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APRESENTAGAO

O recurso didatico chamado de produto educacional’, é resultado de uma
pesquisa do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e
da Natureza, da UTFPR- Campus Londrina. O produto costa no Apéndice G da
dissertacdo intitulada “Formacdo Inicial de Professores de Quimica:
contribuicdes de um curso de Histdria da Radioatividade™, no qual este produto
foi aplicado e avaliado junto a um grupo de licenciandos em quimica de uma
universidade publica no norte do Parana, em novembro de 2018. Apds o
processo de avaliagdo, foram realizadas algumas alteragdes, e a versao final foi
validada por uma banca composta pelos professores Dr. Marcelo Maia Cirino
(UEL), Dr. Paulo Sérgio de Camargo Filho (UTFPR), Dra. Marcia Camilo
Figueiredo (UTFPR) e Dra. Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha (UTFPR).

Partindo da ideia de provocar no aluno o interesse em participar das aulas
e em conhecer melhor sobre a ciéncia, elaborou-se um jogo didatico para facilitar
a introducgao do conteudo de radioatividade e instigar o aluno a ter interesse pela
ciéncia no sentido de participar do processo de ensino e de aprendizagem. Os
jogos didaticos s&o materiais que proporcionam aos alunos melhorias na
aprendizagem, por se constituir em recursos que provocam motivagéo, estimulo
e interesse em aprender. Além disso, Cunha (2012) e Soares (2013) também
cita que tal recurso é potencial para o educando, porque favorece a
comunicacgao, socializagao e a constru¢cao de conhecimentos.

O produto é destinado a professores de quimica para introduzir o
conteudo basico de Radioatividade, e também como material educativo para
jogar com a familia, pois n&o requer conhecimentos prévios. Para a utilizagéo e
elaboragao do jogo didatico, é necessario que o jogador leia atenciosamente este
documento, pois para impressdo dos arquivos € preciso um tipo e gramatura
especifica de papeis para cada item do jogo.

Dessa forma, apresenta-se no capitulo 1 sobre a construgcdo e a
composi¢céo do jogo didatico, e no capitulo 2 as instru¢gdes para impressao de
cada item.

Os autores

1 O produto consta no Apéndice G da dissertagéo.

2 ZAPATEIRO, Gean Aparecido. Formacéo Inicial de Professores de Quimica: contribuigées
de um curso de Histéria da Radioatividade. 2020. 300 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Londrina, 2020.



1. CONSTRUCAO DO JOGO

A construgdo desse produto educacional Jogo Didatico: “Cidade
Radioativa”, foi baseado no jogo educativo classico de tabuleiro da década 90.

Para a confeccdo do design grafico do jogo utilizamos o programa
CorelDRAW Graphics Suite 2018, desenvolvido pela empresa Corel
Corporation, Canada.

As imagens do jogo foram pesquisadas na internet, na plataforma Google
Imagens, servico de busca prestado pela empresa Google, salvas e
referenciadas. Utilizamos também o programa Paint 3D, desenvolvido pela
Microsoft’s Levante Londres estudio, o sistema consiste em uma atualizacdo do
Microsoft Paint que se aplica a modelagem em 3D, permitindo ao usuario criar e
modificar as imagens. O programa possui um banco de imagens em 3D,
permitindo também que o usuario tenha a capacidade de salvar em pixels
transparentes em desenhos 2D com remocao de plano de fundo, e ainda baixar

e importar desenhos da comunidade de dentro do programa.

1.1. ELEMENTOS DO JOGO

1.1.1. TABULEIRO

Para a confecgéo deste jogo, foi elaborado um banco de uma cidade de
ficcdo, ao qual o contexto se passa a partir do uso da radioatividade, por isso o
nome “Cidade Radioativa”.

Para o designer do tabuleiro (Figura 1) foram utilizadas as cores preta e
amarela por serem a principal referéncia a respeito do conteudo de
radioatividade, e o simbolo trifélio que é a simbologia internacional que indica a
presenca de radiagado ionizante. De acordo com a figura 1, o nome do jogo
simboliza o nucleo no centro em linha reta inclinada (cidade radioativa), e a luz
em torno do nucleo representa a luminosidade que alguns elementos radioativos
emitem, a imagem no fundo e ao redor do nucleo retrata a eletrosfera de um
atomo com simulagdes de elétrons demonstrando algumas aplicagdes da

radioatividade.
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Figura 1: Tabuleiro do jogo Cidade Radioativa
Fonte: O autor

Na figura 1, o tabuleiro do jogo € composto com as avenidas as quais
levam os nomes de cientistas que fizeram parte e contribuiram para a construcéo
e desenvolvimento dos conhecimentos inerentes a radioatividade. Ja as casas
das companhias, levam o nome das aplicagdes da radioatividade. Ha também
casas de punig¢des, do tipo “Zona de Exclusdo Nuclear [...]” (Figura 2) e de

recompensas “Ganhe bénus para comprar [...] (Figura 3).
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Figura 2: Casa
punicdo, o jogador
deve pagar ao banco a

penalidade.
Fonte: O autor

Ganhe um bonus
para comprar
Mamografos

Digitais e realizar
campanha de
prevengao ao

cancer de mama.

Receba $40.000.
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Figura 3: casa de
recompensa, o jogador
deve receber do banco
o valor indicado.

Fonte: O autor

1.1.2. CARTAS

A confecgao das cartas para o jogo didatico foi realizada no programa
CorelDRAW Graphics Suite 2018, elas s&o divididas em 3 categorias: cartas
beneficios e maléficos, companhias e avenidas.

Os cartdoes de beneficio e de maleficio correspondem a aplicacbes que
podem ser tanto benéficas como maléficas da radioatividade para a sociedade,
ou seja, quando o jogador cai na casa escrita “Beneficio ou maleficio” ele deve
pegar uma carta do monte da respectiva casa, na qual podera lhe causar um
beneficio ou maleficio, de acordo com que esta escrito na casa, por exemplo, se
0 jogador pegar um carta do monte e for do tipo beneficio como “Seu hospital
recebeu [...]" (Figura 6) o jogador deve receber o valor indicado no cartdo, ou se
o cartao for do tipo maleficio, como: “Nao realizou o descarte [...]” (Figura 7), o

jogador deve pagar ao banco a quantia indicado no cartao.
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Figura 5: Frente dos cartdes Figura 6: Verso dos cartdes Figura 7: Verso dos cartdes

Beneficio e Maléfico Beneficio e Maléfico, refere- Beneficio e Maléfico, refere-
se a um dos cartoes de verso se a um dos cartdes de verso
beneficio. maleficio.

Fonte: O autor Fonte: O autor Fonte: O autor

Os cartbes das companhias se referem a empresas que fazem uso da
radioatividade, e quando o jogador para nas casas das companhias pode ou nao
obter o titulo de posse (Observe a figura 8), na frente do cartdo contém o nome
e a penalidade que o jogador de oposicao ira sofrer caso caia nesta casa. Ja no

verso (figura 9) contém informagao do que seria a companhia.

Cia de Ciade

Energia Nuclear Energia Nuclear
Acompanhia de Energia Nuclear é a
empresa responsavel em gerar energia
elétrica para a cidade. Seu sistema é
acoplado a um reator nuclear que
controla as reacGes nucleares em

cadeia (fiss&o nuclear).

J

A reacdo de fissdo libera calor
suficiente para aquecer a agua de um
sistema por meio da geragdo de vapor,
o qual passa por um sistema de turbina
para acionar o gerador e assim,

produzir energia elétrica.
T A COBRAR: Eas;a:):reagéo pode ser repri‘%fntada

Pontos dos dados $50,000 s, S

vezes - - @ e

Hipoteca: $310,000 &
Figura 8: Frente de um dos Figura 9: Verso de um dos
cartdes companhia. cartdes companhia.
Fonte: O autor Fonte: O autor

Ja os cartdes avenidas, levam o nome de cada cientista que contribui no

processo de desenvolvimento dos conhecimentos da radioatividade, na frente do
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cartdo (figura 10) contém o nome e o valor da taxa que devem ser cobrada ao
jogador de oposigao. As taxas variam de acordo com a quantidade de progressos
que a avenida apresenta. No verso (figura 11) do cartdo contém informacgdes da

data de nascimento e morte, e as descobertas que aquele cientista produziu.

Av. Marie S.
Curie

1898- Descobriu o elemento quimico Polénio
(Po).

{ & 1902- Descobriu o elemento quimico Radio
e (Ra).
ol

Taxa a cobrar $5.000

C/ 1 progresso $30,000
C/ 2 progressos $40,000
C/ 3 progressos $55,000
C/ 4 progressos $90,000

1903- Recebeu o Fisica com o seu
marido Pierre Curi 5 Henri Becquerel
pelos estudos da rar e

de Quimica, em

Comprar progresso $30,000

5 es o Premio
Hipoteca: e

istintas (fisica
equimica).

Figura 11: Verso de um
dos cartdes avenida. dos cartdes avenida.
Fonte: O autor Fonte: autor

1.1.3. DINHEIRO

Como o jogo faz parte de uma cidade de ficgdo em que a movimentagéo
local ocorre em torno da radioatividade, elaborou-se o dinheiro com
caracteristicas (tudo gira em torno da radioatividade) da sociedade da “Cidade
Radioativa”. O dinheiro sera utilizado como instrumento monetario nas
movimentagdes bancarias desta cidade.

O Radium é o nome da moeda atual da Cidade Radioativa. A palavra
Radium tem origem do latim cientifico, no portugués se traduz Radio que € o
elemento quimico da familia dos metais alcalino-terrosos, grupo 2 ou IlIA da
tabela periddica. O nome foi dado em homenagem a cientista Marie Curie e seu
marido Pierre pela descoberta do elemento em 1898.

Observe na figura 12 que os elementos que constituem a cédula tém

referéncia de acordo com o perfil da sociedade.
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Entidade ligada ao Estado cuja fungédo
& garantir a estabilidade e o poder de
compra da moeda da Cidade
Radioativa e do sistema financeiro Imagem da cédula, retrata uma
como um todo. representagdo simboélica em
homenagem a Marie Curie

Valor célula

Simbolo trifélio: indicativo
internacional de presenca de
radiagéo ionizante

Assinatura da cientista
Marie Curie

Assinatura do Presidente do Banco
Central da Cidade Radioativa, que
confere a cédula o seu valor legal.

Faixa com simbolos dos 3 Numeragao da cédula

tipos de emissdes radioativa
(alfa, beta e gama)

Figura 12: Elementos da cédula do jogo.
Fonte: O autor
As cédulas em circulagao (figura 13) na Cidade Radioativa sdao 1.000,
5.000, 10.000, 50.000, 100.000, 200.000 e 500.000 radium.

Ghpaopp BANCO cmm: oA :IDADI RADIOATIVA $50.000

PeAssss BANCO CENTRAL DA CIDADE RADIOATIVA
= $300.000

[
acoaaoa e 2 MIL REAIS

Figura 13: Cédulas em circulagao.
Fonte: O autor

1.1.4. PROGRESSOS

Os progressos (figura 14) representam os avangos da radiatividade na
cidade, por exemplo quando o jogador adquirir o titulo de posse avenida, ele
pode lucrar com a instalagdo de progressos nessa avenida. Os progressos sao

avancgos na agricultura, arqueologia, medicina e energia nuclear.
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_ ENERGIA
ARQUEOLOGIA NUCLEAR

MEDICINA

Figura 14: Progressos.
Fonte: O autor

1.1.5. DEMAIS COMPONENTES DO JOGO

O dado e os pedes também s&do componentes do jogo. O dado é utilizado
para conduzir o jogador e os pedes para identificagdo. Pode-se optar em comprar
os itens em lojas de brinquedos e bazares, ou realizar a impressao do arquivo

na secao 2 e monta-los.

2. INSTRUGOES PARA IMPRESSAO DO MATERIAL
Os arquivos PDF foram projetados para serem impressos em tamanho
A4, norma ISO 216, com as dimensdes de 210 mm de largura e 297 mm de
altura, com a area de 1/16 m>.
Neste arquivo PDF estio incluidos para impressao:

e MANUAL DE INTRUCOES DO JOGO

e TABULEIRO

e CARTOES BENEFICOS E MALEFICOS

e CARTOES AVENIDAS

e CARTOES COMPANHIAS

e DINHEIRO FALSO

e PROGRESSOS

o PEOES E DADOS

2.1. IMPRESSAO DO MANUAL
Utilize o Papel Sulfite A4 Office 210 X 297mm 75g/m? para impressao do

manual de instrugdes. Selecione o arquivo do Apéndice A (Paginas 23-30),

imprima-o, corte-o e grampeie as paginas, e pronto.

2.2. IMPRESSAO DO TABULEIRO
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Para impressao do tabuleiro vocé tera duas opcoes:
12 opgao: Impressao em uma grafica.

Vocé pode imprimir o tabuleiro em uma grafica levando o arquivo do
disponivel para download Apéndice B (Pagina 32) para impress&o. Pega ao
atendente para informar o melhor papel para imprimir um tabuleiro de 50 x 50cm.

Uma das sugestdes € verificar se o estabelecimento faz impressdo em
Lona (tipo banner). Outra opgao é imprimir em papel adesivo Vinil e colar sob
uma superficie dura como Papeldo ou Papel Parana (Placa Holler de Papelao),
lembrando que o tamanho do papel deve ser superior a 50 x 50cm (tamanho real

do tabuleiro). Verifique se o estabelecimento faz esse servigo.

22 opcao: Impressao em casa no Papel Sulfite A4 Office 210 X 297Mm
75G/M?

Para impressdo em Papel Sulfite A4 Office 210 X 297mm 75g/m?, o
arquivo foi cortado em diversas partes.

Neste tipo de impresséo escolha o arquivo do Apéndice C (Paginas 32-
37), imprima-o, e ap0s a impressao unir as partes com fita adesiva transparente.
Obs: vale lembrar que para esse tipo de impressdo pode perder um pouco da
qualidade do arquivo e margem na ungao das paginas, e esteticamente nao ficar
bonito. Recomendamos em optar por levar o arquivo do Apéndice B (Pagina 32),

em uma grafica para impresséo, la o técnico ficara responsavel em imprimir.

2.3. IMPRESSAO DOS CARTOES AVENIDAS

Utilize o Papel Sulfite A4 Office 210 X 297mm de gramatura superior ha
150g/m?, quanto maior a gramatura do papel mais encorpado e resistente seus
cartdes ficarao.

Para a impressao de seus cartdes avenidas selecione o arquivo do
Apéndice D (Paginas 38-41). Vocé deve configurar a impressora para frete e
verso, 0 arquivo ja esta configurado na posigdo em que o cartdo figue com sua
frente e seu verso. Primeiro, imprima uma folha de teste das paginas 39-40 e
corte os cartdes para garantir que a frente e o verso estejam alinhados. O
alinhamento de frente e verso precisa ser bastante preciso, mas nao perfeito por
causa da borda em cada cartdo. Se os cartbes frente e verso estiverem
alinhados, imprima o restante dos cartdes.
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Recorte os cartdes com um estilete ou um cortador de papel. Ha a
indicagao para corte dos cartdes em cada folha (utilize uma régua e estilete para
o alinhamento dos cortes).

Caso ocorra um desalinhamento dos cartdes, configure a impressora para
alinhar. Se n&o conseguir alinhar imprima normal, recorte cada carta e coloque
a frente e verso dos respectivos arquivos, e por fim, cole-os. O arquivo de do

Apéndice D tem 4 paginas (com frente e verso totaliza 2 folhas).

2.4. IMPRESSAO DOS CARTOES COMPANHIAS
Utilize o Papel Sulfite A4 Office 210 X 297mm de gramatura superior de

150g/m?, quanto maior a gramatura do papel mais encorpado e resistente seus
cartdes ficardo

Para a impressao dos cartdes companhias selecione o arquivo Apéndice
E (Paginas 42-45). Para isso, configure a impressora para frente e verso (o
arquivo ja esta configurado na posicédo em que o cartao fique com sua frente e
seu verso). Primeiro, imprima uma folha de teste das paginas 43-44 e corte os
cartdes para garantir que a frente e o verso estejam alinhados. O alinhamento
de frente e verso precisa ser bastante preciso, mas nao perfeito por causa da
borda em cada cartdo. Se os cartdes frente e verso estiverem alinhados, imprima
o restante dos cartdes.

Recorte os cartdes com um estilete ou um cortador de papel. Ha a
indicagao para corte dos cartdes em cada folha (utilize uma régua e estilete para
o alinhamento dos cortes).

Caso ocorra um desalinhamento dos cartdes, configure a impressora para
alinhar, caso ndo consiga, imprima normal, recorte cada carta e coloque frente e
verso dos respectivos arquivos, e por fim, cole-os. O arquivo de do Apéndice E

tem 4 paginas (com frente e verso totaliza 2 folhas).

2.5. IMPRESSAO DOS CARTOES BENEFICIOS E MALEFICIOS
Utilize o Papel Sulfite A4 Office 210 X 297mm de gramatura superior ha
150g/m?, quanto maior a gramatura do papel mais encorpado e resistente seus
cartdes ficaréao.
Para impressdo de seus cartbes beneficios e maléficos selecione o

arquivo Apéndice F (Paginas 46-55). Vocé deve configurar a impressora para
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frete e verso, o arquivo ja esta configurado na posi¢ao em que o cartao fique com
sua frente e seu verso. Primeiro, imprima uma folha de teste das paginas 47-48
e corte os cartdes para garantir que a frente e o verso estejam alinhados. O
alinhamento de frente e verso precisa ser bastante preciso, mas nao perfeito por
causa da borda em cada cartdo. Se os cartdes frente e verso estiverem
alinhados, imprima o restante dos cartdes.

Recorte os cartdes com um estilete ou um cortador de papel. Ha a
indicagao para corte dos cartdes em cada folha (utilize uma régua e estilete para
o alinhamento dos cortes).

Caso ha um desalinhamento dos cartdes, configure a impressora para
alinhar. Se n&o conseguir alinhar imprima normal, recorte cada carta e coloque
a frente e verso dos respectivos arquivos, e por fim, cole-os. O arquivo de do
Apéndice E tem 10 paginas (com frente e verso totaliza 5 folhas).

2.6. IMPRESSAO DOS DINHEIROS FALSOS

Para impressao do dinheiro temos duas opg¢oes:
12 opgao: Papel Sulfite Colors A4 Office 210 X 297Mm de gramatura 75g/m?
O jogo didatico contém 7 cédulas de dinheiro no jogo, portanto compre
Papel Sulfite Colors (papel colorido), isso possibilitara na economia de tinta

colorida de sua impressora.

IMPRESSAO CEDULAS DE $1.000 (MIL RADIUM)

Para impressdo das cédulas falsas de 1.000 (mil Radium) selecione o
arquivo do Apéndice G, pagina 56. Para esta cédula vocé precisa imprimir 15
paginas (para totalizar 150 cédulas), selecione na impressora a quantidade de
copias (15 copias), coloque a folha sulfite da cor que desejar imprimir a cédula.
Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicacao para corte das cédulas em cada folha

(utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $5.000 (CINCO MIL RADIUM)

Para a impressdo das cédulas falsas de 5.000 (cinco mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice G, pagina 57. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 15 paginas (para totalizar 150 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (15 copias), coloque a folha sulfite da cor que desejar
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imprimir a cédula. Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicagcdo para corte das
cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos

cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $10.000 (DEZ MIL RADIUM)

Para impressao das cédulas falsas de 10.000 (dez mil Radium) selecione
o arquivo do Apéndice G, pagina 58. Para esta cédula vocé precisa imprimir 10
paginas (para totalizar 100 cédulas), selecione na impressora a quantidade de
copias (10 coépias), coloque a folha sulfite da cor que desejar imprimir a cédula.
Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicacao para corte das cédulas em cada folha

(utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $50.000 (CINQUENTA MIL RADIUM)

Para impressao das cédulas falsas de 50.000 (cinquenta mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice G, pagina 59. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 10 paginas (para totalizar 100 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (10 copias), coloque a folha sulfite da cor que desejar
imprimir a cédula. Ha a indicagao para corte das cédulas em cada folha (utilize

uma régua e estilete para o alinhamento dos cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $100.000 (CEM MIL RADIUM)

Para impressdo das cédulas falsas de 100.000 (cem mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice G, pagina 60. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 5 paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (5 copias), coloque a folha sulfite da cor que desejar
imprimir a cédula. Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicacdo para corte das
cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos

cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $200.000 (DUZENTOS MIL RADIUM)

Para impressdo das cédulas falsas de 200.000 (duzentos mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice G, pagina 61. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 5 paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (5 copias), coloque a folha sulfite da cor que desejar
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imprimir a cédula. Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicagcdo para corte das
cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos

cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $500.000 (QUINHENTOS MIL RADIUM)

Para impressao das cédulas falsas de 500.000 (quinhentos mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice G, pagina 62. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 5 paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (5 copias), coloque a folha sulfite da cor que desejar
imprimir a cédula. Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicacdo para corte das
cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos

cortes).

22 opgao: Papel Sulfite Normal (branco) A4 Office 210 X 297Mm de

gramatura 75g/m?

Para essa opgédo de impressdo o arquivo ja esta configurado com a
coloracao de cada cédula, portanto, é a do tipo colorida. Esse tipo de impressao

tem um custo maior quanto a 12 opcao de impressao de cédulas.

IMPRESSAO CEDULAS DE $1.000 (MIL RADIUM)

Para impress&o das cédulas falsas de 1.000 (mil Radium) selecione o
arquivo do Apéndice H, pagina 63. Para esta cédula vocé precisa imprimir 5
paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a quantidade de
copias (5 copias). Imprima-o e apods corte-os. Ha a indicagdo para corte das
cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos

cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $5.000 (CINCO MIL RADIUM)

Para impressé&o das cédulas falsas de 5.000 (cinco mil Radium) selecione
o arquivo do Apéndice H, pagina 64. Para esta cédula vocé precisa imprimir 5
paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a quantidade de

copias (5 copias). Imprima-o e apods corte-os. Ha a indicagdo para corte das



18

cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos

cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $10.000 (DEZ MIL RADIUM)

Para impress&o das cédulas falsas de 10.000 (dez mil Radium) selecione
o arquivo do Apéndice H, pagina 65. Para esta cédula vocé precisa imprimir 5
paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a quantidade de
copias (5 copias). Imprima-o e apods corte-os. Ha a indicagdo para corte das
cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento dos

cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $50.000 (CINQUENTA MIL RADIUM)

Para impressdo das cédulas falsas de 50.000 (cinquenta mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice H, pagina 66. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 5 paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (5 cépias). Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicagao para
corte das cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento

dos cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $100.000 (CEM MIL RADIUM)

Para impressdo das cédulas falsas de 100.000 (cem mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice H, pagina 67. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 5 paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (5 cépias). Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicagao para
corte das cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento

dos cortes).

IMPRESSAO CEDULAS DE $200.000 (DUZENTOS MIL RADIUM)

Para impressédo das cédulas falsas de 200.000 (duzentos mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice H, pagina 68. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 5 paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (5 cépias). Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicagao para
corte das cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento
dos cortes).
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IMPRESSAO CEDULAS DE $500.000 (QUINHENTOS MIL RADIUM)

Para impressao das cédulas falsas de 500.000 (quinhentos mil Radium)
selecione o arquivo do Apéndice H, pagina 69. Para esta cédula vocé precisa
imprimir 5 paginas (para totalizar 50 cédulas), selecione na impressora a
quantidade de copias (5 cépias). Imprima-o e apds corte-os. Ha a indicagao para
corte das cédulas em cada folha (utilize uma régua e estilete para o alinhamento

dos cortes).

2.7. IMPRESSAO PROGRESSOS
Utilize o Papel Sulfite A4 Office 210 X 297mm de gramatura superior ha
150g/m?, quanto maior a gramatura do papel mais encorpado e resistente seus
progressos serao.
Para impressdo de seus progressos selecione o arquivo Apéndice |

(Paginas 70-73). Imprima-o e apds corte-os.

2.8. IMPRESSAO DOS PEOES E DADO
Utilize o Papel Sulfite A4 Office 210 X 297mm de gramatura de 300g/m?,
com essa gramatura é possivel fazer o recorte € montar o dado e peéo.
Para impressao selecione o arquivo Apéndice J (Pagina 74). Imprima-o e

apods corte-o0s, e monte-os.
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Manual de instrucGes

CIDADE RADIOATIVIVA

ATENCAO: este jogo deve ser armazenado fora do alcance de criancas, e
crian¢as com idade inferior a 5 (cinco) anos nao estao autorizadas a jogar sem
a supervisdo de um adulto.

LEIA AS INSTRUCOES A SEGUIR COM ATENCAO.

Bem-vindos a “Cidade Radioativa”, esperamos que ao jogarem,
vocés tenham horas de diversdes e aprendizados prazerosos. Neste
jogo iremos embarcar em uma aventura irradiante, e descobrir onde
€ aplicada a radioatividade em nossa cidade. Lembre-se! Nessa
jornada vocé pode se tornar um milionario, para isso basta comprar
e investir em progressos.

Composicao do jogo

1 tabuleiro

1 pacote de dinheiro

5 pedes para identificac&do do jogador
12 cartas de Avenidas

12 cartas de Cia

29 cartas “Beneficios e Maleficios”

50 progressos

Objetivo do jogo
Conquistar a maior fortuna.
Preparagao

Abra o tabuleiro e coloque-o em uma superficie lisa. Indique um
dos jogadores para se tornar o banqueiro, ele sera o responsavel em
assumir a custodia dos cartbes de Avenidas, Cia, benéficos e
maleficios, progressos e o dinheiro de jogo. O banqueiro também

efetivara todos os pagamentos, e cobrangas ordenadas pelos
cartées, lidara com as compras e vendas das propriedades e
progressos, e gerenciara as transacoes hipotecarias. Lembre-se: ser
bancario ndo mudara a capacidade como jogador. As cartas
“‘Beneficios e Maleficios” deverdo ser embaralhadas e colocadas
separadamente com a face para baixo.

A seguir o banqueiro realizara a distribuicdo do dinheiro: 10
notas de $1.000 (mil radium); 10 notas de $5.000 (cinco mil radium);




10 notas de $10.000 (dez mil radium); 8 notas de $50.000 (cinquenta
mil radium); 6 notas de $100.000 (cem mil radium); 2 notas de
$200.000 (duzentos mil radium) e 2 notas de $500.000 (quinhentos
mil radium). As demais notas ficardo no banco, caso o banqgueiro
esteja jogando, ele ndo deve misturar suas notas, sera somente
responsavel pelo banco.

Iniciando o jogo:

Cada jogador precisara escolher 01 pedo personalizado para
coloca-lo no canto marcado como INICIO. Em seguida, cada jogador
devera jogar os dados, e o que tiver a maior pontuagao ira se mover
primeiro, prosseguindo na ordem decrescente do dado.

A cada jogada podera ocorrer uma oportunidade de negocio.
Ao cair em alguma companhia ou propriedade livre (sob posse do
banco}, o jogador tera a opgdo de adquirir pelo valor indicado no
tabuleiro; realizar o pagamento ao banco e receber do banqueiro o
titulo de posse. Em outras casas vocé cumprira o que indicara o
tabuleiro.

CASA INiCIO

Toda vez que percorrer as casas, parar ou passar na casa

INICIO, o jogador devera receber do banco o valor de $200.000
(duzentos mil radium). O jogador precisara lembrar 0 banqueiro, pois
caso passe a sua rodada, nao tera mais o direito de receber o valor.

CASA BENEFICIOS E MALEFICIOS

Quando o jogador cair na casa “Beneficios e Maleficios”,
retirard uma carta para ler em voz alta. Essas cartas fazem com que
o jogador pague ou receba dinheiro. Se o jogador retirar uma carta
de Beneficio, ira receber do banco o valor indicado no cartdo, caso
retire de maleficio, ira pagar ao banco o valor indicado no cart&o.
Depois, devolva a carta ao final do monte.

CASA AVENIDAS

Se o jogador parar na casa Avenida cuja propriedade esteja
livre (sob posse do banco), podera adquirir de acordo com o valor
indicado no tabuleiro, 0 pagamento ao bancario para receber o cartao
da propriedade.

Se a propriedade ja possuir dono, o jogador devera pagar o
aluguel, o valor esta indicado no cartdo Avenida; caso a propriedade
possuir 1 (um) ou mais progressos, o jogador pagara o aluguel de
acordo com o valor de cada progresso.




PROGRESSOS

Para que o jogador adquirira o progresso, todos os jogadores
deverao possuir pelo menos 1 titulo de posse de avenidas. O jogador
necessitara parar ou passar pela sua propriedade, e adquirir o
progresso, 0s valores de cada progresso estéo indicados no titulo de
posse.

CASA COMPANHIA (CIA)

Caso o jogador caia em alguma casa das Companhia (Cia),
cuja propriedade esteja livre (sob posse do banco), podera adquirir
de acordo com o valor indicado no tabuleiro, realizara o pagamento
ao bancario e recebera o cartdo da propriedade. Se a propriedade ja
possuir dono, o jogador jogara o dado novamente, multiplicando o
numero tirado pela quantia indicada no titulo de posse.

ATENGAO: quando o jogador comprar um titulo de posse, € OBRIGATORIA a
leitura do verso dos cartbes em voz alta para todos integrantes do jogo. Caso o
jogader n&o realizar a leitura, todos os adversérios devem receber do jogado
uma multa no valor de 10.000 (dez mil Radium) cada.

HOSPITAL

Caiu na casa Hospital, figue uma rodada sem jogar.
HIPOTECA

Cada propriedade tem um valor definido de hipoteca (impresso
no cartdo de titulo de posse). Todo jogador tem o direito de hipotecar
suas companhias ou propriedades que nao tiverem progressos. Caso
a propriedade que deseja hipotecar possui algum progresso, o
jogador devera vender todos o0s progressos adquiridos na
propriedade de volta ao banco pela metade do pre¢co de compra, para
depois realizar a hipoteca.

Para hipotecar, o jogador informara ao banqueiro o titulo de
posse que desejara hipotecar, e dara em dinheiro ¢ valor indicado no
titulo. A propriedade n&o deve ser negociada por nenhum outro
jogador sem a autorizagdo do proprietario. Enquanto a propriedade
estiver hipotecada, nem o banqueiro nem o proprietario recebera
aluguel se alguém estiver na casa.

Para o jogador recuperar o titulo de posse, o proprietario
pagara o valor da hipoteca informado no titulo de posse e o valor
acrescido de juros bancario. O valor dos juros é de $20.000 por
hipoteca. Por exemplo: se o valor de hipoteca da propriedade é
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$200.000 (duzentos mil radium) para recupera-la pague $220.000
(duzentos e vinte mil radium) ($200.000 do valor da hipoteca +
$20.000 de juros).

VENDA DE PROPRIEDADE

O jogador podera comprar, vender ou trocar propriedade com
outro jogador a qualquer momento, hipotecado ou n&o. A Unica
excecao é que os progressos deverao ser vendidos de volta ao banco
antes que a propriedade seja negociada com outros jogadores.

FALENCIA

Todos os pagamentos deverao ser realizados ao banco ou para
o proprietario (aluguel). Ndo tendo o dinheiro suficiente para o
pagamento, o jogador seguira as seguintes regras (sem ordem):

e Vender os progressos de suas propriedades ao banco
pela metade do preco indicado no titulo de posse;

¢ Hipotecar uma ou mais propriedades ao banco;

e Negociar uma ou mais propriedades para outros
jogadores. Se nenhum jogador tiver interesse, venda a
propriedade ao banco, pelo prego indicado no tabuleiro.
Lembre-se que antes de vender os progressos esses
devem ser vendidos de volta ao banco antes que a
propriedade seja negociada com outros jogadores.

Declarando faléncia

Mesmo apds ter vendido os progressos, hipotecar ou negociar
com outros jogadores, € ndo levantar dinheiro suficiente para realizar
0 pagamento exigido, o jogador declarara faléncia. Caso ainda falte
dinheiro para realizar o pagamento, o credor ira ficar no prejuizo. O
jogador falido deixara o jogo, e caso queira, podera assumir a fungéo
de bancario.

FIM DE JOGO
O jogo pode ter 4(quatro) términos:
1° FIM DE JOGO

O jogo termina quando o ultimo jogador permanecer no jogo, e
os demais declararem faléncia.

2° FIM DE JOGO




O jogo termina quando todas as propriedades forem vendidas.
Nessa situagdo, cada jogador tem o direto de uma ultima jogada.
Quem tiver o maior patriménio sera o vencedor.

3° FIM DE JOGO

O jogo termina quando os jogadores concordarem em encerrar
0 jogo, para isso todos entram em um consenso de encerra-lo. O
vencedor é guem possuir o maior patrimdnio.

4° FIM DE JOGO

O jogo termina quando ao inicio do jogo os jogadores
estipularem um tempo para jogar. Por exemplo: se 0s jogadores
estipularem o tempo de 2 horas de jogo, desde do seu inicio deve-se
cronometrar (2 horas), ao termino deste tempo vence quem tiver o
maior patrimonio.

CALCULO DE PATRIMONIO
Para calcular o total do patriménio soma-se:

TOTAL DE DINHEIRO + TOTAL DE PROPRIEDADE + TOTAL DE
PROGRESSO = TOTAL DE PATRIMONIO

Em caso de empate, decida quem vencera nos dados. O
jogador que tirar ¢ maior numero € o vencedor.
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APENDICE B — TABULEIRO GRAFICA

12 opgao: Impressao em uma grafica.
Faca o Download do arquivo através do QR Code ou pelo link de acesso
abaixo.
LEVE O ARQUIVO PARA GRAFICA REALIZAR A IMPRESSAO.

https://drive.google.com/open?id=1aLlY2EJD2COkWtnR6f-EaPxJL3f91hSz
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APENDICE D — CARTAS AVENIDAS

Av. Wilhelm C. Av.William Crookes Av. Paul Ulrich
Roéntgen : - Villard

Taxa a cobrar $2.000 Taxa a cobrar $1.000 Taxa a cobrar $3.000

C/ 1 progresso $20,000 C/ 1 progresso $10,000 C/ 1 progresso $26,000
C/ 2 progressos $35,000 C/ 2 progressos $25,000 C/ 2 progressos $33,000
C/ 3 progressos $50,000 C/ 3 progressos $40,000 C/ 3 progressos $42,000
C/ 4 progressos $80,000 C/ 4 progressos $70,000 C/ 4 progressos $70,000

Comprar progresso $20,000 Comprar progresso $10,000 Comprar progresso $23,000
Hipoteca: $150,000 Hipoteca: $80,000 Hipoteca:

m&f

Av. Antoine H. Av. Iréne Av. Marie S.
Becquerel Joliot-Curie

L= S

Taxa a cobrar $2.000 Taxa & cobrar $3.000 Taxa a cobrar $5.000

C/ 1 progresso $25,000 C/ 1 progresso $27,000 C/ 1 progresso $30,000
C/ 2 progressos $30,000 C/ 2 progressos $31,000 C/ 2 progressos $40,000
C/ 3 progressos $40,000 C/ 3 progressos $48,000 C/ 3 progressos $55,000
C/ 4 progressos $75,000 C/ 4 progressos $62,000 C/ 4 progressos $90,000

Comprar progresso $22,000 Comprar progresso $28,000 Comprar progresso $30,000
Hipoteca: Hipoteca: $260,000 Hipoteca: $290,000




Av. Paul Ulrich
Villard

Nasceu: 28 de setembro de 1860, Lyon,
Franca.

Morreu: 13 de janeiro de 1934, Bayonne,
Franga.

Conhecido por:

1900- Identificou o terceiro tipo de radiagdo
denominada como radio gama (y), que ndo &
desviado por imas ou campo elétrico. E mais
penetrante que particula alfa (a) e beta (B).

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Av. Marie S.
Curie

Nasceu: 7 de novembro de 1867, Varsovia,
Império Russo (atual Poldnia).

Morreu: 4 de julho de 1934, Sallanches, Franga.
Conhecida por:

1898- Descobriu o elemento quimico Polénio
(Po).

1902- Descobriu o elemento quimico Radio
(Ra).

1903- Recebeu o Nobel de Fisica com o seu
marido Pierre Curie e o fisico Henri Becquerel
pelos estudos da radioatividade

1911- Recebeu o Nobel de Quimica, em
reconhecimento por sua pesquisa dando um
avango da quimica, com o descobrimento dos
elementos Radio e Poldnio.
Unica pessoa a receber duas vezes o Prémio
Nobel em categorias cientificas distintas (fisica
e quimica)

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Av.William Crookes

Nasceu: 17 de junhode 1832, Londres.
Morreu: 4 de abrilde 1919 (86 anos), Londres.
Conhecido por:

1875- Descobriu os raios catodicos utilizando a
ampola de Crookes construido por ele para
estudos dos fendmenos fisicos.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Av. Iréne
Joliot-Curie

Nasceu: 12 de setembro de 1897, Paris,
Francga.

Morreu: 17 de margo de 1956, Paris, Franca.
Conhecida por:

1938- Publicou pesquisas sobre agdo dos
néutrons nos elementos pesados, foi um passo
importante na descoberta da fisséo do uranio

1935- Em parceria de seu esposo Jean Frédéric
Joliot foram laureados com o Prémio Nobel de
Quimica em reconhecimento aos estudos sobre
a radioatividade natural e artificial,
transmutagao de elementos e fisica nuclear.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Av. Wilhelm C.
Rontgen

Nasceu: 27 de marco de 1845, Lennep (agora
Remscheid), Prussia (atual Alemanha)

Morreu: 10 de fevereiro de 1923, Munigue,
Alemanha

Conhecido por:

1875- Descobriu os raios que ele chamou de
raios-X.

1901- Recebeu o Prémio Nobel de Fisica pela
descoberta dos Raios-X

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Av. Antoine H.
Becquerel

Nasceu: 15 de dezembro de 1852, Paris,
Franca.

Morreu: 25 de agosto de 1908, Le Croisic,
Franga.

Conhecido por:

1895- Descobriu acidentalmente uma nova
propriedade da matéria - os raios emitidos dos
sais de Urédnio ndo dependiam do externo,
emitiam naturalmente.

1903- Recebeu metade do Prémio Nobel de
Fisica, sendo a outra metade dada a Pierre e
Marie Curie por seu estudo da radioatividade de
Becquerel.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Av. Ernest Av. Pierre Av. Enrico
Rutherford Curie Fermi

Taxa a cobrar $2.000 Taxa a cobrar $3.000 Taxa a cobrar $2.000

C/ 1 progresso $22,000 C/ 1 progresso $27,000 C/ 1 progresso $16,000
C/ 2 progressos $31,000 C/ 2 progressos $34,000 C/ 2 progressos $24,000
C/ 3 progressos $40,000 C/ 3 progressos $43,000 C/ 3 progressos $31,000
C/ 4 progressos $56,000 C/ 4 progressos $68,000 C/ 4 progressos $49,000

Comprar progresso $18,000 Comprar progresso $25,000 Comprar progresso $18,000
Hipoteca: $180,00 Hipoteca: $200,000§ Hipoteca:

Av. Frédéric Av. Otto Av. Lise
Joliot-Curie Hahn Meitner

)

> | 3
Taxa a cobrar $2.000 Taxa a cobrar $3.000 Taxa a cobrar $2.000
C/ 1 progresso $18,000 C/ 1 progresso $27,000 C/ 1 progresso $29,000
C/ 2 progressos $29,000 C/ 2 progressos $35,000 C/ 2 progressos $37,000
C/ 3 progressos $38,000 C/ 3 progressos $46,000 C/ 3 progressos $48,000
C/ 4 progressos $52,000 C/ 4 progressos $73,000 C/ 4 progressos $72,000

Comprar progresso $20,000 Comprar progresso $20,000 Comprar progresso $27,000
Hipoteca: Hipoteca: $170,000 Hipoteca: $210,000
2  S— - P .




Av. Enrico

Nasceu: 9de setembro de 1901, Roma, Italia
Morreu: 28 de novembro de 1954, Chicago,
lllinois, EUA

Conhecido por:

ocorre em quase tudos os elementos
submetidos ao bombardeio de néutrons.

1938- Recebe Prémio Nobel de Fisica por seu
trabalho sobre a radioatividade artificial
produzida por néutrons e rea¢des nucleares.
1940- Participou do projeto Manhattan que
produziu as primeiras bombas atémicas durante
a Segunda Guerra Mundial.

1942- Construiu o primeiro reator nuclear na
Universidade de Chicago, Fermi iniciou a
primeira reagao nuclear em cadeia artificial.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Av. Lise
Meitner

Nasceu: 12 de setembro de 1897, Paris, Franga
Morreu: 17 de margo de 1956, Paris, Franga

Conhecida por:
1938- Lise Meitner descobriu que a fissdo

nuclear pode produzir enormes quantidades de
energia

seu trabalho foi reconhecido de uma forma mais
excepcional quando o elemento quimico 109 foi
nomeado Meitnerium em suahomenagem.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

____ Cri

Av. Pierre
Curie

Nasceu: 15 de maiode 1859, Paris, Franga.
Morreu: 19 de abril de 1906, Paris, Franca.
Conhecido por:

Foi um fisico pioneiro em estudos de
Magnetismo, Piezoeletricidade e
Radioatividade.

1898- Descobriu o elemento quimico Polénio
(Po).

1902- Descobriu o elemento quimico Radio
(Ra).

1903- Recebeu o Nobel de Fisica, juntamente
com a sua mulher Marie Curie e o fisico Henri
Becquerel pelos estudos da radioatividade.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Av. Otto
Hahn

Nasceu: 8 de marco de 1879, Frankfurt-on-the-
Main, Alemanha

Morreu: 28 de julho de 1968, Gottingen,
Alemanha Qcidental (atual Alemanha)
Conhecido por:

1939- Otto Hahn e Fritz Strassman
bombardearam o Uranio com néutrons, e
obtiveram o Barlo que era um elemenio leve

Uramo Em co\aboracao de Lise Menner e seu
sobrinho Otto Frisch, provaram que o nucleo de
Uranio havia sido dividido. Mais tarde chamado
de "fiss@o nuclear".

1944- Recebe Prémio Nobel de Quimica

referente as transmutagdes Naturais do Uranio
asua Fissao Artificial

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Av. Ernest
Rutherford

Nasceu: 30 de agosto de 1871, Nelson, Nova
Zelandia

Morreu: 19 de outubro de 1937, Cambridge,
Reino Unido

Conhecido por:

1898- Descobriu a existéncia de raios alfa (a) e
beta (B) na radiacdo de Uranio e indicou
algumas de suas propriedades.

1900- Em colaboracéo de Frederick Soddy
criaram a “teoria da desintegracdo” da
radioatividade, que considera os fenémenos
radioativos como processos atomicos - nao
moleculares.

1910- Investigou a dispersao dos raios alfa (y), e
a natureza da estrutura interna do atomo que
causou tal disperséo levaram a postulagdo de
seu conceito de “nlcleo”, sua maior contribuigao
para afisica.

1908- Recebeu o Nobel de Quimica por suas
investigacbes sobre a desintegracdo dos
elementos, e a quimica das substancias
radioativas.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Av. Frédéric
Joliot-Curie

Nasceu: 19 de margo de 1900, Paris, Franga
Morreu: 14 de agosto de 1958, Paris, Franga
Conhecido por:

1935- Realizou pesquisas sobre a estrutura do
atomo, em colaboragdo com sua esposa,
trabalharam na projecdo de nicleos que foi um
passo essencial na descoberta do néutron por
James Chadwu:k em 1932 e do positron por Carl

1935- Realizou estudos sobre a radioatividade
natural e artificial, que elevou ao avango da

1935- Em parceria de sua esposa Iréne Joliot-
Curie foram laureados com o Prémio Nobel de
Quimica em reconhecimento aos estudos sobre
a radioatividade natural e artificial,
transmutagao de elementos e fisica nuclear.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Cia de Cia de Irradiagao Cia de
Energia Nuclear Alimentar Gamagrafia

TAXA A COBRAR: TAXA A COBRAR: TAXA A COBRAR:
Pontos dos dados $50,000 Pontos dos dados $50,000 Pontos dos dados $50,000
vezes vezes vezes
Hipoteca: $310,000 Hipoteca: $250,000 Hipoteca: $160,000

\&__/

Cia de
Radioesterilizagcao

Cia de Pesquisa Cia de Medicina
de Radiotracadores Nuclear

TAXA A COBRAR: TAXA A COBRAR: TAXA A COBRAR:
Pontos dos dados $50,000 Pontos dos dados $50,000 Pontos dos dados $50,000
vezes vezes vezes
Hipoteca: $180,000 Hipoteca: $140,000 Hipoteca: $350,000

& @



Cia de
Gamagrafia

A companhia de Gamagrafia
Industrial & responsavel em analisar e
verificar soldas em areas criticas, como
asas de aeronaves, pegas metalicas ou
soldas de navios, entre outras
estruturas metalicas.

Na maioria dos casos, uma fonte
gama (fonte de raios do tipo gama (y)) &
colocada em um lado do material a ser
inspecionado e um detector (filme
fotografico) no outro. Possiveis falhas
(rachaduras, trincas, e outros defeitos
na estrutura do objeto) serdo
detectadas imediatamente.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Cia de Medicina
Nuclear

A companhia & especializada em
utilizar tracadores radioativos
(radiofarmacos) para avaliar as
fungbes corporais, diagnosticar e tratar
doencas. Cameras especialmente
projetadas permitem que os médicos
rastreiem o caminho dos tragadores
radioativos.

Os métodos mais comuns utilizado
na medicina nuclear séo a radiografia,
tomografia computadorizada (CT),
mamografia e cintilografia.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Cia de Irradiacao
Alimentar

A companhia & responsavel em
utilizar a técnica de irradiacdo para
conservar alimentos, como a cebola,
feijéo, batata, maca, entre outros. Essa
técnica permite que os alimentos sejam
armazenados por um tempo maior,
impedindo o brotamento e o
apodrecimento.

Os alimentos sédo irradiados com
raios do tipo gama (y) para eliminar
bactérias e fungos, e impedir o risco de
doencas que podem vir a ser
provocadas pela ingestéo de alimentos
contaminados.

' . Simbolo Radura logotipo que
identifica a irradiagcdo do
M alimento.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Cia de Pesquisa
de Radiotracadores

A companhia utiliza os elementos
radioativos (radiotragadores) em
pesquisas para estudar o metabolismo
das plantas, analisar como ocorre
absorcdo de determinado nutriente nas
folhas e raizes, e verificar a absorgéo de
fertilizantes.

Na técnica de radiotragcadores é
aplicado no solo um fertilizante ou
nutriente que contenha o radioisétopo
que posteriormente sera analisado em
um detector de radiagdo.

Essa técnica também é utilizada em
insetos, como abelhas e formigas, para
realizar o estudo do seu comportamento
apartir daingestao dos radiotragadores.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Cia de
Energia Nuclear

Acompanhia de Energia Nuclearé a
empresa responsavel em gerar energia
elétrica para a cidade. Seu sistema é
acoplado a um reator nuclear que
controla as reagdes nucleares em
cadeia (fissdo nuclear).

A reagéo de fissdo libera calor
suficiente para aquecer a agua de um
sistema por meio da geragéo de vapor,
o qual passa por um sistema de turbina
para acionar o gerador e assim,
produzir energia elétrica.

Essa reagdo pode ser representada
como:

-

Autoria de Zapateiro,

@

a e Figueiredo (2020)

Cia de
Radioesterilizagao

Acompanhia de radioesterilizagio é
aresponsavel em realizar a esterilizagao
de produtos médicos e cirurgicos,
baseia-se na eliminacdo de
microrganismos nocivos a saude por
meio da energia associada a radiagao
ionizante. A radioesterilizacdo assegura
a esterilizagdo de todo o volume do
produto, seja na forma de solido, liquido
ou gel; os produtos podem ser
esterilizados j4 na embalagem final
hermeticamente fechada, eliminando
assim, os riscos de contaminagao apos a
realizagéo do procedimento.

Exemplos de produtos para
esterilizagdo: gaze, seringas, agulhas,
material cirirgico, entre outros.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Cia de
Geologia

TAXA A COBRAR:
Pontos dos dados $50,000
vezes
Hipoteca: $150,000

Cia de Mineragao
do Uranio

Cia de

TAXA A COBRAR:

Pontos dos dados
vezes
Hipoteca:

$50,000
$190,000

Cia de Lixo

Nuclear

44

A

Cia de Combustivel
Nuclear

TAXA A COBRAR:
Pontos dos dados $50,000
vezes
Hipoteca: $170,000

Cia de Segurancga
Nuclear

TAXA A COBRAR:
Pontos dos dados $50,000
vezes
Hipoteca: $130,000

TAXA A COBRA
Pontos dos dados
vezes
Hipoteca:

R:
$50,000

$300,000

TAXA A COBRAR:
Pontos dos dados $50,000
vezes
Hipoteca: $260,000
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Cia de Combustivel
Nuclear

O Uranio (minério) encontrado na natureza
possui cerca de 99,284% do isétopo 238-U, e
apenas 0,711% do seu peso é representado
pelo is6topo 235-U. Entao, para que o Uranio
possa ser usado nos reatores, ele deve
passar por varias etapas: mineragao,
moagem, conversdo, enriquecimento e
fabricagéo do combustivel.

Na mineragédo e moagem é fabricado o
concentrado de 6xido de urénio (UsQOs), o
chamado "Yellow Cake" o qual é convertido
em gas hexafluoreto de uranio (UFs). O UFs é
enriguecido para elevar o seu nivel natural
235-U de 0,7% para 3,5% ou um pouco mais,
obtendo assim, o 235-U utilizado como
combustivel nuclear

O uranio enriquecido é transportado para
uma fabrica de combustivel para converterem
dioxido de uranio (UOz2), um pd que €
prensado em pequenas pastilhas que séo
introduzidas em tubos finos para formar
barras de combustivel.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Cia de Seguranca
Nuclear

Companhia responsavel em dar
suporte técnicos e especificagbes em
relagdo a seguranga no trabalho.

Essa Cia visa proporcionar aos
trabalhadores condigées adequadas
de operagéo, prevengao ou mitigagdo
de consequéncias de acidentes
nucieares, resuitando na protegéo dos
trabalhadores, do publico e do meio
ambiente contra riscos indevidos de
radiagdo.

=Sl

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Cia de
Arqueologia

Esta companhia utiliza a
radioatividade para a datagao de
matéria orgénica (restos de seres vivos
ou evidéncias biologicas preservadas
em materiais diversos).

Por exemplo, para datar fosseis é
preciso utilizar a técnica de datacéo do
carbono-14 a partir do calculo de sua
concentragdo na amostra. O método
permite determinar a idade dos fésseis
de até 50 mil anos.

B
i -

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Cia de Lixo
Nuclear

Companhia responsavel em recolher
o lixo nuclear gerado em usinas
nucleares e hospitais, para entao,
serem colocados em recipientes
metalicos resistentes os quais ficam
confinados em blocos de concreto.
Finalmente, o seu descarte é feito em
depédsitos, como pogos de grande
profundidade ou até mesmo em minas
abandonadas.

Nos Estados Unidos € utilizado as
minas de sal ou tuneis abandonados, o
deposito é inspecionado pelo governoe
outros 6rgdos ambientais; no Brasil, a
Comissao Nacional de Energia Nuclear
- CNEN é responsavel pelo controle e
fiscalizagdo de denlncias sobre lixo
nuclear.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Cia de
Geologia

Esta companhia utiliza a
radioatividade para a identificagdo de
elementos radioativos presentes nos
minerais e em rochas.

Aradioatividade tornou-se uma das
ferramentas mais importantes devido a
confiabilidade nos resultados de
datagdo de processos geolégicos, no
calculo de rochas, meteoritos e outros
sedimentos

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Cia de Mineracao
do Urénio

Esta companhia é responsavel em
extrair o Uranio do minério.

O minério é extraido da rocha, e
levado para ser britado, ou seja,
repartido em varias partes formando
pedregulhos. Eles sdo tratados com
acido sulfurico para separar o Uranio do
minério, esse processo € conhecido
como lixiviagédo e dele resulta em
liqguido amarelo (mistura de acido
sulfarico e Uranio).

Este liquido é purificado e tratado
por métodos quimicos e fisicos de
separagao, que resulta em uma pasta
amarela conhecida como "Yellow
Cake" (bolo amarelo). Logo, o
concentrado de uranio e acido é
encaminhado para a produgédo de
combustivel nuclear.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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MALEFC:O

Apdés um alerta de acidente
em sua usina nuclear,
cidadaos apresentaram
sinais clinicos de Sindrome
Aguda da Radiacao (SAD):
alta exposic¢ao do
organismo a radiagdo em
um determinado periodo.

M

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

B

MALEFC0

Os dosimetros utilizados
pelos operadores de
materiais radioativos estao
com defeitos, fique atento
na segurancga.

Y

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Bl

&
MALeFGO

Sua cidade entrou em
estado de alerta por causa
da explosdo de um reator

nuclear.

Ml

Pague $40.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Mmﬁﬁpgcgn
B TE
E

Apobs o uso de combustivel
nuclear é necessario que o
lixo gerado passe para um
reprocessamento para
reaproveitar o Uranio que
nao foi consumido na
reacao de fissado, vocé
pulou esse processo.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Os dosimetros utilizados
pelos operadores de
materiais radioativos estao
com defeitos, fique atento
na seguranca.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

*
3 =

Vocé ultrapassou a zona
de exclusao nuclear.

RADIOATIVD
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Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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BENEFICIO

Ainauguracao de um
hospital na cidade
possibilitara a
implementacgéo da
radioterapia para o
tratamento de cancer.

Receba $40.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020}

BENEFICIO

Para realizar cirurgias em
seu hospital, utilize a
técnica de
radioesterilizacao
(esterilizagdo de seringas,
luvas cirurgicas, gazes,

entre o1 n‘rﬂs\

Shiue vuu s

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICID

Para o progresso na
agricultura, novas
pesquisas precisam ser
implementadas para
estudar o metabolismo de
plantas por meio de
radiotragadores.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

MALEFC:0

Em sua cidade nao foi feito
o descarte correto do lixo
nuclear.
Lembre-se: os rejeitos
nucleares devem ser

colocados em recipientes
metalicos resistentes, e

confinados em blocos de
concreto.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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BENEFICIO

No aeroporto, contrate um
técnico para utilizar a
radiografia de pecas

metalicas, conhecida como
gamagrafia (verifica a

existéncia de rachaduras e
defeitos em pecas).

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

Bl

Vocé realizou testes para
acelerar as reacdes de
fissdo em uma usina
nuclear, provocando um
superaquecimento no

sistema que
ncasionol |Inrn\fnr*n|| Uma

explosao no reator,
destruindo-o.

Mg

Pague $40.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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BENEFICIO

Seu hospital recebeu um
equipamento para realizar
a tomossintese mamaria
digital que captura e
combina imagens da mama
em multiplos angulos, e
cria uma imagem em 3D de
toda a mama. Isso
possibilitara detectar
cancer de mama precoce
em mulheres.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

Sua cidade acaba de
fechar um contrato de
exportacdo de frutas e
legumes para o Japéo,

para minimizar o
apodrecimento destes
alimentos, sera utilizado a
técnica de irradiacao
gama (y).

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
Y
w
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BENEFICIO

Para estudos do
comportamento de insetos
como formigas, borboletas,

abelhas entre outras,

utilizar a técnica de
radiotragadores.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

Vocé encontrou pegas de
um equipamento hospitalar
abandonado, cuja
descri¢cdo possuia um
simbolo:

@
Entre em contato com a
Comissao Nacional de
Energia Nuclear.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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BENEFICIO

Todas as clinicas
odontologicas receberam
coletes de chumbo para os
seus pacientes realizarem
exames raqiograricos
dentarios.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

Sua empresa ganhou um
prémio pelo excelente
desempenho realizado na
segurancga do trabalho na
Usina Nuclear.

A

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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BENEFICIO

Vocé encontrou um féssil
animal, e por meio de uma
analise da proporc¢do de
carbono-14 descobriu a

ciim A aAd A A N AL Ao
oUd luadue € Je 10U dllOs.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

Em sua cidade a
radioatividade esta sendo
utilizada no método de
imagiologia médica, como
em radiografia, tomografia,
mamografia e fluoroscopia.

Receha $40.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

Novas pesquisas no
campo da agricultura estdo
sendo realizadas, por
exemplo, os radioisdtopos
determinar a absorcao de
adubos e fertilizantes no
metabolismo de plantas por
meio da técnica do
acompanhamento dos
tragadores radioativos.

Receba $20.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

A topografia
computadorizada
proporciona imagens mais
detalhada de veias e
orgaos internos, receba um
beneficio para comprar
novos tomégrafos.

Receba $45.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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BENEFICIO

Os radiois6topos sao
usados na Geologia e
Arqueologia para
determinar a idade de

Lhmmmtia
1

At it B o

€ minerais; novas
descobertas sao colocadas
em exposi¢cdo no Museu de
Historia.

Receba $20.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

O solo de sua cidade é rico
em minério de uranio.
Receba um bdénus para
investir na extracao do
minério.

Receba $45.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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BENEFICIO

Receba um bdénus como
investimento para melhorar
a seguranga nas suas
usinas nucleares.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

]

MALEF:G:0

Teste de bombas nucleares
sao proibidos na Cidade
Radioativa.

Ml

Pague $30.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

BENEFICIO

Receba um bdnus para
investir em pesquisas na
agricultura.

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)

1}

4
MME!‘% :ll

Vocé teve um contato com
particulas radioativas, e
isso danificou totalmente a
sua pele, uma vez que as
células ndo resistem ao
calor emitido pela reacéo.

Ml

Pague $20.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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Nao realizou o descarte
correto do lixo nuclear
gerado na cidade.

HE;

Pague $40.000

Autoria de Zapateiro, Rocha e Figueiredo (2020)
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