselhavam os consumidores a poupar energia, criando o
personagem Zé Kilowatt. Ele foi o astro da Revista da Light e de desenhos animados que
orientavam as criangas sobre o uso seguro e a eficiéncia da eletricidade.




Pré-historia: Comeco da histéria da ener-
gia, com o homem pré-histérico domi-
nando o fogo.
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s on - Criagédo de solugbes que
Efl ciencia no uso e objetivam reduzir o consumo de

energia de um sistema, recurso ou

» aparelho provendo o mesmo nivel

prOdugﬁo de energia I de servico energético.

0 EFEITO JOULE E A PERDA | |COGERACAO DE ENERGIA
DE ENERGIA Cogeracao de energia significa
Lei da Conservacao de a producéo simultanea, e de
Energia, “a energia nédo se forma sequenciada, de duas ou
perde, mas sim, se transforma | | mais formas de energia a partir
de um tipo em outro”. de um Unico combustivel.
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Contribui para a racionalidade energética possibilitando melhor

T = aproveitamento e menor consumo de fontes de energia, quando
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[P — comparada a geragdo individual de calor e energia elétrica.

EFICIENCIA NA CAPTACAO DE ENERGIA ATRAVES DA LUZ SOLAR E EGLICA
O Brasil se destaca por ter sua matriz de geragao de energia elétrica baseada em fontes
renovaveis como a hidrelétrica, solar e a edlica.

A energia edlica é a transformacdo ~ Edlica9.9%  Solar 1%
da energia do vento em energia

util, ou seja, no aproveitamento

dos ventos para gera¢do de

energia elétrica.

A energia solar consiste na

energia contida na radiacédo

eletromagnética emitida pelo Sol,

onde sua superficie atinge altas

temperaturas. A energia solar Hidrelétricas 89.1%
fotovoltaica, funciona por meio de Aproximadamente 90% da energia elétrica
placas solares, que transformam a  proveniente do Brasil, vem de Hidrelétricas,
luz do sol em energia elétrica. seguida pela energia Edlica e Solar.

CARROS ELETRICOS O objetivo dos primeiros CATEGORIZACAO
E HIBRIDOS automoveis hibridos era DE EFICIENCIA
o de compensar a baixa ENERGETICA
eficiéncia das baterias Para auxiliar e tornar
utilizadas nos Vel’CUIO% mais transparente o
puramente elétricos. E consumo de bens que funcionam a partir da
chamado como hibrido energia elétrica, foi estabelecida uma série de
aquele veiculo que é parametros no mercado brasileiro, aplicacao
alimentado por um de etiquetas especificas que facilitam a
Os carros hibridos tem varias ~ motor de combustivel identificacao dos indices de aproveitamento
vantagens, beneficios fiscas,  f6ssil e por outro que energético de aparelhos, permitindo com que o
economia de combustivel funciona com consumidor realize uma série de com ti
autonomia e cuidado com o parativos e

meio ambiente sioalgunsde  eletricidade. pratique a aquisicdo que melhor Ihe contemple.
seus pontos fortes.




Século XVII: O lluminismo trouxe luzes para as ciéncias e aumento significativo de experi-
mentos realizados no campo da fisica por diferentes cientistas.

° O aumento da temperatura de um
O EfE'ItO J Ou le material é causado pelas transformagoes
de energia realizadas pelo aparelho,

ea perda de e nergi a sendo chamado de Efeito Joule.

QUEM E JOULE?

O Efeito Joule possui esse nome em homenagem ao renomado
cientista James Prescott Joule, um dos pioneiros dessa area de
pesquisa.

POR QUE ISSO ACONTECE?

A eficiéncia energética é um grande desafio

até mesmo para aparelhos compostos pelas
mais recentes tecnologias. Por menor que

um aparelho seja, ao transportar e realizar
transformacoes de diferentes formas de
energia, sempre ha a dissipacdo de uma parcela
dessa mesma energia para o ambiente.

Adissipagdo do calor é um dos motivos pelos quais os gatos
adoram dormir perto de eletrénicos.

COMO ISSO ACONTECE?
De acordo com um dos principios fundamentais da fisica, denominado de a Lei da Conservacéo de
Energia, “a energia nao se perde, mas sim, se transforma de um tipo em outro”.

Os aparelhos elétricos funcionam com base nessas transformacdes. Ventiladores,
batedeiras e liquidificadores possuem em seu interior motores que transformam
energia elétrica em energia mecanica (movimento); na mesma légica
transformadora, lampadas geram energia luminosa; radios e aparelhos de som
geram energia sonora, etc.

Quando um liquidificador esquenta, por exemplo, significa que uma
parcela da energia elétrica que deveria ser transformada em energia
mecanica acabou se tornando energia térmica. Os elétrons da corrente
elétrica, que estao em constante colisao com a estrutura do material
acabam formando a energia térmica.




1767: O suico Horace Bénédict de Saus- 1865: O inventor francés Auguste Mou-
sure inventou o heliotermémetro, um ins- chout criou a primeira maquina para
trumento para medir a radiagao solar, e a converter energia solar em energia me-
primeira placa térmica de energia solar. canica.

Primeiras experiéncias com energia solar

No século XIX, o estudo sistémico dos efeitos luminosos e fotovoltaicos per-
mitiu o desenvolvimento de tecnologias para aproveitamento desta fonte.
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O concentrador parabdlico de energia solar de Mouchot na Exposicdo Universal de 1878.




1872: Primeira experiéncia A direita, a Casa das Re-
deiluminagdo a gas da cida- tortas produziu o gas a ser
de de Séo Paulo, inaugurada utilizado na primeira expe-
em 31 de marco, pela The riéncia de iluminacado a gas
San Paulo Gas Company Ltd. em Sao Paulo em 1872

O Gas natural e a iluminacgdo publica

0 gds natural € um combustivel féssil, resultante da decomposicao de matérias
organicas fésseis encontradas no subsolo. E uma das matrizes energéticas que
menos polui, colaborando para a reducao de emissdo de gases do efeito estufa.

O gas natural é uma fonte de energia mais limpa do que o carvao e os de-
rivados de petréleo. A expansao do uso desse insumo, especialmente nos
setores que consomem muita energia, ajudara a reducao das emissdes de
gases do efeito estufa.

Os estados brasileiros com maior producao atualmente sao Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Amazonas. Entre as bacias com maior producao nesses estados estao
as Bacias de Santos, Bacia de Campos e a Bacia Solimoes, respectivamente. O
Campo de Lula, localizado na Bacia de Campos, é o campo de maior produgao.

.
o
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Esquina da entdo Rua Capitdo Saloméo em dire¢do a Rua 11 de Agosto, mostrando ilumi-
nacgdo publica. 1910




BNCC

Caro professor, para melhor aprendizado dos alunos do 8° ano do en-
sino fundamental, sugerimos uma atividade de perguntas e respostas
sobre origem e usos do gas natural entre grupos.

Metodologia: dividir a sala em grupos entre 5 e 10 alunos. Cada grupo
devera formular 3 perguntas para serem respondidas pelos outros gru-
pos. Para cada rodada de perguntas, sera feito um sorteio para escolher
0 grupo que ira responder. Fica a critério do professor escolher se valera
como nota de avaliacdo ou nao.

Sugestdes de perguntas: “De onde vem o gds natural?’, “Qual a diferen-
¢a entre gas natural e o gas de cozinha?”, “Qual usina usa o gas natural
para produzir energia elétrica?”, “Quais outros usos além de producao
de energia elétrica o gas natural pode ter?’, “O gds natural é uma fonte
renovavel de energia?’, etc.

[ [ ~ V4
Reinjecao de Gas
A reinjecdo de gas natural é uma técnica usada para aumentar a produ-
¢ao de petréleo em todo o mundo.

A producao de petréleo pode envolver dois tipos de reinjecdo. Na rein-
jecdo do gas separado do 6leo produzido, o gas é injetado de volta no
reservatério para manutencdo de pressao e aumento de recuperagao
do reservatdrio. Nos ultimos anos, com as descobertas de reservas no
pré-sal, o volume de gas natural reinjetado no Brasil aumentou. Isto se
deve a necessidade da reinjecdo do gas para manutencao da pressdo
dos reservatoérios, o que estimula consideravelmente a producéo de pe-
tréleo. Além disso, do ponto de vista econdmico, é mais benéfico usar o
gdas como técnica de recuperacao de petréleo, quando comparado com
os produtos quimicos. Saiba mais:

Alémda s{perficie explica:

Reinjecdo de Gas Natural
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https://www.youtube.com/watch?v=sBJfWhidZ3k

1883: Inauguragao do primeiro servico Inauguracao da primeira usina hidrelé-
publico de iluminacdo elétrica do Brasil trica brasileira, localizada no Ribeirdo do
e da América do Sul, na cidade de Cam- Inferno, em Diamantina (MG).

pos (RJ).

Quem paga a conta? A tarifa de energia

As hidrelétricas sao a principal fonte de energia elétrica do pais e as trés
usinas que mais geram energia no Brasil* sdo a Usina Hidrelétrica de Belo
Monte (Pard), a Usina Hidrelétrica Tucurui (Pard), e a Usina Hidrelétrica de
Itaipu (Paranad).

As regides brasileiras mais consumidoras de energia elétrica sdo Sudeste e
Sul, que historicamente tém maiores investimentos urbanos e de infraes-
trutura e, com isso, maior consumo. De acordo com o Anuario Estatistico de
Energia Elétrica 2021 da EPE, em 2020, o consumo de eletricidade por re-
giao foi: Sudeste, com média de participacao de 49%; sendo seguida pelas
regides Sul (18,5%), Nordeste (17,1%), Centro-Oeste (8,2%) e Norte (7,3%).

Em 2021, o Brasil registrou a pior crise hidrolégica em 91 anos. As consequ-
éncias do baixo volume de chuvas afetou varios setores, inclusive, a oferta de
agua para grandes cidades e a geracdo
de energia. A estiagem em nivel recor-
de em 2021 apresentou consequén-
cias, como o acionamento das termelé-
tricas, que sdo mais poluentes e caras, e §
aumento da conta de energia elétrica.

A tarifa de energia brasileira é consi-
derada uma das mais altas do mun-
do, sendo que a producao de ener-
gia de matriz hidrelétrica é conside-
rada uma das mais baratas. Apesar
de ter uma producao barata, a cons-
trucao de usinas hidrelétricas causa
impactos ambientais e sociais.

Vista do complexo da usina Corumbatai, apds
0 processo de restauracdo, iniciado em 1979

* Em poténcia outorgada e fiscalizada pela ANEEL. Fonte: SIGA - Sistema de Informacdes
de Geracao.
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https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjc4OGYyYjQtYWM2ZC00YjllLWJlYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2IiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjc4OGYyYjQtYWM2ZC00YjllLWJlYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2IiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

Energia Solar e suas aplicacoes

Desde 2015, as contas de energia no Brasil passaram a utilizar o Sistema de
Bandeiras Tarifarias, que regulam se a energia vai custar mais ou menos em
funcdo das condicbes de geracéo:

= = =

BANDEIRA VERDE BANDEIRA AMARELA BANDEIRA VERMELHA
Periodo de condic¢des favo- Periodo de condi¢des menos Periodo de condig¢des ruins
raveis de geracdo e ndo ha favoraveis de geracdo e os de geracdo e é necessario
tarifa adicional; custos de geracdo aumentam; acionar termelétricas, o que

encarece a producao.

No Plano Nacional Energético 2050, o governo terd que cumprir algumas
etapas estratégicas para alcancar a expansdo do setor elétrico no pais, de
acordo com o aumento da demanda: continuar com o foco no setor ener-
gético renovavel; criar solugdes de baixo carbono para a transicao energé-
tica; manter as emissdes do parque termelétrico a carvao ao nivel atual;
implementar a eletrificacdo no setor de transportes; investir em bioenergia
e biotecnologia; construir novas usinas nucleares; estruturar a integracao
das fontes edlica e solar fotovoltaica no sistema elétrico; trabalhar o foco
em eficiéncia energética.

Derivados de Nuclear ; 2,2%
petréleo; Carvdo e derivados;

1,6% % 3,1%
Gas Natural ;
8,3%
Solar; 1,7%

Edlica; 8,8%

Hidraulica;
65,2%
Biomassa;
9,1%

Matriz elétrica brasileira, 2020.

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética
(https://www.epe.gov.br/pt/abedenergia/matriz-energetica-e-eletrica).
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BNCC

Professor,

Na BNCC, a partir do sexto ano, o aluno trabalhara na unidade de Pro-
babilidade e Estatistica, calculos com porcentagens, forma fracionaria,
além de leitura, interpretacao e construcao de tabelas, graficos.

Vocé pode desenvolver na escola uma atividade interdisciplinar, inte-
grada a outras areas do conhecimento e multiplos anos.

Imagine criar um projeto integrador, onde os alunos serao desafiados
a serem os Medidores Humanos e calcularem o consumo em kWh dos
aparelhos elétricos da casa. Aproveite para estimular os alunos a fazerem
um mapeamento da quantidade de equipamentos e tipos, do tempo de
uso, e identificar a poténcia dos equipamentos, ensinando os alunos a
identificarem essas informacdes nas caixas ou etiquetas dos aparelhos.
Crie desafios em cima dos dados inventariados.

Dica: para calcular o consumo de um aparelho basta aplicar a férmula abaixo:

POTENCIA DO EQUIPAMENTO (WATTS) X H/DIA X N° DIAS

1000

A partir do nivel de desenvolvimento do raciocinio matematico dos alu-
nos, amplie a etapa do calculo de consumo para célculo de custo final,
estimule os alunos a compararem as contas de energia da casa, e a ana-
lisarem os dados e periodos estabelecidos. Crie didrios de controle do
consumo, para que os alunos identifiquem os vilées da energia: os apa-
relhos que consomem mais.

Por fim, promova uma acdo de reducdo do consumo de energia, con-
vidando os alunos a refletirem sobre os usos e maus usos dos equipa-
mentos da casa e 0 quanto o impacto financeiro sob a conta implica
nao apenas no desembolso da familia mas em toda cadeia de geracao,
transmissao e distribuicdo da energia.
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Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, é o 6rgao responsavel pela
coordenacao e controle da operacdo das instalacdes de geracdo e trans-
missao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN) e pelo
planejamento da operagao dos sistemas isolados do pais, sob a fiscali-
zacao e regulacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Para
os consumidores e sociedade, alguns dos beneficios do ONS incluem a
reducdo dos riscos de falta de energia elétrica, aumento da eficiéncia do
servico de eletricidade e garantia de padrdes adequados de qualidade e
continuidade do suprimento.

Saiba mais: Como funciona uma usina hidrelétrica?

& i ;
“ E“'s:l;im ‘ ‘\ | et /
ENERGIA PARA U
200 miLHoES GERACAO DE ENERGIA: /4 v
an 7 r;\:p

HIDRELETRICA
DE BRASILEIROS PE o
‘gi‘fé‘ 2 ;.c
P ——

Plano Nacional de Energia - PNE 2050:

¢ PNE2050

PLANO NACIONAL DE ENERGIA

e A

- MNASEWERGI L 1Y
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https://www.youtube.com/watch?v=zafw717Jhx0
https://www.youtube.com/watch?v=WK-yYm9bMFU
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-227/topico-563/Relatorio%20Final%20do%20PNE%202050.pdf

1885: Inicio da iluminagao publica por ele- 1905: Evolucdo do processo de pro-
tricidade em Rio Claro (SP), com energia ducdo de energia solar fotovoltaica a
fornecida por uma usina termelétrica, ins- partir da explicacdo de Albert Einstein
talada no centro da cidade. sobre o efeito fotoelétrico.

A energia solar pode ser aproveitada como fonte de calor em tecnologias
para aquecimento ou para a geracao de eletricidade, e apresenta-se, basi-
camente, de duas formas: energia fotovoltaica (por meio de células fotovol-
taicas) e energia solar térmica (por meio de coletores solares).

A tecnologia fotovoltaica tem chamado bastante atencdo, principalmente
devido a sua praticidade. Por meio de células fotovoltaicas, a luz solar é
convertida diretamente em eletricidade. Essas células fotovoltaicas sao reu-
nidas em moédulos de diversas capacidades, consistindo estes nos produtos
disponibilizados comercialmente no mercado.




1920: A construcao de usinas hidrelétricas no Brasil
é intensificada devido as dificuldades de importacdo

de carvao e a energia elétrica se torna o principal in- Hidrelétrica de
sumo energético utilizado pela industria brasileira. Ilha Solteira

Combustiveis Fésseis e a descarbonizacao

A crise do petréleo ocorrida na década de 1970 gerou a expectativa de que
o carvao mineral voltaria a ganhar espaco na matriz energética mundial. Este
acontecimento sustentou a esperanca de crescimento do consumo de car-
vdo mineral que, por sua vez, induziu a investimentos na ampliacdo das re-
servas e da capacidade instalada. As consequéncias deste otimismo geraram
taxas de crescimento da producdo superiores as observadas para a demanda
e aumento da elasticidade da oferta, implicando em uma maior exposicao
setorial as oscilagées do mercado e a aproximadamente um quarto de século
de precos deprimidos, desestimulando novos investimentos em pesquisas.

A demanda mundial por carvdo mineral aumentard mais de 70% entre
2005 e 2030, em média 2,2% ao ano.

A mineracao gera impactos ambientais, como a poluicdo do solo, recursos
hidricos e do ar. Além disso, a precarizacdo do trabalho é fortemente pre-
sente no setor. Para a Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), o setor
de mineracdo é um dos trabalhos mais perigosos do mundo, com muitos
casos de mortes, trabalho escravo e abusos.

Os combustiveis fosseis foram fundamentais para o crescimento demografico
e econdmico do século XX e até hoje sua eficiéncia energética é inigualdvel:
cerca de trés colheres de petréleo contém o equivalente a oito horas de traba-
Iho humano, porém, ao queimar esses combustiveis fésseis, o ser humano au-
mentou a emissao de gas carbonico, que é altamente poluente, contribuindo
com o efeito estufa e causando doencas respiratérias na populacao.

No Brasil, o minério representa, no entanto, pouco mais de 1,5% da matriz
da energia elétrica e abastece a economia, em especial as usinas termelé-
tricas, que consomem cerca de 85% da producéo.

A maior jazida de carvao brasileira
estd localizada em Candiota (RS),
com reservas de aproximadamen-
te 7 bilhées de toneladas.

Casa das Retortas e trabalhadores
durante o processo de
descarregamento do coque



BNCC

Vamos conversar sobre “Descarbonizacdo e Mudancas Climaticas”?

Depois da conversa, propor a producao de um texto curto cujo tema
principal é“O que eu posso fazer?”. A missao é descrever atitudes e mu-
dancas de habitos que podem contribuir para minimizar as consequén-
cias do aquecimento global; com os textos ja prontos, os alunos pode-
rao se dividir em grupos e produzir cartazes com as principais atitudes
citadas, para divulgacao no ambiente escolar, tornando-os, assim, agen-
tes transformadores e multiplicadores de praticas sustentaveis.

Mina de carvao “King II”

(Hesperus, Colorado, EUA): a atividade desta mina corresponde por mais
de 30% da energia produzida nos Estados Unidos:
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https://www.youtube.com/watch?v=kFXTTy_ynt0

1923: Albert Einstein 1935: O engenheiro Catullo Bran-
recebe o Prémio Nobel co publica o livro “Instalagdes Eo-
pela sua pesquisa so- lianas para a producao de energia 1951: Primeira usina

bre a concretizacdo da elétrica’, apresentando resultados nuclear experimen-
energia solar como uma de uma série de experiéncias re- tal, em Ohio (EUA).
maneira real de produzir alizadas desde 1933. Trata-se do

energia limpa. primeiro estudo deste tipo que se

tem noticia no Brasil.

Energia Nuclear

A geracao de energia nuclear é um tema que causa controvérsias em am-
bito nacional e internacional. Muito se debate sobre seus beneficios e efi-
cacia, por ser uma energia limpa e com grande potencial para crescimento
de industrias, assim como também se discutem os seus potenciais males,
devido aos residuos radioativos e a inseguranca internacional em relagao a
paises armados nuclearmente.

O Brasil esta entre os paises que possuem autossuficiéncia na geragao nu-
clear, com matéria-prima e geradores, dominando o ciclo do combustivel
nuclear. Em relagdo a matéria-prima, possuimos a sétima maior reserva de
uranio do mundo. Por ser um produto esgotével, especialistas ndo veem
com bons olhos a exportacao desse minério.

Apesar desse grande potencial, em comparacao com as diversas matrizes
energéticas, o setor ainda é inexpressivo. As hidrelétricas e as termelétricas
ainda sdo as predominantes na geracdo de energia em territorio nacional.
H4 dois reatores em funcionamento no Brasil, Angra | e Angra Il, além de
uma usina em processo de construcao, chamada Angra lll. Essas usinas re-
presentam 2% da energia elétrica nacional.

As usinas estao situadas no estado do Rio de Janeiro. A escolha desse lo-
cal como sede se deve a proximidade com os grandes centros consumido-
res de energia do pais, que sdo Rio de Janeiro, Sao Paulo e Belo Horizonte.
Além disso, devido ao mecanismo de funcionamento dessas usinas, elas
precisam se situar préximo a fontes hidricas, como rios, lagos ou mares.

A energia nuclear consiste na producao de eletricidade g .
a partir da fissdo nuclear. A fissdo nuclear é a divisao \_/ P !
do nucleo atémico de metais pesados (metais extre- “; -7

. . A . 7 AN ‘Q
mamente radioativos), como o Urdnio-235 e também { N\ /[~
o Plutonio. E essas moléculas possuem uma grande . "f /
qguantidade de prétons e néutrons em seus nucleos e, N

&

através do processo de fissao, é possivel liberar uma
quantidade enorme de calor.

Fissdo nuclear
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Caro professor,

Como a geragdo de energia a partir de usinas nucleares é um assunto
controverso, que tal propor para os alunos a criagcdao de um projeto de
implantacao de uma usina?

Divida a sala em 5 grupos; cada um deverd escolher uma regido do
pais para fazer a implantacao da usina;

Em uma cartolina, cada grupo deverd apresentar o projeto desta
usina respondendo aos 4 itens: (1) impactos da construcao, (2) o
descarte dos residuos, (3) as vantagens de sua implantacao e (4) a
seguranca de sua operacdo considerando o que fazer em caso de
acidentes nucleares. .

Apbs o desenvolvimento do projeto, peca para os grupos trocarem
de projetos e apontarem as falhas de cada um por meio de post its
coloridos ;

No final, peca para os alunos apontarem qual projeto é mais seguro
e viavel para implantacao.
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Desastre de Chernobyl

Em 25 e 26 de abril de 1986, o reator de uma usina nuclear explodiu e
pegou fogo na regiao que atualmente é o norte da Ucrania, desencade-
ando o pior acidente nuclear da histéria. Envolto em mistério, o desastre
foi um divisor de aguas na histéria da energia nuclear.

Até 30% das 190 toneladas métricas de uranio de Chernobyl foram emi-
tidas na atmosfera e a Unido Soviética acabou evacuando 335 mil pes-
soas da regido, com a definicdo de uma “zona de exclusdao” em um raio
aproximado de 30 km do reator.

Foi um evento histérico. Mais de 30 anos depois, cientistas estimam que
a area ao redor da antiga usina continuara inabitavel por até 20 mil anos.

“Chernobyl: O Filme — Os Segredos do Desastre”- Apos o terrivel aciden-
te nuclear na usina de Chernobyl, um bombeiro arrisca sua vida para
evitar um desastre ainda maior. Ao lado de um engenheiro e um mergu-
Ihador militar, eles partem na perigosa missao de drenar a agua de um
reator em chamas.

Série “Chernobyl - Parte 01” - A histéria é contada em cinco partes e re-
trata a explosao da usina nuclear de Chernobyl em 26 de abril de 1986. A
série apresenta as histérias de vida de homens e mulheres que atuaram
heroicamente para mitigar os danos catastréficos que devastaram a an-
tiga Republica Socialista Soviética da Ucrania.
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A energia que vem do petroleo

O uso do petréleo remonta aos tempos biblicos: no Egito e na Babil6nia
(2.500 a.C), era utilizado para a impermeabilizacdo e em ruas; ja os gregos
e romanos usavam em suas armas. Os chineses, por volta de 1.000 a.C, o
utilizavam para iluminacao e aquecimento. Na segunda metade do século
XIX, quando se iniciou a exploracdo do petrdleo com fins comerciais, o re-
curso passou a ser utilizado na medicina e em lampadas. Hoje, o petréleo é
empregado na geracao de eletricidade, transporte e industrias.

O petréleo bruto passa por uma série de estagios durante o processo de
refinacdo, para que seja convertido em produtos Uteis. Em uma refinaria, as
fracdes do petréleo sdo separadas termicamente na torre de fracionamen-
to; depois, sdo tratadas individualmente para fornecer os produtos.

Nimero de
carbonos

Petrdleo

alcatrdo

®
O
@)
O
o

Coluna de

Caldeira destilagdo

Coluna de destilacao fracionada. Fonte: Centro Brasileiro de Infraestrutura
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https://cbie.com.br/artigos/como-funciona-a-destilacao-do-petroleo/http://

1953: Criagcao da Petrobras.

O petroleo é nosso! A criacao da Petrobras

A Petrobras é a maior empresa de exploracao e producao de petréleo do
Brasil. Foi criada em 1953 por Getulio Vargas com o objetivo de desenvol-
ver a exploracao petrolifera em prol do pais. Hoje, € uma empresa estatal
de economia mista e tem capital aberto, sendo o Governo Brasileiro seu
acionario principal.

A empresa atua principalmente na exploracdo e producdo de petréleo e
gas natural. Desde a descoberta do pré-sal (2007), a Petrobras se destaca no
desenvolvimento de tecnologia para a exploracao e producao de petréleo
em aguas profundas e ultraprofundas.

De acordo com uma pesquisa feita por cientistas da Universidade Duke,
nos Estados Unidos, e das Universidades de Estocolmo e Uppsala, na Su-
écia, e publicada pela revista Science Advances, a Petrobras é a segunda
maior do mundo em operagdes no oceano, em estudo que mapeou as 100
maiores corporagdes que atuam na economia dos oceanos.

Para os cientistas, esse nivel de concentracdo na economia oceanica, for-
temente dependente de recursos naturais, apresenta riscos para a susten-
tabilidade e uso global dos mares, além do fato de a industria do petréleo
ser fonte consideravel de gases do efeito estufa, que aceleram as mudancas
climaticas (PONTES, 2021).

“SERA SANCIONADA
HOJE A LEI CRIANDO
A “PETROBRAS”

RIO, 2 (“Estado” — Pelo telefo-
ne) — Ao ensejo da passagem do
terceiro aniversario do pleita elei-
toral de 1950, o presidente Getulio
Vargas pronunciara um diseurso,
amanha, s 19 e meia horas, no Pa-
lacio do Catete, que serd transmiti-
do pela “Voz do Brasil”, da Agen-
cia Nacional. Nessa ocasido, o pre-
sidente da Republica sancionard a
lei que cria a “Petrobras S|A”.

A’ solenidade comparecerao todos
os ministros de Estado. parlamenta-
res e outras altas autoridades do;
Pais. r
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BNCC PETROLEO

Ap6s assistir o video “O caminho do pe-
tréleo”, responda as questdes abaixo:

1 - Qual a principal fonte de energia do mundo moderno?

R: O petrodleo.
2 - No Brasil, onde se encontram as maiores fontes de petréleo?
R: As maiores fontes sdo encontradas nos campos maritimos.

3 - Depois de passar pelos terminais no litoral brasileiro, para onde
o petrodleo vai?

R: O petrdleo segue para uma refinaria.
4 - Qual a origem do petréleo?

R: Esse 6leo tem origem féssil (animal e vegetal), e leva milhdes de anos
para se formar.

5 - Cite alguns derivados do petréleo?

R: Diesel; GLP, Nafta, Gasolina, Oleo Combustivel, Querosene, Fertilizan-
tes, Borrachas, Plastico, Tintas, etc.

Destilacdo Fracionada do Petréleo

Petrdleo - Destilagiio Fracicnada ' ; l¥

Petréleo: De onde vem? Para onde vai?
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https://www.youtube.com/watch?v=C1vi5Rh3DOw
https://www.youtube.com/watch?v=es7Zx7mjftY

1984: Inaugurada a Usina Hidrelétrica Itaipu, no Rio Paran, fronteira entre o Brasil e o Paraguai.

Itaipu, 2013. Acediscovery, CC BY 4.0, via Wikimedia Commons

Itaipu, em tupi, significa “rio barulhento das pedras’, mas, popularmente, a
traducdo conhecida é “a pedra que canta” A busca pelo local para a cons-
trucdo da usina binacional foi realizada a partir de 1973, na mesma época
da crise mundial provocada pelo aumento de petréleo, neste contexto bus-
cam-se alternativas para a exploracao de energias renovaveis.

Nos 10 anos seguintes todo o territério é marcado por uma grande mudan-
¢a, a populacdo da pequena cidade de Foz do Iguacu passou de 20 mil para
mais de 100 mil habitantes.

Atualmente a Itaipu Binacional é lider mundial em producdo de energia
limpa e renovavel, tendo produzido mais de 2,8 milhdes de gigawatts-hora
(GWh) desde o inicio de sua operagdo, em 1984. Conta com 20 unidades ge-
radoras e 14.000 MW de poténcia instalada, fornece 8,4% da energia consu-
mida no Brasil e 85,6% no Paraguai.

Além de gerar energia a usina é um importante atrativo turistico, atuando
na promocao da atividade turistica como forma de estimular o desenvolvi-
mento da regiao de fronteira entre Brasil, Paraguai e Argentina.
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https://creativecommons.org/licenses/by/4.0

2010: Sao inauguradas, simultaneamente, oito usinas termelétricas a biomassa de cana no
Brasil: Barra Bioenergia S.A. (Barra Bonita), Cocal 2 (Narandiba), Conquista do Pontal (Mirante
do Paranapanema), Clealco-Queiroz (Queiroz), lacanga (lacanga), Destilaria Andrade (Pitan-
gueiras), Noble Energia (Sebastianépolis do Sul) e Agucareira Ester (Cosmopolis).

Etanol

Os combustiveis fosseis sao definidos como o grupo de
combustiveis ndo renovaveis que foram formados a milha-
res de anos, com os restos organicos de animais e vege-
tais. Esses restos, decompostos e fossilizados, possuem alta
quantidade de carbono essencial para a combustao. Temos
como grandes representantes dos combustiveis fosseis o
petréleo, gas natural e o carvao. Os combustiveis fosseis
sdo grandes responsaveis pela poluicao ambiental, pois a
gueima desses materiais ocasiona a aceleracdo do aqueci-
mento global. Nas ultimas décadas, a preocupagao com o
consumo consciente e a busca por alternativas sustentaveis de energia tém
aumentado. Assim, uma alternativa para diminuir os danos causados pelos
combustiveis fésseis é a sua substituicao por biocombustiveis.

« O etanol de primeira geracao é o biocombustivel produzido através
da fermentacao de amido, ou seja, um combustivel de origem vege-
tal, proveniente, por exemplo, da cana-de-agucar, milho ou beterra-
ba. Mas e as outras geracdes do etanol? Como sao produzidas?

« O etanol de segunda geracao é produzido a partir de residuos vege-
tais, reaproveitando materiais que ja tiveram sua primeira geracao de
uso, ou seja, é produzido a partir da celulose presente nos residuos da
cana-de-agucar, por exemplo. Além das matérias primas mais conheci-
das como a cana, o etanol 2g pode ser feito a partir de outros residuos
como fibra de coco, casca de banana, maracuja e casca de arroz.

« O etanol de terceira geracao é um combustivel produzido a partir de
algas, que tem em uma das suas vantagens o fato de ndo necessitar
de grandes extensdes de terras araveis e ter um crescimento rapido;
muitos trabalhos tém mostrado grande potencial e alto rendimento
do etanol a partir das algas. No Brasil, ja existem iniciativas em relacdo
a producéao de etanol 3g, como a startup brasileira Algae Biotecnolo-
gia, que possui um projeto piloto de cultivo de microalgas em parce-
ria com a Universidade Federal de Sdo Carlos — Ufscar.
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Caro Professor,

Uma sugestao de atividade é a criacao de Quiz com os alunos, que pode
ser feito pela plataforma Kahoot ou outra de gamificacao, onde podem
ser inseridas as questoes. E possivel que os alunos respondam em for-
mato de game.

Sugestoes de questoes:

1 - Qual o principal processo utilizado para a producao do Etanol?

()

( ) Extracao
)
)

Decantacao

(
(

Resposta detalhada: O modo como é produzido o etanol pode ser realizado
de diferentes formas, sendo a mais comum e conhecida: a fermentagéo de
acgucares.

Fermentacao

Destilacao

2 - O Etanol de segunda geracao é produzido a partir de residuos
vegetais?

() Falso
( ) Verdadeiro

Resposta detalhada: O etanol de segunda gera¢do é um biocombustivel
produzido a partir dos residuos que séo descartados do processo produtivo.

3 - E o etanol de terceira geracao? E produzido a partir de qual dos
itens abaixo?

( ) Carvao
() Milho
( ) Algas
()

Resposta detalhada: O processo de producdo do etanol de 39 geracgdo
ocorre pelo cultivo das microalgas, de onde é extraido o etanol através de
vdrios processos.

Cana-de-acgucar
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4 - E possivel produzir etanol a partir da casca da banana?
() Falso
( ) Verdadeiro

Resposta detalhada: Verdadeiro, um estudo realizado na Unesp Sdo José do
Rio Preto estudou a possibilidade de produzir etanol utilizando a casca da
banana, o estudo pode ser acessado pelo link.

5 - Qual dos combustiveis abaixo nao é um biocombustivel?
(
(
(
(

Resposta detalhada: A gasolina tem sua origem no petrdleo, um combus-
tivel féssil, ou seja, quando queimado emite gases prejudiciais ao meio e
aos seres humanos. Jd os biocombustiveis como Biogds, Biodiesel ou Etanol
ndo emitem tais gases quando passam pelo processo de combustao.

Gasolina
Biogas
Biodiesel

Etanol

)
)
)
)

Quer saber mais sobre o etanol
de segunda geracao?

"‘-iy‘. PRI 7t S s
-
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https://repositorio.unesp.br/handle/11449/150460
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/150460
https://www.youtube.com/watch?v=_LpB81f-I2Q

2012: Inauguracdo do Complexo Edlico do Alto Sertdo |, na Bahia, entdo o maior da América
Latina, e da maior usina fotovoltaica do Brasil, em Campinas.

Energia Eoliana

-

Complexo Eélico de Osério é formado por nove parques de energia eélica no municipio de
Osbrio, no Rio Grande do Sul

O Brasil possui um dos maiores potenciais eélicos do mundo. A energia do
vento tem a grande vantagem de ser inesgotdvel e causar pouquissimo im-
pacto ao ambiente, além de ndo emitir gases poluentes nem gerar residu-
os, e diminuir a emissao de gases de efeito estufa.

No Brasil, os maiores produtores e de maior capacidade de geracao sao os
estados de Rio Grande do Norte, Bahia e Ceara.

Em 2021, o Brasil bateu recorde de expansao de energia oriunda das usinas e6-
licas, que respondem atualmente por 11,11% da matriz energética brasileira,
produzindo uma energia renovavel e de baixo impacto ambiental. As usinas
edlicas constituem neste momento 20,1 GW (gigawatts) de poténcia instalada.

Em nivel mundial, a expectativa é que até 2030 a energia edlica podera
chegar a 2.110 GW e responder por até 20% da energia mundial, segundo
estimativa do GWEC (Global Wind Energy Council). Ainda de acordo com o
GWEC, a energia edlica é a opcao mais competitiva para agregar mais capa-
cidade a matriz elétrica em muitos mercados em crescimento, como Africa,
Asia e América Latina.
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Podcast

O podcast é uma ferramenta que resgata a oralidade, inspira criativida-
de e é usado cada vez mais na sala de aula. No cotidiano, os alunos ja

fazem uso de servicos de streaming de dudio e acessam podcasts. Por
ser algo que faz parte do dia a dia dos alunos, o professor pode apro-
veitar essa aceitagao para desenvolver atividades e projetos que utili-
zem podcasts, com intencionalidade e de maneira significativa, com
a finalidade de abordar as vantagens e desvantagens das diferentes
matrizes energéticas.

Vamos aprender mais sobre
a energia edlica?

" Fundagio Museil

meie | WWN e,

PROCESSO DA
ENERGIA EOLICA
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https://www.youtube.com/watch?v=81kvGqMlcbA

2013: Realizacdo do primeiro leildo de energia solar do pais, em Pernambuco, no qual foram
leiloados mais de 100 megawatts de energia proveniente do sol, equivalente a seis vezes
mais do que era produzido até entao.

O potencial solar no Brasil

e Rl

Panéis solares na cidade de Tubarao, Santa Catarina

O Brasil encontra-se atualmente entre os 30 paises do mundo com maior
potencial de geracao de energia solar. Ha previsées para que até 2030 o
Brasil esteja entre os cinco paises que mais geram energia solar.

No Brasil, a regido com mais potencial para a instalacao de usinas geradoras
de energia solar é no Nordeste.

De acordo o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS, 2022), atualmen-
te, a energia solar ocupa a quarta posicao na matriz elétrica, com participa-
cao de 2,6%. Até dezembro de 2026, a meta é alcancar uma fatia de 4,9%.
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Professor,

Que tal realizar um experimento para de-
monstrar o principio da energia solar?

Vocé precisara de: 2 garrafas pet, tinta
branca e preta, 2 bexigas.

Passo a passo:
1. Pinte uma garrafa de cada cor;
2. Coloque as bexigas na boca da garrafa;

3. Posicione as garrafas no sol e ob-
serve o tempo que cada bexiga leva
para encher.

YT

Vamos aprender mais sobre
a energia solar?

S, .
7 | W e

ENERGIA SOLAR
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