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Apresentacdo

A Comunidade Intermunicipal do Médio Tejo
(CIMT) determinou no seu Plano Estratégico de
Desenvolvimento Intermunicipal da Educacdo
(PEDIME) um conjunto de medidas que, atra-
vés da Educacdo, concorrem para a coesdo
sustentdvel do territdrio.

Para responder ao Programa de Visitas de Es-
tfudo, medida integrada no PEDIME, e ao en-
contro da promocdo da cultura cientifica, das
artes e das competéncias metacognitivas (de-
senvolvimento de maneiras de pensar os pro-
blemas), estabeleceu como acdo estratégica
a construcdo de um conjunto de guides pe-
dagdgicos de apoio a visitas de estudo.

O frago estruturante deste projeto foi a cone-
xdo entre patrimdnio, curriculum e visitas de
estudo. A criacdo de 45 guides pedagdgicos,
direcionados & planificacdo curricular e di-
ddtica de visitas de estudo, foi organizada
pelo CICS.NOVA e uma equipa de professo-
res/investigadores, em articulagdo com a drea
da Educacdo, Cultura e Turismo dos Munici-
pios e Agrupamentos que infegram a CIMT e
servicos educativos dos espacos.

A metodologia desenvolvida procurou promo-
ver a capacidade de mobilizacdo de conhe-
cimento para a resolucdo de problemas ou
para o desenvolvimento de projetos que, par-
tindo do contexto geogrdfico e cultural, pos-
sam conduzir o(a) aluno(a) a consolidar e a
desenvolver os seus conhecimentos, bem co-
mo o desenvolvimento de competéncias soci-
ais, cognitivas e metacognitivas.

Fomentar momentos de debate, reflexdo con-
junta, de configuracdo de solucdes As pro-
blemdticas apresentadas fizeram parte dos
objetivos deste projeto que alia a descoberta
d criacdo e que promove o conhecimento
sobre o territério da CIMT como espaco de
aprendizagem cientifica e cultural e o desen-
volvimento do que poderemos designar por
turismo escolar e valorizacdo de diferentes
tipos de patrimonio, tendo como publico ndo
s6 as escolas e agrupamentos de escolas da
regido, mas igualmente do resto do pais.
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Metodologia!

Diversos estudos sobre o papel das visitas de
estudo na educacdo apontam para a sua
prdatica pedagdgica como uma estratégia
que promove o desenvolvimento de compe-
téncias intersociais e cientificas e potencia as
aprendizagens de diferentes dreas disciplina-
res.

Partindo das perspetivas de curriculo integra-
do questionou-se sobre como planificar curri-
cular e didaticamente visitas de estudo.

A integracdo curricular, na pratica, comeca
com a identificagcdo de questdes, tfemas orga-
nizacionais, unidades temdticas ou nlcleos de
experiéncias perante a aprendizagem. Assim,
a estratégia metodoldgica priviegiada na
construcdo destes guides considerou uma
aprendizagem baseada em problemas, formu-
lados a partir do questionamento dos espacos
a visitar, considerando os conteUdos curricula-
res do ensino bdsico e a metodologia de pro-
jeto, com a proposta de consfrucdo de um
portefélio de aprendizagens.

A planificacdo diddtica da visita de estudo foi
organizada segundo os pressupostos:

e Vdlidade - atende & articulacdo entfre es-
paco e curriculo.

o Utilidade — compreende a oportunidade de
explorar os conteldos curriculares em no-
vos ambientes educativos, catalisadores na
mobilizacdo de competéncias para a reso-
lucdo de problemas.

e Significagdo — considera as experiéncias vi-
venciadas pelos(as) aluno(as) e estd por is-
so associada & ligacdo entre o conhecido,
o vivenciado e a novidade.

e Adequagdo - contabiliza o desenvolvimen-
fo integral de todos os(as) alunos(as) de
acordo com os documentos curriculares,

normativos.
e Flexibilidade - determina relacdes interdis-
ciplinares, num ambiente plu-

ri/multidisciplinar.

¢ Avdliagdo - atende & construcdo de ins-
frumentos de monitorizacdo e avaliagcdo
das aprendizagens, em articulagcdo com os
procedimentos organizacionais de autoo-
valiacdo e avaliagcdo externa.

Os 45 guides pedagdgicos organizados consti-
fuem-se referéncias num plano de desenvol-
vimento curricular de nivel meso e propdem
prdticas curriculares situadas sobre a interven-
cdo diddtica, contextualizada e integrada,

' Organizada pela equipa cientifica.
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mas a adaptar aos documentos internos que
regem a acdo educativa de cada agrupa-
mento de escolas.

Espaco

A definicdo dos espacos reconhece uma and-
lise prévia construida a partir de cédigos refle-
xivos e de cardcter patrimonial, identitdrio e
cientifico.

Problemdtica

A problemdtica é desenvolvida tendo em
conta o espaco e os conteldos curriculo-
res/programdaticos das diferentes componen-
tes ou drea disciplinar/disciplina. Na problemad-
tica pode existir uma ou mais questées nuclea-
res que orientam a construcdo do guido. A
exploracdo da problemdtica deve contribuir
para uma melhor compreensdo dos desafios
locais/regionais, impacto nacional e também
pode conduzir a um projeto de valorizagdo ou
intervencdo pelo desenvolvimento sustentdvel
da regido.

Conhecimentos e Competéncias

Partindo dos documentos curriculares, nome-
adamente as aprendizagens essenciais e perfil
do aluno, determinam-se os ciclos, anos de
escolaridade, conhecimentos e respetivas
competéncias, que de forma horizontal ou
vertical promovem a interdisciplinaridade, nos
processos e produtos da aprendizagem.

Fases da Visita de Estudo

Os guides de visitas de estudo procuram po-
tenciar as maneiras de pensar do(a) aluno(q)
ao longo dos diferentes momentos, numa
perspetiva investigativa. A partir da problemad-
tica definida, sugere-se a promocdo da rela-
cdo investigador/objeto, bem como a reflexdo
sobre a finalidade da atividade cientifica e a
intencionalidade da aprendizagem.

Antes da visita de estudo

Construir a contextualizacdo histdrica sobre o
espaco e as atividades a desenvolver com
os(as) alunos(as) para a exploracdo da pro-
blemdtica, considerando e adaptando das
diferentes componentes ou drea discipli-
nar/disciplina. Fomentar, igualmente, a crio-
cdo de hipdteses. Neste momento, estabele-
ce-se o protocolo de preparacdo da saida e
frabalho de campo, em articulacdo com o
espaco, definindo a realizacdo de uma visita
guiada ou autdénoma.

GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Durante a visita de estudo

Aplicar o protocolo de recolha de dados se-
gundo os materiais diddticos/pedagdgicos e
instrumentais construidos, adaptado das dife-
rentes componentes ou drea discipli-
nar/disciplina e a tipologia de visita de estudo.
Apds a visita de estudo

Implementar atividades que orientem os alu-
nos a organizarem e a integrarem a aprendi-
zagem efetuada antes e durante a visita, de
modo a responderem d problemdtica de par-
fida. Promover a divulgacdo das conclusdes e
recomendacodes da problemdtica estudada
comunidade. Finalizar o portefdlio.

Avaliagdo

Portefdlio, autoavaliacdo, entre outros instru-
mentos a definir pelo grupo de professores
(as).

Oportunidades/Possibilidades do Guido-tipo:
e Reconfigurar o espaco e outros conheci-
mentos e competéncias.
e Promover a articulagcdo enfre guides.
e« Organizar outras problemdticas sobre o
Mesmo espago, OU NOVOS eSpacos pard
uma mesma problematica.
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‘ 5 CENTRAL TERMOELETRICA DO PEGO

CONTACTOS

CENTRO TERMOELETRICA DO PEGO

Morada: EN 118, Km 142, 1 - Pego, Abrantes
Telefone: +351 214 403 200

Email: geral@pegop.com

Website: www.tejoenergia.com/pt/central

SINOPSE

A Central Termoelétrica do Pego, situada no concelho de Abrantes, na margem esquerda do rio Tejo,
foi construida entfre 1987 e 1995 e é uma importante central de producdo de eletfricidade nacional. A
gueima do carvdo nesta Central origina diferentes compostos. Em 2008, com o inicio de funcionamen-
to das unidades de dessulfuracdo e desnitrificacdo, o desempenho da Central relativamente a emis-
soes poluentes para a atmosfera foi melhorado. A possibilidade de realizacdo de visitas guiadas a este
espaco, a sua relev@ncia histérica, patrimonial e cientifica, face aos conteldos curriculares de diferen-
tes disciplinas, justificam o interesse em realizar visitas de estudo a Central Termoelétrica do Pego. Neste
guido, propde-se a exploracdo da problemdtica: De que forma a atividade de uma central termoelé-
frica pode contribuir para a reducdo das emissdes de gases poluentes para a atmosfera?

No 2.° CEB, a problemdatica pode ser desenvolvida no dmbito da articulacdo entre as disciplinas de Ci-
éncias Naturais, Historia e Geografia de Portugal, Matemdtica, Educacdo Tecnoldgica, Educacdo Vi-
sual, TIC e Portugués. No 3.° CEB sugere-se articulacdo entre Fisico-Quimica, Ciéncias Naturais, Geogra-
fia, Matemdtica, Portugués, Histéria, TIC e Educacdo Visual.

Antes da visita de estudo, como exemplo, propde-se a andlise e discussdo de grdficos sobre o consu-
mo mundial de energia primdria e respetivas emissdes de didéxido de carbono, a estimativa do consu-
mo de carvdo, entre outros dados, e pesquisa de informacdo sobre a producdo de energia elétrica a
partir da queima de carvdo, com construcdo de um portefdlio. A visita de estudo d Central Termoelé-
frica do Pego possibilita a observacdo dos diferentes equipamentos usados para producdo de energia
elétrica. Posteriormente sugere-se o fratamento dos dados recolhidos na Central relativos s emissoes
de didxido de enxofre e de dxidos de azoto, a sistematizacdo das tecnologias implementadas na Cen-
fral, nomeadamente a dessulfuracdo e a desnitfrificacdo, e a apresentacdo video/multimédia & comu-
nidade educativa das imagens recolhidas durante a visita de estudo.

Pdginos
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PROBLEMATICA

De que forma a atividade de uma central termoelétrica pode contribuir para a redugdo das
emissoes de gases poluentes para a atmosfera?

CONHECIMENTOS E COMPETENCIAS

Indicar conhecimentos e competéncias por drea disciplinar/disciplina, de acordo com os documentos curricula-
res de referéncia, nomeadamente as aprendizagens essenciais e perfil do aluno, para maior articulacdo (hori-
zontal ou vertical).

2.° CEB

Conhecimentos

Competéncias

Ciéncias Naturais
5.° Ano

- Adguaq, o ar, as rochas e o solo — materiais ter-
restres

- Distinguir mineral de rocha e indicar um exem-
plo de rochas de cada grupo (magmdticas, me-
tamoérficas e sedimentares).

- Discutir a importdncia dos minerais, das rochas e
do solo nas atividades humanas, com exemplos
locais ou regionais.

- Argumentar acerca dos impactes das ativida-
des humanas na qualidade do ar e sobre medi-
das que contribuam para a sua preservacao,
com exemplos locais, regionais, nacionais ou
globais.

Histéria e Geografia de Portugal

6.° Ano

- Portugal na segunda metade do século XIX
- Portugal hoje

e Oslugares onde vivemos
¢ As atividades econdmicas que desenvol-
vemos

- Relacionar o desenvolvimento da producdo
industrial nas zonas de Lisboa/Setubal e Por-
to/Guimardes com as inovacdes tecnoldgicas
ocorridas, nomeadamente a infroducdo da
energia a vapor e a expansdo do caminho de
ferro.

- Descrever as relacdes de complementaridade
e interdependéncia entre diferentes lugares e
regides do territério & escala local e nacional.

- Reconhecer algumas caracteristicas ambien-
tais, sociais, culturais e paisagisticas que confe-
rem identidade a Portugal e & populacdo portu-
guesa.

- Utilizar diferentes formas de representacdo car-
togrdfica (em suporte fisico ou digital) na andlise
da distribuicdo das diferentes atividades econd-
micas no pais, & escala local e nacional.

- Mobilizar as TIC e as TIG para localizar e conhe-
cer as caracteristicas e a distribuicdo das ativi-
dades econdmicas.

- Localizar em diferentes representacdes carto-
grdéficas as principais dreas de protecdo ambien-
tal em Portugal.

Cofuaciada por

&= CENTR

210
0

-t —

#5620

Pdginoé



GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

2.°CEB

Conhecimentos Competéncias

- Identificar fatores responsdveis por problemas
ambientais que afetam o territério nacional.

- Exemplificar agcdes a empreender, no sentido
de solucionar ou mitigar problemas ambientais
que afetam o territério nacional, relacionando-os
com os ODS.

Matemdtica - Descrever figuras no plano e no espagco com
5°e 6.2 Anos base nas suas propriedades e nas relfjgées e‘n.’rre
0s seus elementos e fazer classificacdes explici-
Geometria e Medida tando os critérios utilizados.

- Figuras planas e sélidos geométricos - Recolher, organizar e representar dados recor-
rendo a tabelas de frequéncia absoluta e relati-
va, diagramas de caule e folhas e graficos de

- Representacdo e interpretacdo de dados barras, de linhas e circulares, e interpretar a in-

- Resolucdo de problemas formacdo representada.

Organizacdo e fratfamento de dados

- Resolver problemas envolvendo a organizacdo
e tratamento de dados em contextos familiares
variados e utilizar medidas estatisticas (média,
moda e amplitude) para os interpretar e tomar
decisoes.

Educacgdo Tecnoldgica - Diferenciar modos de producdo (artesanal, in-
5°e 6.2 Anos dustrial), gngliscndo os fatores dg deser)vol‘vimen—
to tecnoldgico; compreender a importdncia dos
- Processos tecnoldgicos objetos técnicos face ds necessidades humanas.

- Recursos e utilizacdes tecnoldgicas - Criar solucdes tecnoldgicas através da reutiliza-
cdo ou reciclagem de materiais, tendo em aten-

- Tecnologia e sociedade cdo a sustentabilidade ambiental.

- Analisar situacdes concretas como consumidor
prudente e defensor do patrimdnio cultural e
natural da sua localidade e regido, manifestando
preocupacdoes com a conservacdo da natureza
e respeito pelo ambiente.

Educacgdo Visual - Expressar ideias, utilizando diferentes meios e
5.° e 6.° Anos processos (fotografia, multimédia, entre outros).

- Manifestar capacidades expressivas e criativas
nas suas producdes, evidenciando os conheci-
- Experimentacdo e criagcdo mentos adquiridos.

- Interpretacdo e comunicacdo

TIC - Selecionar as solucdes tecnoldgicas, mais ade-
o o quadas, para realizacdo de trabalho colaborati-
5.°e 6.° Anos . ~
vO e comunicacdo que se pretendem efetuar no
- Comunicar e Colaborar dmbito de atividades e/ou projetos; apresentar e
partilhar os produtos desenvolvidos utilizando
meios digitais de comunicacdo e colaboracdo
em ambientes digitais fechados.

- Investigar e Pesquisar

- Utilizar o computador e outros dispositivos digi-
tais como ferramentas de apoio ao procedimen-
to de pesquisa e de forma a permitir a organizo-
¢cdo e a gestdo da informacdo.
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2.°CEB

Conhecimentos Competéncias

Portugués - Explicitar, com fundamentacdo adequada,
0 0 sentidos implicitos.
5.°e 6.° Anos

- Distinguir factos de opinides na explicitacdo de

- Oralidade

argumentos.
- Leitura - Explicitar o sentido global de um texto.
- Escrita

- Fazer inferéncias, justificando-as.

- Identificar temal(s), ideias principais e pontos de
vista.

- Redigir textos de &mbito escolar, como a expo-
sicdo e oresumo.

- Produzir textos de opinido com juizos de valor
sobre situacodes vividas e sobre leituras feitas.

3.° CEB

Conhecimentos Competéncias

Fisico-Quimica - Aplicar os conceitos de fusdo/solidificacdo,

79 Ano ebulicdo/condensacdo e evaporacdo na inter-

’ pretacdo de situacdes do dia a dia e do ciclo da
- Transformagdes fisicas e quimicas dgua.

- Fontes de energia e tfransferéncias de energia - Identificar, em situacdes concretas, sistemas
que sdo fontes ou recetores de energia, indican-
do o sentido de fransferéncia da energia e con-
cluindo que a energia se mantém na globalida-
de.

- Distinguir fontes de energia renovdveis de ndo
renovdaveis e argumentar sobre as vantagens e
desvantagens da sua utilizacdo e as respetivas
consequéncias na sustentabilidade da Terra, nu-
ma perspetiva interdisciplinar.

Fisico-Quimica - Identificar os reagentes e os produtos em rea-
8° Ano coes de combustdo, distinguindo com?usﬁve’I e
comburente, e representar por equacoes quimi-
- Tipos de reacdes quimicas cas as combustoes realizadas em atividades la-
boratoriais.

- Concluir, a partir de pesquisa de informacado,
das consequéncias para o ambiente da emissdo
de poluentes provenientes das reacdes de com-
bustdo, propondo medidas para minimizar os
seus efeitos, comunicando as conclusdes.

- Reconhecer, numa perspetiva interdisciplinar, as
alteracdes climdticas como um dos grandes pro-
blemas ambientais atuais e relaciond-las com a
poluicdo do ar resultante do aumento dos gases
de efeito de estufa.

Fisico-Quimica - Relacionar correntes elétricas em diversos pon-
tos e tensdes elétricas em circuitos simples e ava-
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3.° CEB

Conhecimentos

GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Competéncias

9.° Ano

- Corrente elétrica, circuitos elétricos, efeitos da
corrente elétrica e energia elétrica

liar a associacdo de recetores em série e em pa-
ralelo.

- Verificar, experimentalmente, os efeitos quimi-
co, térmico e magnético da corrente elétrica e
identificar aplicacdes desses efeitos.

TIC

7.°,8.°¢e 9.° Anos

- Investigar e Pesquisar

- Comunicar e Colaborar

- Criar e Inovar

- Realizar pesquisas, utilizando os termos selecio-
nados e relevantes, de acordo com o tema a
desenvolver; analisar criticamente a qualidade
da informacdo; utilizar o computador e outros
dispositivos digitais, de forma a permitir a organi-
zacdo e gestdo da informacdo.

- Selecionar as solucdes tecnoldgicas (mais ade-
quadas para realizacdo de frabalho colaborati-
vo e comunicacdo) que se pretendem efetuar
no dmbito de atividades e/ou projetos.

- Compreender e utilizar técnicas elementares
(enquadramento, dngulos, entre outras) de cap-
tacdo e edicdo de imagem, som, video e mode-
lacdo 3D; gerar e priorizar ideias, desenvolvendo
planos de trabalho de forma colaborativa, sele-
cionando e utilizando, de forma autébnoma e
responsavel, as tecnologias digitais mais ade-
quadas e eficazes para a concretizacdo de pro-
jetos desenhados; conhecer e utilizar as potenci-
alidades de aplicacoes digitais de representacdo
de dados e estatistica.

Educacgdo Visual
7°, 8° e 9° Anos

- Experimentacdo e criacdo

- Manifestar expressividade nos seus tfrabalhos,
selecionando, de forma intencional, conceitos,
temdticas, materiais, suportes e técnicas; organi-
zar exposicoes em diferentes formatos; selecio-
nar, de forma auténoma, processos de trabalho
e de registo de ideias que envolvam a pesquisa,
investigacdo e experimentacdo.

Ciéncias Naturais
7.° Ano
- Dindmica externa da Terra

- Ciéncia geoldgica e sustentabilidade da vida
na Terra

- Explicar processos envolvidos na formacdo de
rochas sedimentares (sedimentogénese e diagé-
nese) apresentados em suportes diversificados
(esquemas, figuras, textos).

- Relacionar o ambiente geoldgico com a sadde
e a ocorréncia de doencas nas pessoas, Nos
animais e nas plantas que vivem nesse ambiente,
partindo de questdes problemdaticas locais, regi-
onais ou hacionais.

- Explicitar a importé@ncia do conhecimento geo-
l6égico para a sustentabilidade da vida na Terra.

Ciéncias Naturais
8.° Ano

- Sustentabilidade na Terra

- Interpretar as principais fases dos ciclos da
dgua, do carbono e do oxigénio, com base em
informacdo diversificada (nofticias, esquemas,
grdficos, imagens) e valorizando saberes de ou-
tras disciplinas (ex.: Geografia e Ciéncias Fisico-
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3.° CEB

Conhecimentos

GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Competéncias

Quimicas).

- Analisar criticamente exemplos teoricamente
enquadrados acerca do modo como a acdo
humana pode interferir nos ciclos de matéria e
afetar os ecossistemas.

- Explicar o modo como a poluicdo, a desflores-
tacdo, os incéndios e as invasdes bioldgicas po-
dem afetar os ecossistemas.

- Interpretar a influéncia de alguns agentes polu-
entes nos ecossistemas, partindo de problemdati-
cas locais ou regionais e analisando criticamente
os resultados obtidos.

- Distinguir recursos energéticos de recursos ndo
energéticos e recursos renovaveis de recursos
ndo renovaveis.

- Caracterizar diferentes formas de exploracdo
dos recursos naturais, indicando as principais
fransformacdes dos recursos naturais.

- Discutir os impactes da explora-
cdo/transformacdo dos recursos naturais e pro-
por medidas de reducdo dos mesmos e de pro-
mocdo da sua sustentabilidade.

Geogrdfia
8.° Ano

- Atividades econdmicas

- Caracterizar os principais processos de produ-
c¢cdo e equacionar a sua sustentabilidade (extra-
c¢do mineira, agricultura, pecudria, silvicultura,
pesca, industria, comércio, servicos e turismo).

- Identificar padrdes na distribuicdo de diferentes
atividades econdmicas, a nivel mundial, e em
Portugal, enunciando fatores responsdveis pela
sua distribuicdo.

- Reconhecer a necessidade da cooperacdo
internacional na gestdo de recursos naturais,
exemplificando com casos concretos, a diferen-
tes escalas.

Historia
8.° Ano

- O mundo industrializado nos séculos XVIII e XIX

- O arranque da revolucdo industrial — o papel do
carv@o.

- A aplicacdo da mdquina a vapor no setor téxtil
algodoeiro e na indUstria metallrgica.

- A exploracdo dos recursos naturais ndo renovd-
veis.

- Os novos inventos e as novas industrias.

- As novas fontes de energia. A idade da eletrici-
dade e do petréleo e a segunda revolucdo in-
dustrial — as modificacdes no quotidiano.

Matemdtica
7.°,8.°e 9.° Anos

- Andlisar figuras geométricas planas e tridimensi-
onais, incluindo a circunferéncia, o circulo e a
esferq, identificando propriedades relativas a
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GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

3.° CEB

Conhecimentos Competéncias
Geometria e Medida essas figuras, e classificd-las de acordo com essas
. " ropriedades.
- Figuras geomeétricas prop
- Semelhancas - Reconhecer o significado de férmulas para o
- Areas e Volumes cdlculo de dreas da superficie e de volumes de
- Algebra sélidos, incluindo a esfera, e usd-las na resolucdo
- Funcdes de problemas em contextos matemdticos e ndo
- Resolucdo de problemas matemdticos.

- Representar e interpretar graficamente uma
funcdo linear e relacionar a representacdo grdfi-
- Planeamento estatistico ca com a algébrica e reciprocamente.

- Tratamento de dados

- Resolucdo de problemas

Organizacdo e fratfamento de dados

- Recolher, organizar e representar dados recor-
rendo a diferentes representacdes e interpretar a
informacado representada.

- Analisar e interpretar informacdo confida num
conjunto de dados recorrendo ds medidas esta-
tisticas mais adequadas (mediana, média, mo-
da) e reconhecer o seu significado no contexto
de uma dada situacdo.

- Planear e realizar estudos estatisticos que inclu-

am a comparacdo de dois ou mais conjuntos de
dados, identificando as suas semelhancas e dife-
rencas.

- Resolver problemas envolvendo a organizacdo
e tratamento de dados em contextos familiares
variados e utilizar medidas estatistica para os
interpretar e tomar decisodes.

Portugués - Avaliar argumentos quanto & validade e ade-
o oo o quacdo aos objetivos comunicativos.
7.°,8.°¢e 9.° Anos

Sintetizar a informac¢do recebida.

- Oralidade
. - Explicitar o sentido global de um texto, com
- Leitura . S ; S
base em inferéncias, devidamente justificadas.
- Escrita

- Identificar temas, ideias principais, pontos de
vista, causas e efeitos, factos e opinides.

- Planificar a escrita de textos com finalidades
informativas, assegurando distribuicdo de infor-
macdo por pardgrafos, continuidade de sentido,
progressdo temdtica, coeréncia e coesdo.

- Redigir textos coesos e coerentes, em que se
confrontam ideias e pontos de vista e se foma
uma posicdo sobre personagens, acontecimen-
fos, situacdes e/ou enunciados.

- Escrever com correcdo sintdtica, com vocabu-
I&rio diversificado, com uso correto da ortografia
e dos sinais de ponfuacdo.
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GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

COMPETENCIAS TRANSVERSAIS
(Perfil do Aluno)

- Discutir conceitos ou factos, articular saberes numa perspetiva disciplinar e interdisciplinar.

- Desenvolver a capacidade e o gosto pela pesquisa, a aptiddo e a predisposicdo para procurar, selecionar
e organizar informacdo em vdrios suportes e contextos.

- Interpretar problemdticas do meio com base em conhecimentos adquiridos, aplicando-os em diferentes
contextos.

- Interpretar dados expressos em tabelas, gréficos e figuras.

- Desenvolver raciocinio e resolucdo de problemas.

- Reconhecer que a ciéncia, a tecnologia e a sociedade estabelecem relacdes de interdependéncia entre si.
- Desenvolver o saber cientifico técnico e tecnoldgico.

- Utilizar diversas linguagens e processos narrativos.

- Valorizar diferentes tipos de patrimdnio.

- Analisar factos e situacoes, selecionando elementos ou dados histdricos.

- Debater por dominios a concecdo de cidadania ativa (desenvolvimento sustentdvel, educacdo ambiental,
empreendedorismo, instituicdes e participacdo democrdtica, literacia financeira, risco).

- Desenvolver a sensibilidade estética e artistica, despertando, o gosto pela apreciacdo e fruicdo das diferen-
tes circunstancias culturais.

- Utilizar as tecnologias da informac&o e comunicacdo e a biblioteca escolar para maior autonomia na reali-
zacdo das aprendizagens curriculares, de natureza recreativa, civica e cultural.

- Mobilizar as TIC e as TIG para representar diferentes tipos de informacdo.

- Adquirir hdbitos e métodos de estudo e de trabalho que promovam o tratamento da informacdo, a comu-
nicacdo, a construcdo de estratégias cognitivas e o relacionamento interpessoal ou de grupo.

- Participar responsavelmente, com espirito de iniciativa e autonomia.

- Pensar critica, reflexiva e criativamente a readlidade, dotado de literacia cultural, cientifica e tecnoldgica,
que Ihe permita analisar, questionar e avaliar a informacdo, formular hipdteses e tomar decisdes fundamen-
tadas no seu dia-a-dia.

- Respeitar-se a si mesmo e ser soliddrio com os outros.

- Aspirar ao frabalho bem feito, ao rigor e & superacdo, ser perseverante, resiliente perante as dificuldades.

- Formular questdes e hipdteses, fazer inferéncias, comprovar resultados e saber comunicd-los, reconhecendo
como se constrdi o conhecimento.
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GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

FASES DA VISITA DE ESTUDO

Sugestdo de algumas atividades a elaborar com os alunos para a construcdo e desenvolvimento da
problemdtica da visita de estudo, no dmbito das diferentes disciplinas envolvidas.

A Cenftral Termoelétrica do Pego, no concelho de Abrantes, na margem esquerda do rio Tejo, foi
construida pela EDP — Eletricidade de Portugal entre 1987 e 1995 (Tejo Energia, 2016a) e € uma impor-
tante cenfral de producdo de eletricidade nacional. Por ser alimentada a carvéo, emite grande
quantidade de diéxido de carbono (CO2) para a atmosfera, tendo emitido, por exemplo, em 2009
cerca de 3,2 Mton (Sardinha, 2010). No entanto, com o inicio de funcionamento das unidades de
dessulfuracdo e desnitrificacdo em 2008, o desempenho da Central relativamente a emissdes polu-
entes para a atmosfera foi melhorado, posicionando a central na linha da frente do tratamento de
gases poluentes para a atmosfera (Sardinha, 2010).

A Central utiliza carvdo para produzir eletricidade, que é importado maioritariamente da Indonésia e
da Africa do Sul. Este carvéo é descarregado no terminal de carvdo do porto de Sines, seguindo de-
pois por caminho de ferro até a Central, num percurso de cerca de 290 km (Sardinha, 2010; Tejo
Energia, 20160q).

A queima do carvdo na Central do Pego origina cinzas volantes, escérias (cinzas de fundo), emissdes
de CO», didxido de enxofre (SO2), 6xidos de azoto (NOx), cloreto de hidrogénio, entre outros compos-
tos. Algumas das emissdes gasosas sdo medidas em continuo por analisadores de chaminé (Sardinha,
2010).

Dada a importéncia da Central Termoelétrica do Pego no concelho de Abrantes e a nivel nacional
na producdo de energia elétrica e tendo em conta a reducdo do impacto nas emissdes de gases
poluentes para a atmosfera, sugere-se a realizagcdo de uma visita de estudo a este espaco.

Para iniciacdo a exploracdo da problemdtica e associando a possibilidade de construcdo de um
portefélio, sugerem-se algumas atividades a realizar antes da visita de estudo com os alunos dos dife-
rentes ciclos do ensino bdsico, desde que devidamente adaptadas ao respetivo ano de escolarida-
de:

A.1. Andlise e discussdo do grdfico da Figura 1. Através desses dados, pode verificar-se que o petrod-
leo, apesar de ser o combustivel fossil que mais contribuiu para o fornecimento de energia primdria a
nivel mundial (TPES - total primary energy supply), ndo é o combustivel que mais CO2 emite para a
atmosfera. O carv@o é o combustivel que origina emissdes mais elevadas desse gds.

TPES

CO, 1%

|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

3 Camwvao
Petréleo m o . a BQutros*
Gas natural

* Outros incluem as energias nuclear, hidrica, geotérmica, solar, das marés, edlica, biomassa e residuos.

Figura 1. Consumo mundial de energia primdria e respetivas emissdes de CO2 em 2015 (Fonte: [EA,
2017a [traducdo livre]).

&= CENTRO™S #3520 B

Pdgina ] 3



GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Sugestdo de algumas atividades a elaborar com os alunos para a construcdo e desenvolvimento da
problemdtica da visita de estudo, no dmbito das diferentes disciplinas envolvidas.

De seguida, sugere-se também a exploracdo dos grdficos das Figuras 2 e 3, respetivamente, com a
estimativa do consumo de carvéo em determinados paises/regides em 2000, 2017 e 2023, e com as
emissdes mundiais de CO2 por setor, e também do texto seguinte, ambos da Agéncia Internacional

da Energia (IEA, 2019).

O carvdo fornece um terco de toda a energia utilizada mundialmente e representa 38% da producdo de
energia elétrica, além disso desempenha um importante papel nos setores do ferro e do aco.

Apesar das preocupacdes legitimas sobre a poluicdo do ar e as emissdes de gases de efeito estufa, o uso
de carvdo continuard a ser significativo no futuro. Portanto, sGo necessdrios maiores esforcos do governo e
da indUstria para adotar tecnologias menos poluentes e mais eficientes para garantir que o carvdo se torne
uma fonte de energia muito mais limpa nas proximas décadas.

3000
2000
=
=
1000
I l I A =FR I ~mil
Europa  JapZo & China india Sudeste
(UE28) Coreia Asiatico
® 2000 2017 @ 2023

Figura 2. Estimativa do consumo de carvdo em determinados paises/regides (Fonte: IEA, 2019 [tradu-
cado livre]).

Sernvicos Outros*

. 3% 7%
Doméstico . Transportes
6% ‘ ' 1%

Industria
17%
19% \{ Elefricidade e
aquecimento
42%
Transpories
24%

Qutros*
4%

Figura 3. Emissdes mundiais de CO2 da combustdo de combustiveis fésseis por setor em 2015 (Fonte:
IEA, 2017a [traducdo livre]).

* Outros incluem agricultura/silvicultura, pesca, outras indUstrias energéticas e outras emissdes ndo especificadas.
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GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Sugestdo de algumas atividades a elaborar com os alunos para a construcdo e desenvolvimento da
problemdtica da visita de estudo, no dmbito das diferentes disciplinas envolvidas.

Através da andlise e discuss@o destes dados, levar os alunos a problematizarem, antes da visita de
estudo, a atividade da Central Termoelétrica do Pego, que utiliza carvdo para produzir energia elé-
trica: De que forma a atividade de uma central termoelétrica pode contribuir para a reducdo das
emissdes de gases poluentes para a atmosfera?

A.2. Pesquisa e recolha de informacdo de caracterizacdo da situacdo energética em Portugal, ten-
do, por exemplo, como base os dados técnicos de eletricidade de 2017 da Redes Energéticas Naci-
onais (REN, 2017). As Figuras 4 e 5 evidenciam, respetivamente, que entre 2016 e 2017 a producdo de
energia elétrica a partir de carvdo aumentou 5 pontos percentuais e que as emissdes de CO2 tam-
bém aumentaram.
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Figura 4. Fontes de producdo de energia elétrica em Portugal (Fonte: REN, 2017).
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Figura 5. Emissdes de CO2 em Portugal na producdo de energia elétrica com recurso a carv@o e a
gds natural (Fonte: REN, 2017).
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GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Sugestdo de algumas atividades a elaborar com os alunos para a construcdo e desenvolvimento da
problemdtica da visita de estudo, no dmbito das diferentes disciplinas envolvidas.

A.3. Reflexdo sobre a relevincia do carvdo mineral para o arranque da revolugcdo industrial mas,
também, para a exploragdo intensiva de recursos naturais ndo renovdveis e os danos ambientais.

A.4. Pesquisa sobre novas fontes de energia, sobre o papel da eletricidade e do petréleo para a se-
gunda revolucdo industrial e para algumas modificacdes fundamentais no quotidiano das popula-
coes.

A.5. Pesquisa e recolha de informacdo sobre a producdo de energia elétrica a partir da queima de
carvdo. A este respeito, destacam-se os seguintes aspetos do funcionamento da Central Termoelétri-
ca do Pego, esquematizados na Figura 6 (Tejo Energia 2016b; Tejo Energia & Pegop, 2011):

a) Vindo de vdrias partes do mundo, o carvdo chega ao Porto de Sines em navios de grande tonelagem. O
seu transporte até a Central do Pego é efetuado por via-férrea (1).

b) O carvdo, armazenado em parque, é retirado pela mdqguina de retoma, seguindo por meio de tapetes
fransportadores para os silos de carvado (2).

c) Dos silos, segue para os alimentadores, que o fransporta para os moinhos, onde é seco e reduzido a pd
fino, a fim de assegurar uma combustdo completa na cdmara de combustdo (caldeira). O ar quente exis-
tente na parte superior do edificio da caldeira é aspirado por ventiladores, e utilizado para transportar o pd
de carvdo, para os queimadores e para alimentar a queima (3).

d) O calor proveniente da combustdo vai transformar a dgua, que circula nos tubos do interior da caldeira,
em vapor que é candlizado para a turbina (4).

e) O vapor injetado nas pds da turbina vai imprimir um movimento de rotacdo ao seu veio (5).

f) A turbina encontra-se ligada ao gerador, que converte a energia mecdnica, associada ao movimento
do veio, em energia elétrica. Esta, apds a passagem num transformador de grande capacidade, é colo-
cada na rede elétrica nacional (6, 7).

g) O vapor, apds circulacdo pela turbina, € encaminhado para o condensador, onde € transformado no-
vamente em dgua (condensacdo) que é reenviada para o tanque de alimentacdo, reiniciando-se assim o
ciclo. A condensacdo efetua-se através da tfroca de calor entre o vapor e a dgua de refrigeracdo, que cir-
cula em tubos no interior do condensador (8).

h) A dgua utilizada para arrefecer o vapor proveniente da turbina é captada no Rio Tejo e circula em cir-
cuito fechado entre o condensador e a torre de refrigeracdo. Esta dgua ao arrefecer o vapor sobe de
temperatura, pelo que tem de ser pulverizada na torre de refrigeracdo, onde é arrefecida pelo ar que ai
circula (9, 10).

i) Este processo provoca a existéncia de algumas goticulas de dgua que se podem observar no topo da
torre, como uma nuvem de vapor (10).

i) No processo de queima do carvdo produzem-se cinzas. Uma parte destas cinzas (escérias) cai para o
fundo da caldeira, onde é arrefecida por dgua e transportada em camides para o parque de cinzas. A res-
tante cinza é arrastada pelos fumos resultantes da queima, sob a forma de um pé fino (particulas) (11, 13,
14).

k) A saida da caldeira os gases de combustdo passam primeiro pelo sistema de desnitrificacd@o (SCR). Neste
sistema os dxidos de azoto (NOx) sdo reduzidos a azoto e vapor de dgua por reacdo com amdnia vapori-
zada, na presenca de um catalisador.

I) Apds o SCR, as cinzas que vém arrastadas pelos fumos sdo recolhidas pelos despoeiradores (filtros), e co-
locadas em silos, para serem vendidas para a constru¢cdo civil (utilizadas na producdo de cimento e be-
tdo).

m) Depois dos despoeiradores, os gases sGo encaminhados para a dessulfuracdo onde o didxido de enxo-
fre (SO2), formado na combustdo do carvdo, é removido no absorvedor por reagdo com calcdrio moido
em suspensdo aquosa, resulfando da rea¢cdo a formacdo de gesso, reciclado como material de constru-
¢do (15).

n) Sob um rigoroso controlo de forma a minimizar os impactos ambientais, os gases sdo finalmente enviados
para a chaminé depois da remoc¢do de dxidos de azoto, particulas e dxidos de enxofre (12).
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GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Sugestdo de algumas atividades a elaborar com os alunos para a construcdo e desenvolvimento da
problemdtica da visita de estudo, no dmbito das diferentes disciplinas envolvidas.

| 5 Eletricidade
w
>

vapor

agua

Agua do rio
Agua para orio

ST e

agua

Caldeira
(combustao)
5 4
Parque de caivao
Sila / Moinhos

Escorias

Figura 6. Esquema representativo da producdo de energia a partir do carvdo (Fonte: Tejo Energia &
Pegop, 2011).

A.6. Alguns dos materiais de apoio referidos no ponto anterior devem contemplar o dominio da Ma-
temdtica prevendo a recolha de dados no dominio da geometria, por forma a poder caracterizar as
torres de refrigeracdo da central. A organizacdo de dados referentes a consumos de combustivel,
emissdes e energia produzida pode ser trabalhada a partir da pesquisa e recolha de dados disponi-
veis, fazendo a sua interpretacdo grdfica.

A.7. Preparacdo e organizacdo de materiais de apoio ao trabalho de campo (grelhas de recolha de
dados, bloco de notas, maquina fotogrdfica, entre outros). Informacdes sobre como recolher os da-
dos no local e debate sobre regras de seguranca a ter em conta no percurso e espaco.

Sugestdo de alguns recursos diddticos/pedagdgicos e instrumentais a serem utilizados na visita de

estudo, no dmbito das diferentes disciplinas envolvidas, € que resultam do trabalho desenvolvido
previamente com os alunos.

B.1. Realizar a visita guiada & Central Termoelétrica do Pego.

B.2. Registo dos principais aspetos focados pelo guia, tendo em consideracdo as solucdes técnicas
adotadas pela Central para a reducdo das emissdes de gases poluentes para a atmosfera, nomea-
damente as emissdes de didxido de enxofre (SO2) e as emissdes de dxidos de azoto (NOx), através
dos processos de dessulfuracdo e desnitrificacdo, respetivamente. Recolher informacdo necessdria
para completar o portefdlio.

B.3. Registo fotogrdfico aos equipamentos visitados na Central como, por exemplo, aos moinhos de
carvdo e ds torres de refrigeracdo (Figuras 7 e 8).
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Sugestdo de alguns recursos diddticos/pedagdgicos e instrumentais a serem utilizados na visita de
estudo, no dmbito das diferentes disciplinas envolvidas, e que resultam do trabalho desenvolvido
previamente com os alunos.

Figura 7. Moinhos de carv@o na Central Termoelétrica do Pego (Fonte: Autores, 2019, com autoriza-
¢do da Central Termoelétrica do Pego).

Figura 8. Torres de refrigeracdo na Central Termoelétrica do Pego (Fonte: Autores, 2019, com autori-
zacdo da Central Termoelétrica do Pego).

Sugestdo de algumas atividades que orientem os alunos a organizarem e a infegrarem a aprendiza-
gem efetuada antes e durante a visita, de modo a responderem a problemdtica de partida. Apre-
sentar sugestdoes de indole metodoldgica e avaliadora das aprendizagens.

C.1. Tratamento dos dados recolhidos na Central Termoelétrica do Pego relativos as emissdes de did-
xido de enxofre (SO2) e de dxidos de azoto (NOy). Estes dados podem ser representados através de
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GUIAO DE VISITA DE ESTUDO - ABRANTES

Sugestdo de algumas atividades que orientem os alunos a organizarem e a infegrarem a aprendiza-

gem efetuada antes e durante a visita, de modo a responderem & problemdatica de partida. Apre-
sentar sugestdes de indole metodoldgica e avaliadora das aprendizagens.

diferentes tabelas ou grdficos. Na Tabela 1 apresentam-se alguns dos dados que podem ser recolhi-
dos e discutidos com os alunos.

Tabela 1. Valores limite de emissdo a cumprir na chaminé da Central Termoelétrica a Carvdo e por
grupo (Fonte: Central Termoelétrica do Pego).

. Limite legal apds Limite legal apds .
Emissoes de gases 2008 2016 Valores atuais
Didxido de enxofre (SO2) 400 mg/Nm3 400 mg/Nm3 <200 mg/Nm3
Oxidos de azoto (NOx) 500 mg/Nm3 200 mg/Nm3 < 200 mg/Nm3

C.2. Sistematizacdo das tecnologias implementadas na Cenfral, nomeadamente a dessulfuracdo e a
desnitrificacdo.

C.3. Apresentacdo video/multimédia d comunidade educativa das imagens recolhidas durante a
visita de estudo.

C.4. Pesquisa e discussdo de tecnologias que podem contribuir para a reducdo das emissdes de did-
xido de carbono (COz2), partindo, por exemplo, de dados da Agéncia Internacional da Energia (IEA).
De acordo com a IEA (2017b), uma combinacdo de medidas referentes ao aumento da eficiéncia
energética, d energia nuclear, ds energias renovdveis e d tecnologia CCS* parecem ser o caminho
para evitar o aumento das emissdes de CO2 para a atmosfera e até mesmo reduzi-las.

*Nota: CCS (Carbon Capture and Storage, ou em portugués, Captura e Armazenamento de Didxido
de Carbono) envolve a captura do didéxido de carbono em instalagcdes industriais e o seu transporte
e injecdo em locais geologicamente favordveis que o armazenam durante milhdes de anos (Sardi-
nha, 2010).

C.5. Sistematizacdo os dados recolhidos sobre as novas fontes de energia e reflexdo sobre as conse-
quéncias para os quotidianos da populacdo mas, também, para o ambiente.

C.6. Com recurso a vdrios materiais e técnicas expressivas, reproducdo em maqgueta de uma central
termoelétrica ou através da modelacdo 3D. Exposicdo temdtica com apresentacdo d comunidade
educativa.

C.7. Conclusdo do portefdlio e discussdo final da problemdtica da visita: De que forma a atividade
de uma central termoelétrica pode contribuir para a reducdo das emissdes de gases poluentes para
a atmosfera?
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AVALIACAO

1. Proporcionar a diversificacdo de momentos, tipos e instrumentos de avaliacdo mediante a inten-
cionalidade das aprendizagens.

De acordo com as acdes estratégicas de ensino orientadas para o Perfil dos alunos, proporcionar
atfividades formativas que possibilitem aos alunos, em todas as situagoes:
e Apreciar os seus desempenhos;

e Estabelecerrelacdes intra e interdisciplinares;

e Saber questionar uma situacdo;

e Desenvolver acoes de comunicacdo verbal e ndo verbal pluridirecional;

e Utilizar conhecimento para parficipar de forma adequada e resolver problemas em contextos
diferenciados;

e Desenvolver tarefas de planificacdo, de revis@o e de monitorizacdo;

e Desenvolver tarefas de sintese;

e Elaborar planos gerais, esquemas e mapas conceptuais;

e Identfificar pontos fracos e fortes das suas aprendizagens;

e Utilizar os dados da sua autoavaliacdo para se envolver na aprendizagem;

e Descrever as suas opcodes usadas durante a realizacdo de uma tarefa ou abordagem de um
problema.

2. Autoavaliacdo realizada pelo aluno sobre o desenvolvimento das atividades e competéncias mo-
bilizadas em cada fase, as aprendizagens adquiridas, com espaco a criticas e sugestoes.

3. Avadliacdo efetuada pelo professor do processo e produtos resultantes das aprendizagens do aluno
no portefdlio. Valorizar o trabalho de livre iniciativa, a participacdo em contexto sala de aula e na
visita de estudo, incentivando a intervencdo positiva no meio escolar e na comunidade.

4. Autoavaliacdo realizada pelo professor sobre a monitorizacdo das atividades desenvolvidas, do
processo de ensino/aprendizagem e da(s) resposta(s) as problemdtica(s) em cada guido da visita de
estudo.

5. Apds partiiha da avaliacdo, debate e reflexdo conjuntos entre professores envolvidos, alunos e
outros intervenientes da comunidade escolar/educativa.
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INFORMAGCAO COMPLEMENTAR

RTP Arquivos, Exposicdo “Electrum 89, um Século de Electricidade” — Retrospetiva datada de 1990 sobre a
instalacdo da eletricidade em Portugal. Disponivel em https://arquivos.rtp.pt/conteudos/exposicao-
electrum-89-um-seculo-de-electricidade/ (1:24 minutos): (“exposicdo «Electrum 89, Um Século de Electrici-
dadey, promovida pela EDP para comemorar o centésimo aniversdrio”).

RTP Arquivos, "“A crise energética” — Documentdrio de 1973, mas que pode ser Util para refletir sobre alguns
aspetos. No resumo diz-se: "A crise das fontes de energia mais comuns, como o carvdo, o petrdleo e a ele-
tricidade, motiva o Homem na busca de outras solucdes energéticas, por entre os recursos que a Natureza
tem para oferecer. Por outro lado, a solucdo nuclear, embora com grandes vantagens econdmicas, surge
associada a diversos riscos ambientais, de salde publica, e até alteracdes climatéricas.” — Disponivel em
https://arquivos.rip.pt/conteudos/a-crise-energetica/

(surgem eletrodomésticos, o interior de uma mina de carvdo, uma torre de extracdo de petrdleo, a coloca-
cdo de postos elétricos de alta tensdo, o interior de uma central elétrica, os avides, o deserto, uma lixeira,
uma estacdo de tratamento do lixo, efc.) (22 minutos, na totalidade).
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