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¢ Gregos: cosmovisao;
¢ Renascimento: Revolucao Cientifica x fatos biblicos;
¢ Leonardo da Vinci: fosseis e sedimentacao;

¢ Ussher (1654): Catastrofismo (Geomorfologia €
desenvolvida pelas catastrofes). A idade da Terra
estaria em Volta de poucos milhares de anes.
Cronoelogiar biblica, dados historicos e estudos
astronomicos: as 9h de 26/ de outubro de 4004 A.C.;



¢ Steno (1669): fosseis e desenhos geologicos de
Leonardo da Vinci (Toscana), onde camadas de
origem marinha apresentavam sucessao
estratigrafica servindo como registros naturais da

Historia da Terra;

¢ Burnet (1681): Sagrada Teoria da Terra (Religiao

X Ciencia);



¢ James Hutton (1785) "O presente é a chave
para o0 passado”: Teoria da Terra (ciclos
sucessivos) Geologia Moderna —Uniformitarismo,

descreve o Principio Fundamental da Geologia;
¢ Charles Lyell (1835): Principios de Geologia;
¢ Georges Cuvier: catastrofismo;
o VIII: Geognosia x Geologia: 75.000 anes;

o XVIITS perda de calor da lierra coml ask primelras

[dEeIas Sobre radioatividades

s 1846: 100 milhees deranos.



Meétodos Para Calcular a Idade
das Rochas

¢ Datacao Relativa
¢ Fosseis - Correlacao
¢ Datacao Radiometrica.



Dificuldades na Datacao do Tempo:

— Nem todas rochas podem ser datadas (idades
de algumas sedimentares sao raramente

reliazaveis).

— Materiais’ sae usadoes frequentemente para
datar eventos, conjuntos de eventos, PERodos
de tEmpos € Naol precisamente a idade da

rocha em Si.
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Principios Basicos

Sobreposicao: Camadas mais antigas estao na base

da sequéncia.

- Youngest




Horizontalidade Original:
Os sedimentos sao depositados horizontalmente.

Continuidade Lateral: Os sedimentos sao

depositados de forma continua na camada.
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Material mais jovem

Relacao Fenda Intrusao:

corta os mais antigos.
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Inclusoes: As inclusdoes sao mais antigas que a

rocha hospedeira.

Inclusion (xenolith Inclusion (pebble)




Contatos Termais: Rochas que sofreram o
“cozimento” sao mais antigas que a intrusao que

trouxe o calor.




Datacao Relativa - "Cross Cuting”

Sandstone

Sill

Igneous rock

Limestone

Fault Basalt dike




Desconformidades: "Quebra” no registro.

v Angular




Angular: Rochas com camadas inclinadas
sao sobrepostas por rochas com camadas

horizontais.




Formacgao de uma
Desconformidade Angular

Sea level

Future erosion
surface

New, horizontal
C. Erosion layers

6 (Angulal / *.p o 0 o *s0 ) 2
uncgnflg:jmi;y) B Unconformlt)

Old, folded
layers

Sea level




Desconformidade: Erosao das camadas levam a um

hiato de tempo sem registros.
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Unconformity




Nao conformidade: Rochas de origens
diferentes em contato. Ex: Rochas igneas acima

de rochas sedimentares.

Future erosion
surface

@

Erosion
surface

. .:“o‘l ' Uncon_
formity
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FOosseis

¢ Os fosseis sao restos de seres vivos ou vestigios
de atividades biologicas (ovos, pegadas, etc.)

pPreservados nos sistemas naturais.
¢ Preservacao:
- Baixos niveis de oxigenio;
- Ausencia de luz;
- Sem aGao) de microrganismes;

- AmbIEnte protegidor paia CONSERVacao do

fossil.
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¢ Substituicao: Material celular € removido e

substituido por substancias minerais.




¢ Molde - concha ou outra estrutura e

enterrada e dissolvida.

¢ Cavidade ou Matriz - buraco de um molde e

preenchido por materia mineral recristalizada.
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¢ Carbonizacao: materia organica torna-se

um residuo fino de carbono.

¢ Impressao: replica da
superficie fossil preservada

em sedimentos muito finos.

$ . ¢ Preservagdo em ambar: resina

de anrvores antigas endurecida

englobarum Grdanisme:



vPistas / Pegadas;

vBuracos e Cavidades;

vCoprolitos — conteudo fossil

de intestinoe e estomago; e I




Fosseis e Datacao

William Smith - Inicio de 1800:
FOsseis sucedem um ao outro
numa ordem definida e

determinada. 4

succession

Index
fossil

* Fossil Guia: Larga ocorréncia
geografica e existéncia por um

curto tempo geologico.




Secc¢ado de um afloramento
numa ferrovia

» .-1\ r,l’-_o‘-"‘

” ] ol ) N !
X T ¢ :i, v 0.' (3
LN L L A
e s e B
' A;'

- a— — - - ——




Correlacao de Camadas Rochosas:

* Emparelhamento de rochas de idade similar em
regioes diferentes




ao Absoluta




& Becquerel, Pierre e Marie Curie
(1903)— descobriram a radiatividade

¢ Soddy e Rutherford (1930)—

estudaram a radiatividade pare
— = = A o oY==
datacao de recnas




Radioatividade e Datacao
Radiométrica

¢ Estrutura Atomica
Nucleo
¢ Protons — Carga eletrica positiva.

o Neutrons — Carga eletrica neutra.

Atomo € uma combinacao de protons e neutrons
e elétrons, que ficam orbitando os nucleos (cargas

eletricas negativas).



— Niumero Atomico
o Um numero identificador do elemento.
o NUmero de protons no nucleo do atomo.
— Numero de Massa

o NUmero de protons + o numero de neutrons no

nucleo atomico.
¢ [Sotopo
—\/aracao dor MESMO! atomo; pal

— Difierentes numero de neutrons e numero de

[IaSSa.



Radioatividade

— Desintegracao espontanea (decaimento) dos
nucleos atomicos.

— [Decaimento radioativo
o Pai — um isotopo instavel.

o Filhos — isotopos formados do decaimento de
um atomo instavel (pai).

Meia-vida - O tempo necessario para os nucleos
radioativos decairem pela metade.

A datacao pelo decaimento radioativo requer um sistema
fechado.



Daughter
nucleus-
Atomic number:
1 more

Atomic mass:
no change

D ter
nucious

Atomic number:
1 fewer

Atomic mass:
no change




¢ Mela vida: tempo que leva para metade do

elemento pai decair para o produto filho.

Curva de decaimento radioativo

Number of half-lives
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O T e Espectrometro de massa - consegue
detectar quantidades diminutas de isolopos!

Principio figico da datacao radiométrica,




- Atomo-filho

. : 5 Semi-vidas

Na altura em que a rocha se formou 0s isotopos ficaram incorporados nos minerais e, nesse
momento inicial, apenas existiam isotopos-pai e nenhuns isotopos-fitho!




A equacao fundamental para o calculo de idades através dos métodos
radioativos € a sequinte:

t= (U)in (L + FIP)

onde t = tempo decorrido desde que o sistema radioativo se iniciou, ou seja,
corresponde a idade radiometrica;

| = constante de desintegracao;
F (filho) = quantidade de atomos do nuclidio radiogénico;

e P (pai) = quantidade de atomos persistente do nuclidio radioativo.




Tabela | - Exemplos de isGtopos utilizados na determinacéo da idade absoluta

Materiais que podom
rqgee i ser datados
Pals

Uranio - 238 Chumbo - 206 | “ Zircao, uraninite

Potéssio - 40 Argon - 40 Moscovuc,homcblcha, biotite, rochas
vulcdnicas
Moscovite, biotite, feldspato potassico,

Rubidio - 87 Estréncio - 87 rochas metembriicas e igneas

Madeira, 05505, 3qua subterranea,
Carbono - 14 Azoto - 14 5730 anos conchas, calotes de gelo com CO,
dissolvido

Basta conhecer o periodo de semi-vida e o n? de isétopos-pai e filho
existentes na rocha para que se possa calcular o tempo decorrido desde
que o processo de desintegrac¢ao se iniciou




Métodos de Datacao
Radiométrica

¢ Carbono-14

— Meia-vida de somente 5730
anos.

— Usado para datar eventos
MUIte FECERTES.

— Carbono-14 produzide na
atmosiera SUPEFIOr.

— Metodo muito usado.

Cosmic
radiation

Nitrogen 14 @ Neutron capture @ Carbon 14
.\ N

C'% is absorbed
/ along with C'2and
2 C'? into the tissue
: i z . of living organisms
in a fairly constant

== ratio.
N
4
1
L) L ] F
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When an organism dies, C'* converts
back to N' by beta decay.

Carbon 14 @ __Betadecay & Nitrogen 14

Beta
particle

@ Proton © Neutron
© 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP



¢ C= 6P + 6N - estavel;
C= 6P + 7N/ - estave

6P + 8N - instavel.




Datacao de estratos sedimentares usando
datacao radiometrica
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The Record in Rocks:
Reconstructing Geologic History

Limestone: reef in warm seas

g e =

Fault scarp:
a consequence
of recent fault

Cross-bedded sandstone:
sand dunes in a desert

A e — , . .

; / : ) Ignimbrite (welded tuff): an explosive volcanic eruption

ypsum beds: aiplaya lakeinadesert ~ Redbeds: sand and mud deposited in a
2 o river channel and bordering floodplain

Radiometric
dating
Daughter
isotope

f R

~.

Parent

Feldspar isotope

crystal

éahzjlomer'é debri
eroded from a cliff

Redbeds: sand and mud deposited
by distributaries of a delta plain

Iomerate: deposits
, . . ofapebble beach

Basalt dike:
a result of
igneous activity .

A

= ) Cephalopod ; -
= L
13 Metamorphic Gneiss: metamorphism at depth
W aureole beneath a mountain belt
Trilobite Brachiopod
Fossils for
relative dating
Hincks p.292-293
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Escala do Tempo Geologico

¢ Divide a historia geologica em unidades.
¢ Originalmente criada usando dados relativos.

¢ Subdivisoes
— Eon
— 2
— Periodo
— Epoca
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Unidades do Tempo Geol
{os numeros representam a idad

ogico
=

absoluta)

Ordenacao do aparecimento
de varios grupos de seres wvivos

Eor

Fanerozoico
evidente": Z0o = '

(Phaneros

Proterozoico

Arcaico

Hadeano

Era

Periodo

Epoca

e

Mesozoico

Quaternario

Holocénico

Plistocenico

MNeogénico

Pliocénico

Miocénico

Faleogeénico

24
Oligocénico

Eocénico
58
Paleccémnico

Cretacico
Jurassico

Ordowicico

Cambrico

T
4o s
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Invertebrados

eoldgico [segundo Polrmer, A. R., 1983].




Periodo

Acontecimentos

Quaternario

Evolugao dos seres humanos

Tercidrio

Diversificacdo
dos mamiferos
Primeiros primatas

Extingdo em massa
(incluindo os dinossauros)

Primeiras plantas
com flor

Juréssico

Primeiras aves

Dominio dos
dinossauros

Triasico

Primeiros mamiferos
Primeiros dinossauros

Pérmico

Extingdo em massa
Diversificagdo dos répteis

Carbdnico

Primeiros répteis
Fetos com sementes

n
o
c B
[1+]
()
©
[
[
0
£
= |

Devonico

Primeiros animajs
terrestres (anfibios)

Sildrico

Primeiras plantas terrestres

Ordovicico

Diversificagdo da vida
Primeiros vertebrados (peixes)

Cambrico

Primeiros seres vivos com
concha e esqueleto externo

o

=1 ! S22,
Primeiros seres vivos e ?\_.\’\;////ﬂm\,\,\i\g

Escala geocronoldgica (ou escala do tempo geoldgico).




. Pré-Cambriano

Paleozéica

1 Mesozsic

Cenozbica
(Terciario)

HIMALAIA E
MONTANHAS
ROCHOSAS

65 mihoes @y

Cenozéica
D—U (Quaternério)
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SERRAS NEVADA
E DAS CASCATAS

IDADES
GLACIAIS

DINOSSAUROS




