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A doce simulacao do isétopo do oxigénio
Demonstrando como o is6topo do oxigénio registra as temperaturas passadas Terra

O oxigénio possui dois is6topos comuns; 160 tem uma
massa atdmica de 16 e € a molécula comum de
oxigénio engquanto 80 é oxigénio pesado (o que
representa cerca de 1/500 da concentracdo normal de
oxigénio). A proporcao de oxigénio pesado encontrado
nos nucleos de gelo e nas conchas de animais
microscépicos marinhos e nucleos de aguas profundas,
pode mostrar o qudo quente a Terra era naquele
momento - € um chamado "representante” climatico
gue, quando interpretado com cuidado, pode ser usado
para indicar as temperaturas passadas da Terra.

Demonstre como as proporc¢des dos isoétopos de

oxigénio podem mudar em diferentes regiées. Compre

varios pacotes de doces coloridos (como Balas Fini™) e

divida as cores. Misture um conjunto de doces de cor

mais escura com um conjunto de doces mais palidos em

um recipiente de plastico para representar o oceano

tropical:

e doces de cores mais escurara representam a agua
com oxigénio pesado — 180;

e doces de cores mais pdlidas representam a agua
com oxigénio normal — 160.

Coloque outro recipiente de plastico vazio sobre

o lado esquerdo de uma bandeja invertida (ou similar),
para representar a atmosfera, como na foto. Coloque
um terceiro recipiente de plastico vazio na extremidade
direita da bandeja para representar a camada de gelo
polar; rotular cada um destes como mostrado. Em
seguida, execute a simulacéo duas vezes, conforme
abaixo, em ordem dos nimeros mostrados nas caixas,
1-2-3.

O esquema. (Chris King.)
Repare que, para realcar os efeitos, as propor¢cdes de doces
escuros para pélidos na simulacdo é de aproximadamente
metade/metade, enquanto a proporcao real de 160 para 20
€ de 500:1.

1% rodada: Terra mais quente durante uma interglacial

Atmosfera

2.Deslize o recipiente de "atmosfera" ao longo da parte supe-
rior da bandeja para representar uma massa de ar que se
desloca dos tropicos para o polo. A medida que vocé o des-
loca, chove e, assim, alguns dos doces séo retirados do
recipiente "atmosfera” para o recipiente do oceano que de-
sliza abaixo. Os doces de cor escura chovem um pouco
mais do que 0s doces de cor palida porque se condensam

mais facilmente, sendo mais densos.

Oceano Tropical

Oceano Temperado

Calota polar

1.Mova cerca de metade dos doces de
cor palida do recipiente "oceénico” para
0 recipiente da atmosfera; entéo, adici-
one apenas menos de metade dos
doces de cor mais escura para a "at-
mosfera" também. Estas s&o moléculas
de agua contendo oxigénio, evaporan-
do do oceano tropical para a atmosfera;
Aagua com oxigénio pesado (18 O)
evapora mais devagar (porque & mais
densa) e & por isso que ha menos
doces de cor escura.

3.A extremidade direita da bandeja é a
regifo polar. Aqui, a molécula de agua
restante 'chove' para dentro do recipi-
ente de calota polar, como chuva ou
neve. Mova todos os doces deixados
no recipiente 'atmosfera’ para o recipi-
ente 'calota polar'.

Resultado dos oceanos

Resultado das calotas polares

oceano, entdo ainda ha uma mistura meio a meio

Ambas as coloracées de doces foram adicionadas ao

O gelo da calota polar contém principalmente
doces de cor palida, mas um boa quantidade
de doces escuros tambeém - a proporcéo de
escuro para palido & bem alta
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2% Rodada: Terra mais gelada durante um periodo glacial

Atmosfera

de cor palida.

2.Deslize o recipiente de "atmosfera” ao longo da parte
superior da bandeja para representar uma massa de ar
que se desloca dos tropicos para o polo. Agora, a Terra
esta muito mais fria, entdo, ao mové-la, chove muito
mais no recipiente do oceano. A maioria dos doces de
cor escura chovem, juntamente com muitos dos doces

Oceano Tropical

Oceano Temperado

Calota polar

1.Retornar todos os doces para o recipi-
ente ‘oceano’ e repita a primeira parte
da 1? rodada, tornando o oceano mais
rico em oxigénio pesado (18 Q)

3.0 restante das moléculas de agua ‘cho-
veram’ do recipiente da ‘atmosfera’ para o
da calota polar - mova todos os doces
restantes para o recipiente da calota polar

Resultado dos oceanos

Resultado das calotas polares

Uma maior quantidade de doces de cor escura fol adicionada ao
‘oceanc’ do que na 1? rodada, entdo o oceano esta mais rico em
oxigénio pesado (18 O)

O gelo da calota polar contem quase
que exclusivamente doces de cor
palida, com apenas alguns doces escu-
ros - a proporcéao de doces escuros
para palidos & menor do que na 12
rodada. Portanto, a calota polar & mais
pobre em oxigénio pesado (18 Q)

Essas duas rodadas mostram como:

durante periodos glaciais, as calotas
polares possuem uma menor proporgao
de oxigénio pesado (*80). Entdo, se os
nucleos perfurados no gelo tiverem
camadas com baixa proporcao de 180, a
Terra devia estar fria — um periodo
glacial;

mas, a0 mesmo tempo, 0s oceanos
possuiam alta proporcao de 80, que
estava contida nas conchas de animais
que cairam no leito do oceano quando
morreram, portanto, ndcleos profundos
no oceano, com alta proporgéo de 180,
também mostram que a terra era fria ou
glacial naguele tempo.

O oposto também é verdadeiro:

e Alta proporgédo de 80, em camadas de
nucleo de gelo, indicam um periodo
interglacial;

e Baixa proporgado de 180, em camadas de
nucleo no leito do oceano, também
indicam um periodo interglacial.
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Ficha Técnica
Titulo: A doce simulacéo do is6topo do oxigénio

Subtitulo: Demonstrando como o isétopo do oxigénio
registra as temperaturas passadas Terra

Tépico: Duas rodadas de uma atividade para simular,
utilizando doces coloridos, como a proporcéo relativa de
160 e 180 podem indicar as temperaturas passadas da
Terra.

Faixa etaria dos alunos: A partir de 16 anos

Tempo necessario para completar a atividade: 15
minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

e explicar porque a densidade de uma molécula de
agua (contendo %0 ou '80) afeta seus graus de
evaporagao e condensagao;

e explicar como, em massas de ar se movendo dos
trépicos aos polos, a proporgao de 60:80 muda;

e explicar como a quantidade de mudanga depende
da quantidade de chuva, que depende, por sua vez, da
temperatura da Terra no momento.

e explique quao altas proporgdes de 80 em nucleos
de camadas de gelo indicam um periodo interglacial (e
vice-versa), enquanto baixas proporgdes de 80 em
camadas de nucleo profundo também indicam um
periodo interglacial (e vice-versa).

e usar uma simulagao para sustentar essas
explicagdes

Contexto:

As explicagdes das proporgdes de 180 relativas a 160
nos oceanos, atmosfera, calotas polares e sedimentos
oceanicos profundos podem ser dificeis de entender.
Enquanto isso, h4 um equivoco potencial ao perceber
gue o alto 180 em nucleos de sedimentos indica um
periodo glacial, guando um periodo glacial também é
indicado por baixas taxas de 20 em nucleos de gelo. As
duas rodadas desta demonstracao ajudam a esclarecer
este problema.

Esse conhecimento pode ser usado para interpretar
temperaturas do grafico do is6topo de oxigénio
produzido por um nucleo de gelo.

Um ndcleo de gelo

Disponibilizado por Laurent Augustin sob a licenca
Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0

Parte da curva NGRIP do is6topo de oxigénio do nucleo
de gelo. O pico superior representa temperaturas mais
geladas e o inferior, mais quentes. Dados de milhares de
anos atras.

Disponibilizado em dominio publico por
Merikanto~commonswiki.

Continuando a atividade:
Tente o Earthlearningidea, ‘The oxygen isotope sweet
simulation of cores’.

Principios fundamentais:

e O 80 possui uma densidade de vapor maior que o
160 e, portanto, evapora menos facilmente e se
condensa mais facilmente que o '¢0.

e Moléculas de agua que contém oxigénio pesado sédo
menos facil de serem evaporadas e mais facil de serem
condensadas do que o oxigénio ‘normal’, por conta da
diferenca de densidade do vapor.

e Quanto mais chuva produzida por uma massa de ar,
mais 80 se perde em proporgdo ao '¢0.

e Massas de ar carregadas dos tropicos até os polos
durante eras glaciais perdem mais chuva e, portanto,
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mais 80 que massas similares de ar em eras Fonte: Elaborado por Duncan Hawley
interglaciais.

e Camadas de neve que se acumulam em calotas
polares possuem menos 80 durante eras glaciais do
que em eras interglaciais.

e Achuva das massas de ar transportadas para os
polos cai no oceano, o enriquecendo de 180.

¢ Os nucleos profundos produzidos pelos animais de
concha no oceano possuem mais 80 durante periodos
glaciais do quem periodos interglaciais.

e A proporcdo de 80 para 60 pode ser usada como
um indicador de mudangas climaticas, indicando quando
a Terra era afetada por periodos glaciais e interglaciais
no passado.

Habilidades cognitivas adquiridas:

A simulacéo permite que um padréo seja desenvolvido a
partir de pensamentos construtivos; ha conflitos
cognitivos no fato da alta concentragdo de ¥0 em um
nacleo de gelo possuir uma temperatura diferente
daquela em um nicleo de sedimento. O link entre a
simulagéo e a realidade envolve habilidades de ligagdo.

Lista de materiais:

o diversas embalagens de doces que podem ser
divididos em diferentes cores (p. ex. balas Fini™)

e trés recipientes de plastico, como os da foto

¢ uma bandeja ou algo semelhante para erguer o
recipiente de ‘atmosfera’ na mesa

e 0s rotulos anexados a esse Earthlearningidea

Links ateis:

e Aguecimento global — o relatério completo, por Sir
John Houghton, Editora da Universidade de
Cambridge.

o ‘Ciéncia da Terra’ Mudangas na atmosfera’ ESTA
http://www.esta-
uk.net/pubarchive/index_htm files/SoE1 Changes t
o_the Atmosphere.pdf

@ Earthlearningidea team. Eartfilearningicea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada
SEMand, 8 cusio minimo, com poucos recurses, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao
basica. Com o intuilo de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em tomo da ideia.
Earthlearningidea tem pouco financiamento e a maior parte do trabalho & feita por esforgo voluntario.

Os autores abram mao dos direilos autorais do conteddo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratéric
ou em sala de aula, Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se
com as mesmas. Toda organizagdo que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthleamingidesa.

Fai empenhado o maximo esforgo possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais
incluldos na atividade, com o propdsito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus
direitos autorais estdo sendo desrespeilados; agradecemos toda informacao gue ajude a atualizar os regisires.

A raducac/adaptacao para Porugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual da
Campinas (IGUnicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo
Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthleamingidea em: info{@earthlearningidea.com
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