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G ostariamos de agradecer ao Royal Dutch Shell por traduzir essas atividades de aprendizagem
para o portugués e as organizacdes parceiras do AGI pelo desenvolvimento das atividades
e por nos permitir fornecé-las neste manual.

Também gostariamos de agradecer as se¢cdes da América Latina e do Caribe do AAPG por tornar
esse projeto possivel. Em especial, gostariamos de agradecer ao Victor Vega, cuja lideranca
e orientacdo ajudaram a estender o alcance da Semana de Ciéncias da Terra as pessoas em
muitos paises.

Sobre a Semana de Ciéncias da Terra

Desde outubro de 1998, o Instituto de Geociéncias Americano organizou a Semana de Ciéncias
da Terra como uma celebracdo nacional e internacional das geociéncias. A cada ano, os eventos
e recursos da Semana das Ciéncias da Terra ajudam a aprimorar o entendimento e a apreciacao
do publico pelas Ciéncias da Terra e incentivam a administracao da Terra. A Semana de Ciéncias
da Terra é celebrada na segunda semana de outubro, porém os eventos e as atividades aconte-
cem ao longo do ano. O AGlI facilita a Semana de Ciéncias da Terra em colaboracdao com muitas
organizag0es parceiras, e também ha eventos independentes que acontecem em todo o mundo.
O AGI incentiva grupos locais a desenvolverem eventos em sua comunidade, em momentos,
locais e maneiras que atendam as necessidades e os interesses das pessoas que moram |3.

As atividades neste manual foram desenvolvidas originalmente para o calendario da Semana de
Ciéncias da Terra, que é produzido a cada ano pelo AGl em colaboragdao com muitas organizagdes.
As atividades foram alteradas para se encaixarem no contexto do Brasil.

Uma riqueza de recursos pode ser encontrada (em inglés) no site da Semana de Ciéncias da
Terra (www.earthsciweek.org).

Para obter mais informagdes sobre a Semana de Ciéncias da Terra ou qualquer um dos programas,
produtos e servi¢os do AGI, entre em contato com:

Dr. Ed Robeck

Diretor de educacdo e divulgacao
Instituto de Geociéncias Americano
ecrobeck@americangeosciences.org
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objetivo dessas atividades é apoiar os eventos da Semana de Ciéncias da Terra e a educagao

de geociéncia no Brasil de forma mais geral. A maioria dessas atividades foi desenvolvida
pelas organizacdes parceiras da Semana de Ciéncias da Terra e apareceu no calenddrio do evento.
Elas foram adaptadas com permissao para uso no Brasil. Temos o prazer em apoiar a comunidade
educacional da geociéncia em expansao do Brasil e seu suporte crescente a Semana de Ciéncias
da Terra. A Semana de Ciéncias da Terra é oficialmente celebrada no final da segunda semana
de outubro, porém as atividades relacionadas também acontecem durante o ano.
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Para desvendar a trajetdria do Sol

Fonte: Schlumberger Excellence in Educational Development (SEED). Adaptado com
permissao.

Sol nasce no leste e se pde no oeste. Sabemos isso
por observacgdo pessoal. Mas vocé ja pensou qual é o
posicionamento do Sol no mesmo horario a cada dia?

E plausivel pensar que o Sol se encontra no mesmo local no
mesmo hordrio a cada dia. Isso seria verdade se a Terra ndo
tivesse inclinacdo e sua drbita fosse um circulo perfeito. Mas
nao é esse o caso. A Terra estd inclinada em relagdo ao plano de
sua orbita. A érbita ao redor do Sol ndo é um circulo perfeito.

A inclinagdo da Terra muda a posicdo em que o Sol aparece
ao longo do ano, visto de um local especifico na superficie
da Terra. Quando visto de um local no Hemisfério Norte, por
exemplo, o Sol estd em sua posi¢do mais baixa ao meio-dia em
dezembro, e na posicdo mais alta ao meio-dia em junho. No
Hemisfério Sul, é exatamente o contrario: a posi¢do mais baixa
ao meio-dia ocorre em junho.

A inclinacdo da Terra também faz com que o Sol alcance sua
posicdo ao meio-dia (a posigdo mais alta no céu) um pouco
antes ou depois das 12h00 no horario local em quase todos
os dias do ano. Por exemplo, entre dezembro e margo e entre
junho e setembro, no Hemisfério Norte, o Sol alcanga a “posicdo
de meio-dia” alguns minutos antes do meio-dia local.

A orbita da Terra é quase circular, mas é eliptica (oval) o
suficiente para fazer com que sua velocidade orbital mude
ao longo do ano. A Terra esta mais perto do Sol em janeiro.
Durante o periodo de outubro a fevereiro, a velocidade orbital
da Terra é muito maior que em qualquer outro periodo do ano.
Essa mudanca na velocidade afeta a posicdo do Sol no céu e
determina se ele alcanga a posi¢ao de meio-dia mais cedo ou
mais tarde.

O resultado é que o Sol percorre um caminho em forma de
oito pelo céu ao longo de um ano. Essa forma é chamada de
analema. Esta atividade que dura o ano inteiro visa descrever
esse aspecto impressionante do sistema Terra-Sol, um dos mais
incriveis padrdes na natureza. E preciso apenas alguns minutos
por semana para acompanhar esse padrao!
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The clock tower of the Governor Palace in Parma decorated with the stone
sculpture of Virgin Mary, surrounded by historic astronomical clock, sundials
and analemmas (sun calendars), Italy.

©Shutterstock.com/eFesenko

Materiais

e Mastro de bandeira ou outra estrutura vertical no lado
sul de uma area plana

e Tinta de marcagao resistente a todas as
condicGes meteoroldgicas

e Reldgio com precisdo de segundos

Procedimento

1. Encontre um mastro de bandeira ou outra estrutura
vertical que faca uma sombra sobre uma area plana, como
um estacionamento. Vocé tracara o caminho da sombra
no mesmo horario do dia por um ano. Pega permissao
para usar a area plana por cerca de 15 minutos, uma vez
por semana, a fim de pintar marcas nela.
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2. Selecione um horario conveniente do dia para marcar a
sombra. Geralmente os melhores resultados sdo obtidos
préoximo ao meio-dia.

3. Quando o céu estiver claro no horario de observagéo que
vocé escolheu, pinte uma marca na superficie plana para
indicar a posi¢do da sombra. Ndo se preocupe caso haja
dias nublados ou chuvosos. Uma observagao por semana
é o suficiente.

4. Se vocé mora em uma area onde se usa horario de verdo,
precisa decidir qual horario usar para a observacao.

O horério alterado produz um caminho deslocado
interessante, enquanto manter o mesmo “horario do sol”
resulta em uma figura de analema coerente.

5. Discuta: Conforme o ano passa, o que é possivel
observar? Por qué?

Recursos adicionais

e Leia sobre um grupo que fez uma atividade semelhante
no Brasil: https://ptinoticias.pti.org.br/pt-br/noticia/
pesquisadores-do-pti-constroem-analema-instrumento-
que-exp%C3%B5e-movimenta%C3%A7%C3%A30-da-
terra-em
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Formacao de gas natural

Fonte: American Association of Petroleum Geologists. Adaptado com permissao.

m componente importante de nossa heranga geoldgica

compartilhada é a abundancia de recursos naturais de

nosso planeta. O gas natural, que é em sua maioria
metano, é uma fonte de energia usada para gerar eletricidade
e aquecimento, mover meios de transporte e fabricar produ-
tos. Agora mesmo, um quarto da energia do mundo vem do
gds natural.

A formacdo do gés natural, um dos processos que ocorre neste
planeta sempre em constante mutagdo, demora muito tempo. O
gas natural é formado por organismos maritimos que morrem,
caem até o fundo do oceano e sdo cobertos por sedimentos.
A maioria dos organismos mortos se decompde antes de ser
coberta por sedimentos. Alguns deles, no entanto, sdo enterra-
dos junto com o resto do sedimento. A medida que mais e mais
sedimentos sdo depositados ao longo do tempo, a temperatura
aumenta gradualmente. Se o aumento de temperatura seguir o
padrdo certo, parte dos organismos mortos sera transformada
em gas natural e petrodleo.

Nesta investigacdo, vocé criara um modelo simples de como
os gases podem se formar a partir de material em decom-
posicdo. Vocé também ira explorar os efeitos da temperatura
na formacdo de gas.

Materiais

e Dois sacos de brotos de feijdo frescos (vocé precisa
comprar um 10 dias apds o outro)

e Dois sacos de alface fresca (vocé precisa comprar um 10
dias apds o outro)

e 1 copo de medida

e Trés sacos plasticos “ziplock” de um galdo

e Marcador permanente preto

e Refrigerador

e Janela ensolarada

e Fita métrica

e Caderno e caneta

©Shutterstock.com/andersphoto

Procedimento

1. Pique a alface em pequenos pedagos. Mega um copo
de alface e um copo de brotos de feijdo em um saco
plastico. Pressione para retirar todo o ar do saco, feche
firmemente e use o marcador para escrever nele a data
e a palavra “Refrigerador”. Meca a circunferéncia do saco
com a fita métrica. Em um caderno, registre esse nimero
e eventuais observagGes que vocé tenha sobre o saco.
Coloque o saco na gaveta para legumes do refrigerador.

2. Prepare o segundo saco plastico da mesma maneira,
mas escreva “Janela ensolarada” nele. Registre a
circunferéncia do saco e eventuais observa¢des em seu
caderno. Coloque o saco em uma janela ensolarada ou
outro lugar morno.

3. A cada dia, durante 10 dias, verifique os dois sacos.

Mega e registre as circunferéncias deles e eventuais
observagdes. Ao final de 10 dias, compare os dois sacos,
registre as medidas e observe. Compare o estado da
alface e dos brotos de feijdo com amostras frescas desses
vegetais. O que aconteceu com eles ao longo do periodo
de 10 dias?

4. Discuta: Como explicar as mudancas nos sacos ao longo
de 10 dias? Como esta investigagdo pode ajudar a
entender a formacgdo do gds natural? Qual é a fungdo do
calor na formacdo do gas natural?
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Pinga, pinga, pinga

Fonte: Geological Society of America. Adaptado com permissao.

s cavernas sao otimos lugares para se estudar as inte-

racdes entre dgua subterranea e rochas. Esta atividade

demonstra o que acontece quando calcério é exposto a
aguas subterraneas com presenca de acido carbonico.

Materiais

e Papel quadriculado
e Régua métrica
e Caneta ou lapis

Procedimento

1. Imagine um bloco de calcario colocado em um recipiente
com varios gotejamentos de acido carbdnico diluido. Veja
a ilustracao lateral abaixo.

2. Permitiu-se o gotejamento de 4cido sobre o calcario em
sete locais (L-R). O periodo de tempo de gotejamento
sobre cada local variou. Observe que o buraco formado
pela dissolugdo do calcario tem uma profundidade
diferente em cada local.

3. Mega a profundidade maxima de cada um dos buracos
em milimetros e preencha a tabela de resultados abaixo.

Local | Nimero Profundidade do buraco (mm)
de dias de
gotejamento

L 54

M 41

N 108

(0] 14

P 162

Q 81

R 122

Caverna do Diabo - Sdo Paulo - Brasil
Credit: Adelano Lazaro

4. No papel quadriculado, faga um gréfico da profundidade
do buraco (eixo Y) em relacdo ao nimero de dias (eixo X).
Estenda o grafico até alcangar 150 dias.

5. Use as informacgGes no gréfico para estimar quantos dias
levaria para que o gotejamento formasse um buraco
através de todo o bloco de calcario. Quantos dias?

6. Quanto tempo o gotejamento demora em dissolver 1 cm
(10 mm) de calcario?

7. A Gruta da tapagem é uma caverna de calcario no estado
de Sao Paulo. Quanto tempo o gotejamento desse acido
levaria para dissolver 175 m, ou seja, a profundidade
da caverna?

8. 0O que vocé poderia mudar no experimento para
aumentar a taxa de dissolucdo do calcério?
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Recuperacao de area de mineracao

Fonte: Minerals Education Coalition. Adaptado com permissao.

terra minerada é recuperada para uso futuro. O obje-
tivo desta atividade é investigar como as plantas
crescem em um cendrio recuperado. Em um periodo
de dias, vocé aprenderd como o capeamento é incorporado no
cenario apos ser removido durante o processo de mineragao.

Antes de comecgar, aborde os termos do vocabulario: capea-
mento, estocagem, nivelamento, tipos de solo, semeadura,
estabilidade, germina¢do de semente, nutrientes, planejamento
de fechamento e recuperagdo.

Materiais

e Mistura de cascalho, areia e silte (capeamento)

e Solo para plantas

e Farinha de ossos, farinha de sangue e potassa, ou
fertilizante misturado, colheres de cha

e Sementes de grama

e Agua e garrafa borrifadora

e Acesso a luz solar ou uma lampada

e Pequenas calhas

e Vasilhas de plastico do tamanho de caixas de sapato

e Copos de medida, colheres de ch3, recipientes grandes
de mistura

e Réguas, calculadoras

e Planilha

Procedimento

1. Crie modelos de cenarios recuperados. Primeiro, assista
ao video Ground Rules (disponivel em varios idiomas,
incluindo portugués, em: http://www.cat.com/en_US/
by-industry/mining/SafetySustainabilityl/GroundRules.
html, especialmente o Capitulo 8, que come¢a em 17:40
no video).

2. Junto com seus colegas, é preciso formar oito grupos. Os
grupos devem ter uma vasilha de plastico e uma pa de
jardim. Prepare o cenario recuperado da seguinte forma:
e Numere a vasilha de plastico (todas as vasilhas devem

ser numeradas de 1 a 8).
e Calcule a area do fundo da vasilha (C x L).

A recuperag¢do de minas é o processo pelo qual a terra minerada é restau-
rada para um estado natural ou economicamente utilizavel. Louisville Mega
Cavern, uma area de mineragdo de calcario recuperada, é a maior pista de
bicicletas subterranea do mundo.

Source: By NASA Earth Observatory [Public domain], via Wikimedia Commons

e Determine o volume de capeamento necessario para
criar uma camada de 5 cm no fundo da vasilha (area da
vasilha x 5 cm) e despeje-o na vasilha até formar uma
superficie com espessura uniforme.

e Consulte o Anexo 1 para obter mais instrucdes
sobre diferentes misturas de solo para modelos de
cenario recuperado.

e Adicione as plantas. Em seu grupo:

e Lance 20 ml de sementes pela superficie do modelo de
cenario recuperado.

e Coloque gentilmente as sementes contra a superficie
do solo.

e Borrife bastante agua por igual pela superficie do
cenario recuperado, aplicando o mesmo ndmero
de borrifos em sua vasilha que o nimero aplicado
em outras vasilhas (conte e registre o nimero total
de borrifos).

e Coloque a vasilha junto as demais, préximo a uma
janela ou abaixo de uma lampada que fique ligada
durante o dia e desligada durante a noite.

3. Faga observagGes didrias (5 minutos por dia):

e Regue o modelo de cendrio recuperado todos os dias

(conforme a instrugdo acima).
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e Junto com os outros grupos, faca observacdes diarias
do modelo de cenario recuperado na planilha.
Continue fazendo observagdes didrias até que a grama
esteja crescendo bem em ao menos um dos modelos
dos grupos.

4. Discuta:

e Em que modelo de cenario recuperado as plantas
cresceram melhor ou pior? Com base nos resultados do
experimento, se vocé estivesse planejando um cenario
recuperado, como o projetaria?

Esta atividade foi adaptada com permissdo da Caterpillar
Inc. (Caterpillar.com). Para obter mais recursos educacio-
nais sobre a importancia da mineragdo e dos minerais, visite
www.MineralsEducationCoalition.org. Para adaptar esta ativi-
dade para o ensino médio, visite Cat.com/groundrules.

Anexo 1: Misturas de solo para modelos
de cenario recuperado

Adaptado, com permissdo, de “Planos de aula do Ground Rules”

http://www.cat.com/en_US/by-industry/mining/SafetySustain-
abilityl/LessonPlans.html

Grupo 1 (camada de solo fina):

1. Meca um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 1 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento.

2. Espalhe o solo para plantas diretamente sobre a camada
de capeamento, tendo cuidado para ndo misturar as
duas camadas.

Grupo 2 (camada de solo fina, fertilizante):

1. Meca um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 1 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento. Coloque em um
recipiente de mistura.

2. Adicione 1 colher de cha de farinha de osso, farinha de
sangue e potassa (ou 5 ml de um fertilizante misto).
Misture bem o fertilizante no solo para plantas.

3. Espalhe a mistura em uma camada sobre a mistura
de capeamento, tendo cuidado para ndo misturar as
duas camadas.
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Grupo 3 (camada de solo de espessura média):

1. Mega um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 3 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento.

2. Espalhe o solo para plantas diretamente sobre a camada
de capeamento, tendo cuidado para ndo misturar as
duas camadas.

Grupo 4 (camada de solo de espessura média,

fertilizante):

1. Mega um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 3 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento. Coloque em um
recipiente de mistura.

2. Adicione 10 ml de farinha de osso, farinha de sangue e
potassa (ou 10 ml de um fertilizante misto). Misture bem
o fertilizante no solo para plantas.

3. Espalhe a mistura em uma camada sobre a mistura
de capeamento, tendo cuidado para ndo misturar as
duas camadas.

Grupo 5 (camada de solo grossa):

1. Mega um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 4 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento.

2. Espalhe o solo para plantas diretamente sobre a camada
de capeamento, tendo cuidado para ndo misturar as
duas camadas.

Grupo 6 (camada de solo grossa, fertilizante):

1. Meca um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 4 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento. Coloque em um
recipiente de mistura.

2. Adicione 15 ml de farinha de osso, farinha de sangue e
potassa (ou 15 ml de um fertilizante misto). Misture bem
o fertilizante no solo para plantas.

3. Espalhe a mistura em uma camada sobre a mistura
de capeamento, tendo cuidado para ndo misturar as
duas camadas.

Grupo 7 (mistura de solo e capeamento):

1. Meca um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 3 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento.

2. Misture bem o solo para plantas na camada de
capeamento. Alise a superficie da mistura de capeamento
e solo para plantas.
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Grupo 8 (mistura de solo e capeamento,

fertilizante):

1. Meca um volume de solo para plantas que forme uma
camada de exatamente 3 cm de espessura quando
colocada sobre a camada de capeamento. Coloque em um
recipiente de mistura.

2. Adicione 10 ml de farinha de osso, farinha de sangue e
potassa (ou 10 ml de um fertilizante misto). Misture bem
o fertilizante no solo para plantas.

3. Misture bem a mistura de solo para plantas e fertilizante
na camada de capeamento. Alise a superficie da mistura
de capeamento, solo para plantas e fertilizante.
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Para entender o paleoclima

Fonte: American Geophysical Union. Adaptado com permissao de EarthComm: Earth System
Science in the Community, American Geosciences Institute.

s cientistas do clima estudam evidéncias no registro

geoldgico, como fdsseis, para descobrir como o clima

era ha centenas de milhares de anos (“paleoclima”).
Um dos fdsseis que eles usam é o pdlen, parte de uma planta
angiosperma que ajuda a formar uma semente. O pdlen pode
ser depositado pelo vento em lagos, onde é preservado em
sedimento. O pdlen de abeto, arvore conifera que se da bem
em climas frios, pode dar pistas de como era o clima quando
o polen foi depositado.

Esse é um bom exemplo das interagdes do sistema da Terra.
A evidéncia da biosfera (pdlen) é depositada em sedimento
(geosfera) para revelar o clima passado (atmosfera que interage
com a hidrosfera ao longo do tempo). Os gedlogos estudam
camadas de sedimento para ver o que o polen dessas camadas
contém. Com esses dados, os cientistas descobrem como era o
clima e, talvez, como ele mudou ao longo do tempo.

Materiais
Para cada grupo de 3 a 5 estudantes:

e Massa de modelar azul, vermelha, verde e amarela

e Um recipiente pequeno (caixa de leite ou copo de
plastico pequeno)

e Cano pequeno de PVC ou metal (didmetro de 1/4-
1/2 polegada)

e Um bastdo fino, como um lapis (que se encaixe
perfeitamente, mas que se mova dentro do cano)

e Caneta ou lapis e papel

e Régua métrica

Procedimento

1. Trabalhando em um pequeno grupo, espalhe camadas
da massa azul, vermelha, verde e amarela no pequeno
recipiente, em qualquer ordem e espessura. O recipiente
representa um lago, e a massa representa camadas de
sedimento em repouso no fundo do lago.

Sediment core, taken with a gravity corer at the Greenland
continental slope, 74.996°N 11.06°W.

Hannes Grobe, CCA3 license

2. Perfure um pequeno cilindro de massa girando e
empurrando lentamente o cano pequeno para recortar as
camadas de massa. Em seguida, puxe cuidadosamente o
cano para cima. Use o bastdo fino para retirar lentamente
o cilindro de dentro do cano.

3. Observe os padrées de massa colorida na amostra do
cilindro. Desenhe o cilindro no papel. Observe qual
extremidade do cilindro estd no topo (sedimentos mais
recentes) e qual esta no fundo (mais antigos). Identifique
a cor de cada camada. Mega e registre a espessura de
cada camada de sedimento em centimetros.

4. As cores da massa representam sedimentos que se
assentaram com o tempo. Imagine que tenha levado
1.000 anos para cada centimetro de sedimento se
assentar. Quantos anos seu cilindro representa no total?
Quantos anos cada camada representa? Anote em seu
desenho o tempo (em anos antes do presente) que
representa o fundo de cada camada.
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Imagine que a massa azul representa sedimentos que
contém podlen de plantas de clima frio, como abeto e
amieiro. A vermelha representa sedimentos que tém
pdlen de plantas de clima quente, como carvalhos e
gramas. A verde representa sedimentos com pélen

em sua maioria de abeto e amieiro, com um pouco de
carvalho e grama. A amarela representa sedimentos
com podlen em sua maioria de carvalho e grama, com um
pouco de abeto e amieiro. Como era o clima em torno do
lago quando cada camada foi depositada?

Escreva um paragrafo descrevendo a histdria do clima
representada por seu cilindro, dos sedimentos mais
antigos depositados ha muito tempo até os sedimentos
mais novos, depositados mais recentemente.
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Cuidado com deslizamentos de terra

Fonte: American Geophysical Union. Adaptado com permissao.

eslizamentos de terra sdo perigosos e também frequen-

tes. Grandes deslizamentos de terra ocorrem no Brasil

de anos em anos. Em muitos lugares do mundo, esses
desastres naturais ocorrem geralmente em conjunto com feno-
menos naturais semelhantes, como enchentes ou terremotos.
Isso eleva os riscos para as pessoas e as propriedades.

Para minimizar o risco, é necessario levar em conta a inclina-
¢do d terreno e os materiais no subsolo antes de planejar
a construgdao de uma comunidade. Alterar a inclinagdao do
terreno, ou mesmo a quantidade de vegetacdo em um aclive,
pode ter consequéncias perigosas por aumentar a chance
de deslizamentos.

Considere: Como a inclinagdo do terreno pode determinar o
desenvolvimento de uma comunidade? Como a mudanga da
inclinagdo do terreno — por exemplo, cortando a terra para
construir uma estrada ou moradias — pode criar riscos em
potencial para os cidaddos?

Materiais

e 500 ml de areia fina

e Um recipiente seco, como uma lata ou jarro

e Funil

e Transferidor

e Jornal (para cobrir uma superficie plana)

e Calculadora

e Papel e caneta (para registrar os resultados)

e 500 ml de material seco, como lama, cascalho, terra,
sal de cozinha ou agucar granulado, junto com uma lata
ou jarro grande o suficiente para conter esse material,
e um pedaco de papel grande o suficiente para cobri-lo
(opcional, veja as etapas 7 a 9 abaixo)

Procedimento

1. Cubra uma superficie plana com jornal, como o piso
abaixo de uma mesa de laboratério. Deposite lentamente
500 ml de areia seca na superficie plana por meio de um
funil, para formar uma pilha. Descreva o que acontece
nos lados da pilha conforme vocé deposita a areia.

Protractor: ©Shutterstock.com/attaphong; sand piles: ©Shutterstock.com/
Tuzemka

2. Segure um transferidor na posicéo vertical (com a
ponta inferior contra a superficie plana) e comece
cuidadosamente a desliza-lo por tras da pilha, como
mostra o diagrama.

3. No ponto em que a ponta superior curvada do transferidor
fizer uma interse¢do com a superficie da pilha de areia,
verifique qual é o angulo em graus. Esse é o dngulo
natural da lateral da pilha (aclive). E chamado de angulo
de repouso. Esse é o aclive mais ingreme que se pode
formar no material sem que o material caia pelo aclive.

4. Repita varias vezes a etapa 3. Registre a medida do angulo
do aclive a cada vez.

O resultado é o mesmo angulo sempre? Por qué? Ou por que
ndo? Por que é importante fazer essa medigdo varias vezes?
O que vocé acha que vai acontecer com o angulo com uma
guantidade maior ou menor de areia? Como a adigao de
agua, como chuvas pesadas ou enchentes, pode afetar o risco
de deslizamento?

5. Repita as etapas 1, 2 e 3 usando diferentes quantidades de
areia. Registre a medida do angulo do aclive a cada vez. O
angulo do aclive muda? Em caso afirmativo, quanto?
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Estas duas imagens mostram cavidades marrons nas montanhas onde houve deslizamentos de terra em janeiro de 2011, ao norte

e oeste de Teresdpolis, Brasil. Os deslizamentos ocorreram devido a uma combinac¢do de chuva pesada e atividade humana, como

a remogao da vegetacgao.
NASA Earth Observatory image created by Jesse Allen and Robert Simmon, using EO-1 ALl data provided courtesy of the NASA EO-1 team. Caption by Mike Carlow-
icz, with background information from Claudia Stickler of Woods Hole Research Center. http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=49120

6. Deposite mais areia em uma pilha de areia vdrias vezes. e Levante o recipiente muito lentamente. O material
Registre a medida do angulo do aclive a cada vez. O deve formar uma pilha com formato de cone invertido.
angulo da pilha muda? e Meca o angulo de inclinagdo da pilha. Faga trés

7. Opcional: Para estudar os aclives de outros materiais medicOes para cada material.
secos, junte materiais como areia grossa, barro ou lama, 9. Registre as medi¢cdes em um grafico como este
cascalho, limo, terra, sal de cozinha e agucar granulado. abaixo. Como o tamanho das particulas e o formato
Antecipe o que vai acontecer se vocé repetir as etapas 1 a se relacionam ao angulo maximo de inclinagdo
6 usando esses materiais. das particulas?

8. Para cada um dos materiais:
e Coloque um punhado do material em um recipiente
seco, como uma lata ou jarro.
e Cubra o recipiente com um pedaco de papelao
e vire o recipiente de cabeca para baixo em uma
superficie plana.

Material Medigdo do angulo de inclinagao Angulo médio

Areia fina

Areia grossa

Barro

Cascalho

Limo

Terra
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O que sobrevivera?

Fonte: Archaeological Institute of America. Adaptado com permissao.

esquicios arqueoldgicos incluem artefatos (objetos por-

tateis) e estruturas (fixas) feitos e usados por humanos.

Os arquedlogos usam esses objetos para entender como
0s povos antigos viviam. A preservagao dos resquicios arque-
oldgicos depende dos materiais de que sdo feitos, das maneiras
como sdo usados e descartados e do ambiente em que sdo
depositados. Resquicios organicos geralmente se decompdem
em um periodo de tempo curto, a menos que preservados em
condigOes especiais. Resquicios inorganicos sobrevivem melhor,
embora eles também possam enferrujar, estragar ou quebrar
de alguma forma em condigGes instaveis.

Resquicios arqueoldgicos sdao bons exemplos das interagées
entre os humanos e os sistemas da Terra, assim como dos
sistemas da Terra com os objetos. Os humanos usam materiais
da biosfera (madeira, papel, ossos, couro, etc.) e da geosfera
(pedra, barro, areia, etc.) para criar artefatos e estruturas. Esses
objetos, por sua vez, sdo afetados por ar, umidade, dgua, luz,
calor e outros atributos dos sistemas da Terra.

Materiais

Para professores

e Exiba imagens ou exemplos reais de objetos organicos e
inorganicos para discussao inicial.

Procedimento

Para professores

Defina organico e inorganico e discuta as propriedades de
cada um:

Resquicios orgdnicos (que ja foram vivos) incluem pessoas,
plantas, animais e qualquer coisa feita de material vegetal
ou animal (alimentos, papel, madeira, couro, etc.). Esses
resquicios quebram e se decompdem facilmente, a menos que
sejam preservados sob condigdes especiais, como ambientes
guentes e secos, sem ar, impermeaveis e muito frios. Os
resquicios organicos também sobrevivem se forem selados
em cinzas vulcanicas.

Resquicios inorgdnicos (que nunca foram vivos) incluem pedra,
metal, barro, cimento, plastico e vidro. Esses nunca foram vivos
e ndo apodrecem nem se decompdem como ocorre com 0s

Painting of two animals. This painting is considered the symbol of Serra da
Capivara National Park, Brazil.
Vitor 1234, Creative Commons Attribution Share Alike 3.0

resquicios organicos. Eles sobrevivem especialmente bem em
ambientes sem ar, mas também podem se decompor quando
expostos aos elementos.

Para estudantes

1. Observe a sala de aula e faga uma lista de coisas
organicas e coisas inorganicas. O que poderia sobreviver
por 1.000 anos e dizer algo sobre vocé aos arquedlogos
do futuro? Alguns exemplos: Os anéis de metal e o corpo
de plastico de um fichario podem sobreviver, mas o papel
e a escrita ndo. Um computador ou uma televisdo podem
sobreviver, mas vao deixar de funcionar. As pernas de
metal de uma cadeira podem sobreviver, mas os assentos
de madeira provavelmente ndo. Com base no que
provavelmente serd ou ndo perdido, que conclusdes os
arqueodlogos do futuro podem tirar sobre nés? Onde eles
podem cometer erros?

2. Faga uma lista de moveis e objetos em um dos
quartos de casa. Observe se os objetos sdo organicos,
inorganicos, ou tém elementos de ambos. Suponha que
se passaram 1.000 anos e que a sala ndo foi preservada
de maneira especial. Faga uma lista do que sobrara apds
a decomposicdo dos materiais organicos. Resuma o que
vocé acha que um arquedlogo do futuro vai poder dizer
sobre seu quarto, sua familia e sobre vocé como pessoa.
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Para professores
Discuta os resultados com os estudantes, incluindo quais
artefatos os estudantes desejam que sobrevivam para
futuros arquedlogos.

Para obter mais planos e recursos de aula, visite
www.archaeological.org/education. Comemore o Dia Internacio-
nal da Arqueologia! Visite nosso site: www.archaeologyday.org.

Large funerary vessel. Marajo island, Brazil, Joanes style,

Marajoara phase, made between circa 400 and circa 1400

Marie-Lan Nguyen (2011), Creative Commons Attribution 2.5 Generic license.
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Exploracao de dados da atmosfera

Fonte: Administracao Nacional da Aerondutica e Espaco. Adaptado com permissao.

programa GLOBE incentiva estudantes a coletarem e

compartilharem dados ambientais. O Brasil se tornou

membro do programa GLOBE na primavera de 2015,
mesmo ano no qual o programa GLOBE celebrou 20 anos de
coleta de dados ambientais conduzida por estudantes. O banco
de dados do GLOBE aloja mais de 140 milhdes de pontos de
dados de escolas em mais de 110 paises! No Brasil, o programa
GLOBE é coordenado pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB).

O GLOBE é uma parceria entre a Administracdo Nacional da
Aeronautica e Espaco (NASA, National Aeronautics and Space
Administration) e da Fundagdo Nacional da Ciéncia (NSF,
National Science Foundation) com o apoio da Administragdo
Oceanica e Atmosférica Nacional (NOAA, National Oceanic and
Atmospheric Administration) e do Departamento de Estado
dos Estados Unidos realizada no nivel local no mundo todo por
organizagdes, governos, professores e estudantes parceiros. O
Escritorio de implementagdo do GLOBE, na Corporagdo Univer-
sitdria para Pesquisa Atmosférica (UCAR, University Corporation
for Atmospheric Research), implementa o programa.

Para professores

Envolva seus alunos na exploracdo de "PadrGes em dados de
temperatura do ar". A criacdo de um grafico de séries temporais
de diversos meses de dados (veja Figura 1, dados de Tempera-
tura do ar, Main Street Intermediate School, de janeiro a maio
de 2014) pode ajudar os alunos a verem que a temperatura do
ar ndo segue uma linha reta clara com o tempo, mas, ao invés
disso, uma série de altos e baixos.

30
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Figure 1. Dados de Temperatura do ar, Main Street Intermediate School,
janeiro a maio de 2014.
Credit: dados de Temperatura do ar © GLOBE, cortesia de NASA

A observacdo de graficos de séries temporais mais longas,
como 15 anos de dados (veja a Figura 2, Utajarven Ylaaste,
Finlandia), permite que os alunos vejam que padrdes anuais
de temperatura do ar continuam os mesmos, apesar da vari-
abilidade interanual de altos e baixos.
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Figure 2. Dados de Temperatura do ar, Utajarven 10
Ylaaste, Finland 2000-2014.
Credit: dados de Temperatura do ar © GLOBE, cortesia ® 0
de NASA
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Maximum Daily Temperature, Maximum Daily Temperature, versus Time L

50

Figure 3. Dados de Temperatura do
ar, Utajarven Ylaaste (azul) e Escuela
Primaria Particular Incorporada
N°1345 (vermelho), 2010-2014.
Credit: dados de Temperatura do ar ©
GLOBE, cortesia de NASA
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Materiais

e Caderno e caneta

Procedimento

1. Discuta possiveis razGes para o padrdo geral da
temperatura do ar, bem como as flutuagdes de
temperatura do dia a dia.

2. Quando os dados de uma escola no hemisfério sul sdo
adicionados ao grafico de séries temporais (veja Figura 3,
Escuela Primaria Particular Incorporada N2 1345 Nuestra
Sefiora del Carmen, Argentina), o que vocé nota sobre o
padrdo? (O padrdo é oposto.)

3. Observe a quantidade de flutuagdo da temperatura da
escola argentina em comparacgdo a escola finlandesa.
A latitude da escola argentina é 33° Sul, enquanto
a latitude da escola finlandesa é 64° Norte. Discuta
como essa diferenga em graus de latitude pode afetar
as flutuagdes da temperatura. Como os dados de uma
escola proxima ao Equador seriam exibidos no grafico de
séries temporais?

Entre em contato com outras escolas GLOBE no Brasil e colabore
ao coletar e relatar dados de temperatura do ar, e ao comparar
resultados e prever graficos de séries temporais. Ndo é uma esc-
ola GLOBE, mas estd interessado em obter mais informag&es?
Entre em contato com o AEB pelo e-mail dsad.globe@aeb.gov.br
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Movimentos dos len¢ois freaticos

Fonte: Escritdrio de Gestao de Terras. Adaptado com permissao.

Agua que se acumula embaixo da superficie da terra

é chamada de lencol freatico. Ao contrario da crenca

popular, os lengdis fredticos ndo formam "rios" subter-
raneos. Na verdade, sdo encontrados em fissuras e espagos
pequenos entre pedras e outros materiais como areia e cas-
calho. Os lengdis fredticos fornecem aproximadamente 38% da
agua usada para agricultura nos Estados Unidos.

A camada de terra, cascalho ou pedra porosa que produz dgua
é chamada de aquifero.

Caso residuos, produtos quimicos, metais pesados ou 6leos
perigosos forem coletados na superficie do solo, a chuva
ou escoamento penetrando no solo poderdo carregar essas
substancias para o lencol freatico.

A seguinte atividade envolve aprender como a dgua se move
por meio de materiais de pedra, como areia, cascalho e argila.

Materiais

e Trés garrafas limpas de plastico de refrigerante de 450
a 600 ml com buracos perfurados na parte inferior (ou
trés copos limpos de plastico com buracos perfurados na
parte inferior)

e (Quantidades iguais de cascalho, areia e argila

e Lupa

e Cilindro graduado para medir dgua

e Agua colorida

Procedimento

1. Preveja como a agua se movera por meio do cascalho, da
areia e da argila. Qual tipo de material permitird que a
agua passe por ele com mais rapidez?

2. Teste sua hipdtese ao encher trés garrafas de refrigerante
ou copos de plastico diferentes no mesmo nivel com
materiais de terra: cascalho no primeiro, areia no
segundo e argila no terceiro. O material deve encher os
recipientes com uma profundidade de aproximadamente
oito centimetros.

15 -80 -5

O Aquifero Guarani esta localizado embaixo da superficie da Argentina, do
Brasil, do Paraguai e do Uruguai. E uma das maiores fontes de lengéis freati-
cos do mundo, armazenando uma estimativa de 40.000 km? (quildmetros
cubicos) a 45.000 km? de agua, (1 km* = 1.000.000.000.000 ou um trilhdo de
litros). Fica em uma area de 1,2 milhdo de km? o que é aproximadamente
1/7 da area do Brasil.

Credit: Nathan Sodré Salvatierra, via wikimedia:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ef/Aquiferoguarani.jpg

3. Observe atentamente cada recipiente a olho nu e com
uma lupa portatil. Quer ajustar sua hipdtese apds olhar
os materiais?

4. Para demonstrar como o lencol fredtico se move por
formacdes de pedra subterranea, coloque cerca de 120 a
240 ml de agua colorida em cada recipiente. Registre seus
resultados e debata-os como uma turma. Qual recipiente
esvaziou mais rapido? Qual esvaziou mais devagar? Como
os materiais diferentes influenciam no movimento da
agua em sistemas naturais?
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Modelo de uma falha normal

Fonte: Sociedade Geoldgica dos Estados Unidos. Adaptado com permissao.

ma falha normal ocorre quando pedras se quebram e se

movem porque estdo sendo empurradas. Conforme a

area é esticada, as pedras se movem com a falha. Cada
movimento causa um terremoto. Este modelo demonstra como
um bloco de pedra é estendido por uma falha normal.

Materiais

e Fotocdpias do modelo (préxima pagina)
e Tesouras

e Cola

Procedimento

1. Com cuidado, corte o bloco maior e construa usando
cola, conforme indicado. Ainda ndo cole na drea marcada
"Nesta area, cole no lado oposto desta aba".

2. Agora, corte o bloco menor e construa.

3. Depois que a cola estiver seca, deslize a aba do bloco
maior para dentro do bloco menor e cole na reserva da
aba indicada para que os dois blocos sejam conectados e
para que o bloco menor deslize para cima e para baixo no
bloco maior.

4. Para ver como uma falha normal funciona, deslize o
bloco menor para cima, para que a superficie terrestre
esteja nivelada. Meca a distancia de uma extremidade do
modelo para a outra.

5. Agora, faga com que a falha se mova ao deslizar o bloco
menor para baixo.

6. Meca o comprimento do modelo. Vocé vera que o
movimento junto com a falha normal fez com que a area
se tornasse maior enquanto ela passa por alongamento.

O modelo é um de vdrios que podem ser achados no
Recurso do Professor com o CD-ROM Explorar Terremo-
tos, disponivel na Sociedade Geoldgica dos Estados Uni-
dos (www.geosociety.org/educate).

Falha normal
Credit: K. Cantner/AGlI
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Credit:© GSA
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Chuva e solo

Fonte: Sociedade de Ciéncia do Solo dos Estados Unidos. Adaptado com permissao.

uando chove, muita dgua é drenada diretamente no

solo. Mas por qué? O solo é feito de quatro componen-

tes principais: minerais, matéria organica, dgua e ar. As
porcentagens ideais de cada um sdo mostradas na figura, mas
na realidade as porcentagens variam de local para local. A dgua
se move por esses espagos abertos no solo conhecidos como
"poros". Mais poros, e maiores, permitem que a dgua se mova
livremente, enquanto menos poros, e menores, restringem o
movimento da dgua. O fluxo restrito pode fazer com que a dgua
mine na superficie, resultando em grandes pogas de lama. Isso
também pode fazer com que a dgua corra acima da superficie
terrestre, levando a erosdo.

A compactacdo do solo pode afetar o tamanho e a quantidade
de poros. O solo pode se tornar compactado de varias formas
e isso pode ter efeitos de longo prazo. Por exemplo, quando
uma magquinaria pesada passa pelo solo, ele pode se tornar
compactado. Teste o seguinte experimento e tire suas préprias
conclusdes sobre o tamanho da compactagao e do poro no solo.

Materiais

e Acesso a um espaco verde ou jardim da escola

e Infiltrometros de anel (materiais necessarios: lata de
café de metal grande ou outra lata de metal limpa,
régua, marcador)

e Agua

e Cilindro graduado

e CronOmetro

e Palheiro ou pa de jardim

Procedimento

1. Crie seu proprio infiltrometro de anel usando as
instrucdes localizadas em www.soils4teachers.org/esw.

2. Localize duas manchas de solo ou grama proximas
uma da outra (mas ndo diretamente paralelas): sobre
uma delas, pessoas caminharam um pouco; ja a outra
manteve-se praticamente inalterada.

3. Enfie seu infiltrémetro por 1/3 do caminho no solo em
cada mancha para marcar o que fez. (Tente ndo quebrar
muito o solo ou a grama.)

PORO
ESPACO

SOLO
SOLIDOS

RGANICOS
MATERIA
5%

credit: Kathy Zuzek, University of Minnesota Extension

Credit: Emily Fuger

4. Na primeira mancha, encha o infiltrometro com agua na
sua linha pré-marcada e inicie o cron6metro. Continue
colocando 4gua na linha e medindo a quantidade
adicionada. Depois de dois minutos, pare o crondmetro e
observe o tempo e o volume total da agua colocada.
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5. Repita o experimento na outra mancha (ou execute os
experimentos simultaneamente com duas equipes).

6. Calcule a taxa de infiltracdo (equacgbes fornecidas em um
link na Etapa 1) ao dividir a profundidade da dgua que
entrou no tempo decorrido.

Extensdo: Repita o experimento ao localizar a terceira area que
pode ser cultivada. Cultive uma area de solo uniformemente
usando uma calha ou pas de jardinagem sem destruir torrGes
do solo de tamanho médio. Depois que o solo for cultivado
para uma consisténcia "fofa", pise forte na metade da area
cultivada para compacta-la.

Discussao

Veja os slides de macroporos e microporos (veja o
link na Etapa 1). Discuta:

Quais fatores afetaram a infiltragdo, o armazenamento e
0 escoamento da agua nos solos?

Como a agregacdo, a compactacao e a porosidade do solo
da superficie afetam a infiltracdo, o armazenamento e

0 escoamento?

Com base no que aprendeu, quais praticas vocé
implementaria ou evitaria na sua casa ou na escola?
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Semana de Ciéncias da Terra

O mundo é a sua sala de aula
durante a Semana de Ciéncias da
Terra e todo o resto do ano

Nosso planeta é um laboratério extenso cheio de oportunidades para observar o processo
natural em acao. Também é uma sala de aula ideal para ensinar e aprender sobre geociéncia.

Vocé é um professor escolar ou universitario? Durante
a Semana de Ciéncias da Terra, celebre a geociéncia na
sua sala de aula. Vocé pode conduzir atividades praticas
de ciéncias da terra com seus alunos. Veja as diversas
atividades detalhadas neste calendario. No site da
Semana de Ciéncias da Terra (www.earthsciweek.org),
vocé encontrara atividades de sala de aula alinhadas
com padrdes nacionais.

O site é a porta de entrada para outras oportunidades,
como webcasts, links para organizagdes parceiras proxi-
mas, celebragdes municipais e "Dias de Foco" especiais
na Semana de Ciéncias da Terra. Ainda seria possivel
convidar geocientistas locais para sua sala de aula a
fim de compartilhar conhecimento em primeira mao.
Inscreva-se para receber a newsletter mensal com
informagdes sobre oportunidades futuras.

Além disso, arrisque-se fora da sala de aula, envolva
outros membros de sua comunidade e explore o mundo
por meio das atividades descritas nesse calendario.
Incentive seus alunos a participarem dos concursos
de redacgdo, fotografia e artes visuais da Semana de
Ciéncias da Terra. Seus alunos ndo somente aprenderao
algo novo sobre o mundo ao redor deles, mas também
se divertirdo ao descobrir por que as ciéncias da terra
sdo importantes para a sociedade.

Vocé é um aluno da escola? Quer participar da Semana
de Ciéncias da Terra? Acesse o site Semana de Ciéncias
da Terra (www.earthsciweek.org) para participar de
um dos concursos deste ano. Pesquise eventos na sua
area e participe da celebragdo deste ano. Assista aos
videos de "Grandes Ideias" e as atividades online para
desenvolver seu entendimento dos conceitos principais
da geociéncia.

Vocé é um aluno universitario? Caso vocé esteja com-
prometido com a geociéncia, a Semana de Ciéncias da
Terra é a oportunidade perfeita para vocé aprofundar
seu aprendizado, fazer conexdes para carreira e pro-
mover seus objetivos. Consulte o site da Semana de
Ciéncias da Terra (www.earthsciweek.org) para saber
mais sobre os eventos na sua area e obter informacsGes
sobre trabalhos de geociéncia. Confira o banco de
dados das Organizacdes de Ciéncias da Terra para
saber mais sobre agéncias, empresas e organizacoes
de geociéncia na sua regiao.

Caso pertenca a um clube de geologia ou um grupo
de ciéncias da Terra, planeje um evento para seu
departamento, sua instituicdo ou sua escola local. O
evento pode arrecadar fundos para seu grupo ou vocé
pode trabalhar com as a¢Ges de divulgacdo do seu
departamento com a comunidade local.
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