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Objetivo

O experimento simulado que estruturamos tem a funcéo de abordar e ilustrar
0 processo de intemperismo promovido pela chuva em diferentes terrenos e quais
podem ser seus impactos na formacéo de fosseis e em sua posterior descoberta de
forma revisada, ou seja, podendo ser aplicado tanto como dindmica geral de sala ou
em grupos ao longo de uma aula de 50min na escola ou enviado como licado de casa
para ser feito em grupo ou individualmente.

Esse experimento, portanto, ndo foi elaborado como uma ferramenta de
engajamento investigativo, mas como uma forma de aplicar e visualizar de forma
pratica processos ja conhecidos, treinar o raciocinio e a capacidade de interpretagao
de dados bem como a elaboragao de hipéteses.

Caso o professor responsavel pela pratica julgue ser pertinente a avaliagéo
da mesma, tanto o roteiro, no caso de envio para casa ou trabalho em grupo, quanto
0 engajamento e participacdo na discussao podem ser boas ferramentas para
avaliagcao desta atividade.

Publico: Alunos do 3° do ensino médio
Competéncia relacionada na BNCC:

Habilidade: (EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengcbes nos
ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manuten¢ao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacoes e
transferéncias de energia, utilizando representagdes e simulagdes sobre tais fatores,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

Competéncia especifica 2: Ao reconhecerem que 0s processos de
transformacdo e evolugdo permeiam a natureza e ocorrem das moléculas as
estrelas em diferentes escalas de tempo, os estudantes tém a oportunidade de
elaborar reflexdes que situem a humanidade e o planeta Terra na histéria do
Universo, bem como inteirar-se da evolucdo histérica dos conceitos e das diferentes
interpretacdes e controvérsias envolvidas nessa construgao.

Tema do roteiro: Intemperismo, eroséo por chuva e sua relagao com a formacao de
fosseis



Roteiro de Pratica do Aluno:
Introducgao

A superficie da terra, quando vista do espaco, parece ser extremamente
estavel. Observamos a grande massa azul de agua que forma nossos oceanos, as
manchas verdes de terra e as nuvens brancas. Mas quando olhamos mais de perto
€ possivel perceber que essa estabilidade € apenas ilusoria. A superficie da terra
sofre constantemente a agdo dos ventos, chuvas e até mesmo de seres vivos, todos
estes processos transformam profundamente a paisagem. Um desses processos de
transformacéo é a erosdo. Esse processo de desgaste, transporte e sedimentagao
do solo é extremamente poderoso, e ao longo dos milhares de anos alterou
drasticamente as paisagens de nosso planeta.

Dentro disso, a erosdo causada pela chuva € uma das formas pela qual a
paisagem é modificada ao longo do tempo e, em escalas geoldgicas causam
alteragbes na hidrografia’ que podem gerar morfologias interessantes

Grand Canyon - EUA

Murray Foubister, https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0 via Wikimedia Commons

Além disso, existem varias formas pelas quais a chuva pode realizar o
processo de erosdo. Desprendimento, transporte e deposicdo sao exemplos de
processos basicos que ocorrem simultaneamente durante esse processo. Dentro
disso existem varios parametros e relacbes que determinam o resultado de uma
erosao prolongada como, por exemplo, a relagdo entre a forma como as particulas
do solo sao desprendidas e carreadas, propriedades do solo e até mesmo quais sédo
as caracteristicas das gotas de chuva. Tomando como exemplo entdo a chuva,
fatores como a sua intensidade, quantidade, qual € o angulo de incidéncia e
também qual é a inclinagao do terreno sendo afetado pode influenciar no processo
de erosdo. Por exemplo, a medida que a inclinagcdo do terreno aumenta, a taxa de
carreamento devido ao impacto aumenta porque uma maior quantidade de
particulas é lixiviada ladeira abaixo do que sdo capazes de se manterem imoveis?

' Ribeiro Neto, A., da Paz, A., Marengo, J. and Chou, S. (2016) Hydrological Processes and Climate Change in Hydrographic
Regions of Brazil. Journal of Water Resource and Protection, 8, 1103-1127. doi: 10.4236/jwarp.2016.812087

2 Mahmoodabadi, M., & Sajjadi, S. A. (2016). Effects of rain intensity, slope gradient and particle size distribution on the relative
contributions of splash and wash loads to rain-induced erosion. Geomorphology 253, 159-167.
Do0i:10.1016/j.geomorph.2015.10.010



Na atividade pratica de hoje vamos tentar visualizar melhor como esse
processo influencia na incidéncia de fésseis, mas antes disso vamos compreender
melhor como os fésseis sao formados.

Podemos definir um féssil como um vestigio direto ou indireto deixado por um
ser vivo que viveu ha muitos anos e que se encontra preservado em rochas
sedimentares. Embora os fosseis mais famosos sejam os 0ssos de animais
pré-historicos, € importante se lembrar de que ndo sdo os unicos tipos de fosseis
existentes. Pegadas ou rastros de animais, impressdes de folhas de plantas, pdlen,
conchas, microrganismos, e até mesmo tocas podem ser considerados fosseis e
todos esses vestigios sdo importantes para nos ensinar como eram esses seres
vivos e como viviam no passado remoto. Diferentes tipos de fésseis possuem
diferentes processos de formagéo. Para os fésseis corpdreos, ou seja, os restos
organicos dos organismos, como 0SS0S por exemplo, O processo segue OS
seguintes passos:

1° Morte: Pode ocorrer por varios fatores, doengas, alteragdes no ambiente,
predacgao etc.

2° Decomposigédo: Apds a morte do organismo suas células e tecidos moles
comegcam a ser decompostas. Por serem estruturas de dificil decomposigcdo, em
geral os ossos, dentes ou conchas dos seres vivos tém mais chances de serem
fossilizados.

3° Desmembramento: As estruturas duras agora sem musculos ou
ligamentos para as manter unidas podem sofrer o desmembramento e se separar,
em alguns casos podem ser carregadas pelas chuvas ou cursos d’agua.

4° Soterramento: Essa etapa € crucial para a formagao dos fésseis corpéreos
pois mesmo as estruturas mais duras de um animal ndo estdo completamente
seguras de serem degradadas e decompostas, ou de serem destruidas pelas
intempéries. Quando essas estruturas sao cobertas rapidamente por particulas de
sedimento finas, como argila do leito de rios, lama ou cinzas vulcanicas, elas ficam
protegidas e podem se tornar fésseis.

5° Litificagdo: De forma resumida, a litificagdo € o longo processo pelo qual
camadas e mais camadas de sedimento vao sendo depositadas sobres as
estruturas, lentamente endurecendo e mineralizando aquela estrutura organica
soterrada. Esse processo pode levar muitos milhares de anos.

6° Soerguimento: Devido a varios fatores como a movimentagao de placas
tectonicas, deslizamentos de terra, erosao do terreno, escavagao para realizagao de
obras, etc., esses fosseis soterrados podem aparecer na superficie. A partir desse
momento podem ser cuidadosamente retirados do local e estudados.



Materiais necessarios para realizagao da atividade

- Um computador com o sistema operacional windows 7/10 ou macOS

- Conexao com a internet

- Algum meio de fazer anotagées como um programa de notas (ou um caderno
e lapis/caneta e um celular capaz de tirar e enviar fotos)

Simulador
- https://sebastian.itch.io/hydraulic-erosion

Videos de suporte:

- Weathering and Erosion: Crash Course Kids #10.2 - Inglés (Com legenda)
- Coastal erosion — interactive simulations — eduMedia - Inglés

- Weathering - interactive simulations - eduMedia - Inglés

- Soil formation — interactive simulations — eduMedia - Inglés

- Erosao e intemperismo | quer que desenhe | mapa mental - Portugués



https://sebastian.itch.io/hydraulic-erosion
https://www.youtube.com/watch?v=R-Iak3Wvh9c
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/167-coastal-erosion
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/12-weathering
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/531-soil-formation
https://www.youtube.com/watch?v=E9oeChbKvwI

Tutorial: Como baixar o simulador e deixa-lo preparado para a atividade

1. Va até o site onde o simulador esta disponivel clicando no link: Hydraulic
Erosion by Sebastian Lague

2. Desca até a por¢cao onde o download foi disponibilizado:

More information v

Download

R vivictroionsiv 216 1
byl rosonmaclip 5715 &

3. Verifique se seu computador esta rodando o windows ou mac.

4. Caso esteja com Windows, clique no botdo de cima, sen&o, no botao de
baixo.

5. Apo0s isso, salve o arquivo em algum lugar acessivel do seu computador

Thanks for downloading

Thanks for downloading Hydraulic Erosion by Sebastian Lague. You can find more from the same creator
on their page: Sebastian Lague. The download should start momentarily. If it doesn't, check your popup
blocker.

6. Agora, no Windows, basta acessar a pasta onde vocé salvou o arquivo
baixado e, depois de clicar com o botao direito, selecionar “Extrair tudo...” e

clicar em avancgar. Caso seja um mac, basta usar um programa como o “ The
Unarchiver”

l l = Demontragao - Erosdo
Arquivo Inicio Compartilhar Exibir Ferramentas de Past pa
¥ novo item -
)
i Facil acesso ~
Mover Copiar | Excluir Renomear Mova Propriedades
para~ - - -
Ab

i . Dementragdo - Erosdo

Nome Tamanho

B Hydraulic Erosionzip Abrir em nova janela 21.939K8

Extrair Tudo...



https://sebastian.itch.io/hydraulic-erosion
https://sebastian.itch.io/hydraulic-erosion

nen

Arquive  Inicio  Compartilhar  Exibir Ferramentas de ompactada

Recortar Novo item ~ 9 Abrir ~
EER = 5 &
o il Facil acesso - B cditar
Mover Copiar = Excuir Renomear  Nova Propriedades

para~ para~ - pasta B Histérico

Abrir
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Selecione um destino e extraia os arquivos

Os arquives serdo extraidos para esta pasta:

| Ci\Users\uzuna)\Desktop\ Dementragse - Erosio\Hydraulic Eresion Procurar.

[ Mostrar arquivos extraidos quando concluido

[

7. Pronto! Agora o programa estara na pasta extraida e basta clicar duas vezes
no arquivo que se chama “Hydraulic Erosion”

O B

Compartilhar Ferramentas de A

Recartar 1 Movo item =
B = 1]
A Fcil acesso -
piar = Excluir Renomear Nova Propried
pasta -

Hydraulic Erosion

Data de modificag3o Tipo Tamanho

2 Pasta de arqui
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Aplicativo
1421 KB
3.400 K|
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Abrir

~Eros3o > Hydraulic Erosion

Data de modif o Hydraulic Ersion Configuration

[E Hydraulic Erosion.
& UnityCrashHandler64.exe
B UnityPlayerad splca

Graphics Input

Screen resolution | 1600 x 900 +|  Olwindowed

Graphcsqualty  [Uia

Selectmoniter [ Daplay 1

9. Basta clicar em “Play!”



Agora vamos fazer alguns ajustes necessarios para a atividade.

10. Quando entrar no simulador pela primeira vez, precisamos que vocé ajuste o
componente “Grass” para 0 (Isso para podermos focar apenas no terreno
pois esse componente apenas renderiza a grama por motivos estéticos, sem
influéncia na simulagao de erosao)

11.  Agora ajuste o componente “Evaporation” para 0 (Isso é para que as gotas de
chuva que vao escorrer possam afetar o terreno de forma homogénea)

12.  Agora ajuste o componente “Height” para 5 também (Isso é para iniciarmos a
atividade em um terreno com a mesma altura)

Iteration

Carry Capacity: 4
Evaporation: 0
IS UG, UL

Radius: 3

Noise:

QOctaves: 7
Persistence: 0.4

Lacunarity: 2

Height: 5.01
Random Seed

Other:

Grass: 0

Ruldle Speeu. v

Reset Settings

13. Pronto!



Atividade pratica
Primeira parte: Entendendo a ferramenta

Vamos entender o que cada componente que sera alterado significa para a
simulagao:

Carry capacity

Esse componente define a capacidade das “gotas” de chuva de carregar
mais particulas de solo ao longo do percurso que faz até a parte mais baixa
localmente. O que isso significa em uma visdo pratica? Que quanto maior esse
numero maior a quantidade de sedimento que € depositado na regido mais baixa de
cada “montanha”

Iterations

Este componente define a quantidade de “gotas” de chuva que cairdo na
simulagao para formar o terreno. Na pratica isso basicamente significa a quantidade
de chuva que ira cair na simulagéo, entdo quanto maior significa que choveu por um
periodo ou intensidade maior e vice versa.

Radius

Este componente define o raio das “gotas” de chuva, em outras palavras,
podemos entendé-lo como a espessura da chuva, um raio maior significa chuvas
com gotas maiores e mais espessas.

Height

Esse componente define qual € a altura maxima do terreno. Entao quanto
maior o valor maior a quantidade de “montanhas” na regiao simulada.



Segunda parte: M&o na massa!

Como vimos na introdugao desta atividade pratica, o processo de erosao tem
um papel importante na formagdo e descoberta de fosseis. Sabendo disso, nos
usaremos o simulador que acabamos de instalar logo ali em cima.

Para essa parte da atividade vocé tera que utilizar o simulador para fazer
algumas avaliagdes sobre como as alteracbes que vocé fara na simulagao
impactam na formacgao e descoberta de fosseis na regido simulada.

Depois de abrir o simulador e fazer os ajustes que foram indicados no tutorial,
vamos iniciar com a atividade:

Obs.: Lembre-se de retornar os valores alterados para os indicados anteriormente
entre cada passo. (Isso para observar os efeitos individuais de cada parédmetro)

- Primeiro confira se a simulagéo esta com “Height” no valor 5.

- Comece com o componente “Radius” coloque-o no minimo e anote na tabela
disponivel no final deste roteiro o que acontece, depois coloque-o no maximo
e anote novamente.

- Repita o processo para os parametros “Iterations” e “Carry Capacity”

- Agora altere o parametro “Height” para 10 e repita os procedimentos para
cada um dos parametros preenchendo a tabela correspondente.

Terceira parte: Finalizando

Agora que vocé pdde dar uma conferida em como cada parametro altera a
paisagem e vocé ja aprendeu sobre os processos de formacgéo de fosseis, vamos
analisar no contexto geral.

Todas as observagbes que fizemos até agora se basearam nas diferengas
entre os terrenos com “Height” 5 e 10. Entdo, para finalizar, volte em suas
anotacgdes e, levando em consideracao as alteracbes geomorfolégicas vistas nos
dois diferentes relevos (Height 5 e 10), responda: em qual dos dois terrenos existe
uma maior probabilidade de formacéo de fosseis? E a probabilidade de descoberta
de um féssil? Explique por qué.
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Height 5

(Altura maxima do terreno)

Radius
(Raio das gotas de chuva)
Minimo Maximo
Iterations
(Quantidade de gotas de chuva)
Minimo Maximo

Carry Capacity

(Capacidade de carregamento das gotas de chuva)

Minimo

Maximo
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Height 10

(Altura maxima do terreno)

Radius
(Raio das gotas de chuva)
Minimo Maximo
Iterations
(Quantidade de gotas de chuva)
Minimo Maximo

Carry Capacity

(Capacidade de carregamento das gotas de chuva)

Minimo

Maximo
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