Surgimento da vida na Terra nas Eras e Periodos
Geoldgicos: plantas, animais e 0 homem

Vida, a ciéncia ndo a define categoricamente, mas apresenta
algumas de suas principais caracteristicas. Todo ser vivo tem:

-movimento externo e ou interno; a grande maioria Se move;

-desenvolvimento, desde a fase inicial até a final de sua vida
(Ontogénese);




- processo de transformacao e armazenamento de energia;

- crescimento e resposta a estimulos bioticos e abioticos;

-passa sua informacao genetica de uma geracao para outra. A
vida se manifesta pelo DNA (acido desoxirribonucleico); cada
especie tem um arranjo diferente da mesma base.
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Yoo certamente (4 ouviu que o DRA humana & mais de 95% idéntico aa DMA da chipanzé. MNao é lenda: uma das
descobertas do projeto genoma e mesmao gque nosso cadigo genético € quase completamente igual a0 do macaco.
has iss0 ndo @ muito dificil de imaginar, especialmente se wacé j& viu um chimpanze,

As semelhangas conosco sao gritantes e, se vocé se lembra bem das aulas de biologia, ndo esqueceu que as duas
especies evoluiram de um ancestral comum; dai a semelhanga. Mo entanto, de acordo com um estudo publicado em
2010 na revista Nature pelo pesquisador Iyvad Zalmut, da Universidade de Michigan, a linhagem humana se separou da
do macacao entre 24 e 28 milhdes de anos atras. E sequndo os cientistas Enc Alm e Lawrence David, do MIT, a vida na
Terra tem 3 bilhdes de anos, quando 27% de todas as familias de genes que existern hoje surgiram.

Ly seja; se voce voltar no tempo o suficiente, todas as formas de vida no planeta evoluiram dessas familias de genes
originais. |sso explica pargque nossa nosso DMA & 90% igual ao de um gato, B0% igual a de uma vaca, 75% igual a de
urm rato e bU% igual a de uma mosca, dessas que ficam sobrevoando as bananas da cesta de frutas na cozinha,

E fica mais assustador: falando em banana, vacé € metade uma delas. Nosso cddigo genética e o de uma banana
comparttilham 0% das mesmas informagdes genaticas,

http://revistagaliIeu.gIobo.com/Revista/Common/O,,ERT340027-17770,00.HﬁfmI




- apresenta perpetuacao de sua forma; possui um sistema de
reproducao (assexuada ou sexuada);

- possui metabolismo bioquimico;
- G, O, N e H sao os elementos quimicos vitais;

- Aplaneta Terra tem vida porgue % dele sao compostos de
agua, ja que a agua é vital para a vida. A maior parte da agua
esta no estado liquido! p—
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Tabela 1.2 Abundéancia Solar dos elementos tida como um valor médio representativo da constituico quimica
do Universo, também chamada abundéncia césmica {valores em atomos/10°% Si).

Z Elemento Abundéancia Z Elemento Abundancia Z Elemento Abundéancia
1 H 2,72x1010 16 ? 5,15x10° 31 Ga 37,8
2 He 2,18x10° 17 Cl 5.240 32 Ge 118
3 Li 59,7 18 Ar 1,04x10° 33 As 6,79
4 Be 0,78 19 K 3.770 34 Se 62,1
5 B 24 20 Ca 6,11x10* 35 Br 11,8
6 C 1,21x107 21 Sc 33,8 36 Kr 453
Z N 2,48x10° 22 Ti 2.400 37 Rb 7,09
8 O 2,01x107 23 V 295 38 Sr 23,8
9 F 843 24 Cr 1,34x104 39 Y 464
10 Ne 3,76x10¢ 25 Mn 9.510 40 Zr 10,7
11 Na 5,70x10* 26 Fe 9,00x10s 41 Nb 0,71
12 Mg 1,075x10°8 27 Co 2.250 42 Mo 2,52
13 Al 8,49x10* 28 Ni 4,93x10* 44 Ru 1,86
14 Si 1,00x108 29 Cu 514 45 Rh 0,344
15 P 1,04x10* 30 Zn 1.260 46 Pd 1,39

Continvua...

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD E TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.

Os seres vivos sao formados, predominantemente, de apenas Seis
elementos quimicos: H, O, C, N, S e P, sendo que o C combina-se
com todos esses, compondo os principais elementos formadores da
materia viva.



Os seis elementos quimicos da vida
compdem os formadores da materia viva:

- agua (solvente universal),

- carboidratos (fonte de energia),

- graxas (reserva de energia),

- fosfatos de adenosina (transferir a energia),

- proteinas (estruturar e formar; ha vinte
aminoacidos essencialis),

- acidos nucléicos (sintese de proteinas e
hereditariedade; cinco nucleotideos/bases:
adenina (A), guanina (G), citosina (C) e

Glicose



A vida é considerada presente quando existe:
- processo de transformacao e armazenamento de energia;
- manutencdo de um metabolismo bioquimico;
- movimento externo ou interno;
- crescimento e resposta a estimulos bidticos e abioticos;
- perpetuacao de sua forma (sistema de reproducao);

Ha excecOes, como 0S Virus gue nao crescem ou
animais estéreis como a mula, que nao se reproduzem.

A Terra, em sua historia, sempre apresentou grande
diversidade de seres vivos, partindo de organismos mais
simples para mais complexos.




A ciéncia propOe trés teorias principais para explicar o
surgimento da vida na Terra.

Criacao divina; Criacionismo

A ciéncia nao pode negar nem confirmar; ela acredita que é
uma questdo mais de religido, de crenca e de fe.

Ou seja, poder divino criou a vida.

Varias etnias, religides e culturas tém suas explicacoes
cosmogonicas (como 0 universo e a vida foram criadog).



A vida teria surgido pela acao de entidades superiores e
Inteligentes ou divindades espirituais.




Hinduismo: Shiva, divindade
com poderes criativos e
destrutivos do universo.




Indios huicholes: ocupavam o oeste central do atual México.. A divindade
Kauyumari e a responsavel pela vida de todos os seres e pela da criagdo do mundo.




Mitologia tupi-guarani: Nhanderu, Nnamandu, Yamandu ou
Nhanderuvucu é o deus realizador de toda a criacéo, cujo mensageiro é
Tupa. Com a ajuda da deusa lua Araci ou Jacl, Tupa desceu a Terra hum

monte na regiao do Aregua (Paraguai) e ai criou tudo que existe na Terra,
Incluindo oceanos, florestas, plantas e animais.



Mitologia yoruba: Universo — constituido e simbolizado pela Igba Odu
(cabaca ), o comeco de tudo. Olodumaré (Orixa Supremo) manda que
Odudué e Obatala criem o universo. Dentro da cabaca, estdo os seres

vegetals e animais, rios, matas e tudo o que existe.



Biogénese
Teoria iniciada por Oparin (1930), seguida depois por
Urey e Miller (1953) e outros. Considera que houve o

surgimento de moléeculas organicas complexas, até chegar ao
DNA.

Urey e Miller realizaram a seguinte experiéncia:
juntaram vapor d'agua, NH;, CH, e H; aplicaram descarga
elétrica e forneceram calor. Apds uma semana, essa mistura
ficou turva e vermelha; havia sido formada uma mistura
complexa de aminoacidos. Na Terra, a atmosfera primitiva
era semelhante, havia relampagos e assim teriam se formado
moleculas complexas.

Houve experiéncias, mas efetivamente nunca se criou
um novo organismo Vvivo a partir delas. Talvez seja a teoria
. . , 14

mais aceita, mas pode ser a menos plausivel.
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Teoria Cosmogonica ou da vida extraterrestre
(Panspermia, Exogénese)

Considera a possibilidade de que meteoritos tenham
trazido a vida por meio de aminoacidos e esporos.

Ou seja, a vida velo de outro locus do Universo.

A vida (cosmozoarios) teria vindo para a Terra por meio
de meteoros. Acredita-se que possam ter chegado moléculas
organicas complexas ja formadas.

De trilhOes de estrelas e planetas, sera provavel gue
somente a Terra tenha vida?
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+  Author Affiliations

ABSTRACT http://www.sciencemag.org/content/273/5277/924

Fresh fracture surfaces of the martian meteorite ALH84001 contain abundant polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAHS). These fresh fracture surfaces also display carbonate globules. Contamination studies

suggest that the PAHs are indigenous to the meteorite. High-resolution scanning and transmission electron

microscopy study of surface textures and internal structures of selected carbonate globules show that the

globules contain fine-grained, secondary phases of single-domain magnetite and iron sulfides. The carbonate

nlobules are similar in texture and size to some terrestrial bacterially induced carbonate precipitates.

Although inorganic formation is possible, formation of the globules by bicgenic processes could explain many 19
of the observed features, including the PAHs. The PAHs, the carbonate globules, and their associated

secondary mineral phases and textures could thus be fossil remains of a past martian biota.



Analise de meteorito aponta que

nitrogénio, elemento guimico
fundamental para todos o=
organizmeos terrestres, pode ter
ze originado do espaco (Nasa)

Compartihar: |§3 -
URL:

Semente extraterrestre da vida

01/03/z011 http://agencia.fapesp.br/13525

Ageéencia FAPESP - A vidana Terra teve origem fora dela? Um
grupo de pesquisadores dos Estados Unidos descobrin
evidéncia da emissdo, por meteorito primitivo, de nitrogénio,
elemento quimico fundamental encontrado em todos os
organismos terrestres.

Sandra Pizzarello, da Universidade do Estado do Arizona, e
colegas analisaram um meteorito que contem carbono e foi
encontrado na Antartica. O estudo sera publicado esta semana
no site e em breve na edicio impressa da revista Proceedings of

the National Academy of Sciences.

Para determinar a composicdo molecular de compostos insoliveis encontrados no meteorito, o

grupo coletou amostras que foram tratadas com agua em altas temperatura e pressao.

A massa dos componentes resultantes foi analisada e os clentistas verificaram que emitia aménia

(WNH4) — um precursor importante para moleculas biologicas complexas, como aminoacidos e DNA

- na agua em torno.

Os pesquisadores analisaram os atomos de nitrogénio na amonia e determinaram que os isotopos

atOmicos ndo se encaixavam com os encontrados atualmente na Terra, descartando a

possibilidade de que a amonia pudesse ter resultado de contaminacio durante o experimento.




Abundant ammonia in primitive asteroids and
the case for a possible exobiology

Sandra Pizzarello*', Lynda B. Williams®, Jennifer Lehman®, Gregory P. Holland®, and Jeffery L. Yarger®

*Department of Chemistry and Biochemistry, Arizona State University, Tempe, AZ 85287-1604; "School of Earth and Space Exploration, Arizona State
University, Tempe, AZ 85287-1404; and “Department of Earth and Marine Sciences, University of California, Santa Cruz, CA 95064

Edited* by Ronald Breslow, Columbia University, New York, NY, and approved January 24, 2011 (received for review October 6, 2010)

Carbonaceous chondrites are asteroidal meteorites that contain
abundant organic materials. Given that meteorites and comets
have reached the Earth since it formed, it has been proposed that
the exogenous influx from these bodies provided the organic in-
ventories necessary for the emergence of life. The carbonaceous
meteorites of the Renazzo-type family (CR) have recently revealed
a composition that is particularly enriched in small soluble organic
molecules, such as the amino acids glycine and alanine, which could
support this possibility. We have now analyzed the insoluble and
the largest organic component of the CR2 Grave Nunataks (GRA)
95229 meteorite and found it to be of more primitive composition
than in other meteorites and to release abundant free ammonia
upon hydrothermal treatment. The findings appear to trace CR2
meteorites’ origin to cosmochemical regimes where ammonia
was pervasive, and we speculate that their delivery to the early
Earth could have fostered prebiotic molecular evolution.

Carbunacunus chondrites (CC) are asteroidal meteorites con-
taining organic materials as diverse as kerogen-like macro-
molecules and soluble biomolecular analogs such as amino acids.
Because the resources, means, and environments by which life
emerged are utterly unknown, the evidence from meteorites of
an active cosmochemical evolution of the biogenic elements

ammaonia
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Fig. 1. Overview of abundance distributions for the major soluble com-
pound groups in the GRA 95229 and Murchison meteorites; in gmoles/g
of meteorite (3-6).




Sonda chega a cometa em busca de pistas
Sobre 'i n icio da v ida' Se tudo correr bem, até novembre, cientistas esperam ter Sonda europeia 'pega impulso’ em

escolhido um ponto de pouso para enviar a nave Philae a orbita da Terra para cagar cometa
09:59 GMT Ei [3 5§ &= B superficie do cometa o _
Topicos relacionados
Obstaculos

Até hoje, cientistas foram capazes de fazer sondas cruzarem
o caminho de cometas, possibilitando apenas observacoes
fugazes.

; 1. Janeiro 2014
,m;&nm Rosetta acionada
' 2. Agosto 2014
Encontro com cometa
3. Novembro 2014
Pouso de médulo
4. Agosto 2015
Ponto mais préximo do sol

5. Dezembro 2015
Fim da misséo
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A sonda europeia Rosetta entrou nesta quarta-feira na
orbita de um cometa, depois de ter passado quase uma
década no seu encalgo.

A nave se aproximou do 67P/ Churyumov-Gerasimenke para investigar a > e .\
estrutura e composicéo do astro. 3 : =

Uma das teorias sobre o inicio da vida na Terra postula que os BRSETT o Cometa visto da Rosetta a
primeiros ingredientes da chamada "sopa organica” vieramde  Noticias relacionadas uma distancia aprox.

de 1.000km

um cometa.
Cientistas querem ‘acordar’ sonda
para investigar cometa

Os 11 instrumentos da Rosetta devem observar o cometa por
mais de um ano, buscando indicios da presenca de agua,

’ > Sonda europeia examina asteroide
carbono e outros elementos fundamentais para a vida. i

‘de perto’

http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2014/08/140806_cometa_rosetta_ebgzshtml



Extremofilos:
organismos que
vivem em
condicoes
extremas de
auséncia de luz,
pH, calor,
radiacao, frio,
etc.
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Astrobiologia e a importancia da busca por vida extraterrestre

Desde tempos remotos ha na humanidade um grande fascinio sobre questées como a origem da vida e a possibilidade
de existéncia de outros mundos e de vida extraterrestre. Por longo tempo esses temas foram abordados de maneira
filosofica ou em contextos religiosos. Nos ultimos anos, a astrobiologia assumiu a responsabilidade de trabalhar tais
assuntos de maneira integrada, utilizando recentes avangos cientificos e tecnologicos. Essa area de pesquisa se propde
a estudar a vida em todo o Universo sob a perspectiva da evolugao biologica terrestre, tentando responder a algumas das
questdes mais fundamentais ja formuladas pelo Homo sapiens: O que é vida e como a definimos? Como ela comeca e
evolui? Existe vida fora da Terra? Caso a resposta seja afirmativa, ha maneiras de detecta-la?

Do ponto de vista histérico, ja na Grécia antiga Epicuro (341-270 a.C) escreveu sobre a questdo da vida em outros
planetas, enquanto Aristételes (384 — 322 a.C) formulou uma teoria para explicar a origem de vida na Terra, baseado nos
assim denominados "elementos fundamentais da matéria" e na observacao da natureza. No entanto, é dificil determinar
com precisdo o primeiro uso do termo astrobiologia, que pode se confundir com usos pseudocientificos como os da
ufologia. De acordo com Janet Morrison, primeira curadora dos arquivos do Instituto de Astrobiologia da NASA (sigla em
inglés para Agéncia Espacial Norte-Americana), a primeira referéncia registrada ao nome astrobiologia € de Lawrence
Lafleur em 1941. A conceituagdo moderna do termo apoia-se nos programas de exobiologia criados durante a corrida
espacial entre EUA e Unigo Soviética, no contexto da Guerra Fria (1945-1991). Firmemente embasados nos avancos da
tecnologia aeroespacial, permitiram pela primeira vez investigar in situ a possibilidade de vida fora da Terra, através do

https://www.rc.unesp.br/biosferas/Art0061.html 24



INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
Departamento de Biofisica

Exobiologia (BI010-012)
2010 1
(8% edicao)

CREDITOS: 03 (trés)

CAPACIDADE: até 30 alunos

HORARIO: 5153-0104-43431

SEMESTRE: 59 (recomendado) Bacharelado C.Biologicas

PREJT—REQUJSITOS: BIO10-004, GEO04-013,FIS01-038,
QUIOI-006,QUI02-201
FPROFESSOR:
Prof. Jorge Alberto Qullfeldt

FPROFESSORES COLABORADORES:
Profa. Miriami Pastoriza — Depto Astronomia, [F
Prof. Hordcio Dottori — Depto Astronomia, IF
Prof. Kepler S. de Oliveira Filho - Depto Astronomia, [F
Prof. Aldo M. de Araljo — Depto de Genética, IB
Prof. Rémmulo Conceigdo — Depto Geologia,IG
Prof. Eduardo D. Barcelos — UERGS (in memorian)

L OBJETIVOS:

Esta disciplina tem como objetive introduzir o aluno no nove campo da Exobielogia (também
conhecido como Astrabiologia ou Bioastronomia). A Exobiologia define-se como o estudo da vida no
universo, suas origens ¢ distribui¢do, a influéncia de fatores fisicos e quimicos, processos evolutivos,
ambientes planetarios ¢ ecossistemas, ¢ o emprego de missdes espacials de busca com sondas-robé ou naves
tripuladas, bem como a pesquisa de sinais de radio de origem extraterrestre artificial (SETI). Atualmente a
Exobiologia concentra-se no estudo da origem de organismos simples como bactérias e outros seres
unicelulares, ¢ utiliza 0 que sabemos sobre ambientes terrestres como prototipos para testar hipdteses em
busca de evidéncias da existéncia de organismos analogos em outros corpos celestes. A descoberta dos
microorganismos conhecidos como extremofilos (arqueobactérias) ampliou o leque dos contextos bioticos
possiveis, influenciando decisivamente os modelos teoricos de origem da vida e os diferentes projetos de
busca de evidéncias de vida extraterrestre e/ou de origem independente da nossa.

https://www.ufrgs.br/exobiologia/arquivos/B1010012 _ EXOBIOLOGIA 2016H.pdf
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auxilios de diversas modalidades de pesquisa apoiada pela FAPESP que possuem o
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habitable zones, extremophile biology and experimental simulation of extraterrestrial environments, Mars as an
abode of life, life detection in our solar system and beyond, the search for extraterrestrial intelligence, the history
c ’ of the science of astrobiology, as well as societal and educational aspects of astrobiology. Occasionally an issue of
the journal is devoted to the keynote plenary research papers from an international meeting.

—'\ field. Coverage includes cosmic prebiotic chemistry, planetary evolution, the search for planetary systems and

Latest articles View all ‘

Article Article
A brief history of the term “habitable zone’ in the 19th century Conceptual discussion around the notion of the human being as an
Manasvi Lingam inter and multiplanetary species

io Alfons on-Torr &sar Andreé Murga-Moren
International Journal of Astrobiology, First View Octavio Alfonso Chon-Torres, César Andreé Murga-Moreno
International Journal of Astrobiclogy, First View

Article Article
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Vida em Marte e fake news: nao ha confirmacao de

q u e h al f u n g O S n O p | a n e t a movimentar ou multiplicar, sdo apenas rochas esféricas moldadas pelo

vento. Possivelmente hematitas, séo enterradas e desenterradas na poeira

marciana. Foram apelidadas de "blueberries".

Basicamente, ele pegou imagens da Nasa e desenhou circulos e setas

vermelhas para indicar o que ele acredita ser atividade de organismos.

Marcella Duarte
f Colaboragao para Tilt

" Pesquisa de Rhawn Gabriel Joseph sobre possiveis fungos em Marte

O planeta Marte esta bombando, com o trabalho do rover Perseverance e

do helicéptero Ingenuity, da Nasa. Recentemente, tabloides aproveitaram o Alegar que ha cogumelos crescendo em Marte é uma afirmagéo muito séria,
que requer estudos mais avancados do que simplesmente olhar fotos e

momento para retomar hipoteses infundadas de vida no planeta vermelho.

compara-las com a morfologia da vida existente na Terra.

https://www.uol.com.br/tilt/noticias/redacao/2021/05/11/vida-em-marte-e-takezfews-
nao-ha-confirmacao-de-que-ha-fungos-no-planeta.htm



A vida na Terra nas Eras e Periodos Geologicos:
plantas, animais e 0 homem

A Terra, em sua historia, sempre apresentou grande
diversidade de seres ViIVos.

Existiu um processo evolutivo desde 0os organismos
unicelulares até chegar nos primatas (multicelulares e
pluri-diferenciados).

E um processo de transformacéo da simplicidade até a
complexidade da vida.
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Quanto mals complexo o ser vivo, mais novo em termos de

historia da vida no planeta. Por exemplo, uma ameba € mais antiga que

um gorila.

Porem, ndo ha julgamento de valor na evolucdo da vida, o ser
Vivo mais complexo ndo e mais importante, todos 0s seres vivos tém sua
Importancia e papel nessa evolucio.

Todo ser vivo é resultado desse processo evolutivo e carrega a
ancestralidade dessa historia da vida. Extinguir uma espécie é perder,
apagar, deletar um capitulo dessa historia...



& SOLAR SYSTEM .

It formed 4,6 bilian years &qo from the o

® Palca

© bron @
g Cakisto . Lapetys

.' Cotver (63)
< Q-

o Cihee 551

. NS /
Whatis S N\ /
‘ BN s
R 7
N\ 7
N 7
Pcerinence 1 Hydrogen - 73,6%
.. Core i
. Radlstive e i : Heflum - 245%
Cormmeetive 206 | i
Oygen, "
-~ Cosona % H
- Cosanal hole Nucieus Goma Dust Tail
kened iaty sheped bab Chers and dust are Made of fine dust flom
oflice a0t rocky cetuls reeased 35 the ke an the comet. Curves
P the nuckesr software dightiyin the direction
P warms, fomeing a of th comwt arki,
- Protesphare rough sphese.

® Eyphecsyee
® Intenmniz ® N
@ Dovica ® troshacus
@ Fuoon
® Hescuing @ oty
® Euromis @ @ Dicne
s ! 2
i [ TR, i
® Pypche . o

N
N

fon Tal

Made of icatoed gas.
Awarys poiats disectly
away from Sun

»

years s collapse of a giant interstellar molecular cloud. AY paster size (841 x564 ). Wigod are gaing to
print posters with this pleture, pleasacontact with me by mail shoo-arts@yandex.ru | will be glad to purchase a copy or see the photo offinished printed product

aunidaN

® Puck @ Nerekd

® Manda '
Q-
@

A
Other(12)
@ e o4
| J iy’
®--

a8 OMe21)

Shart petod comets orgingbe o the
Yusper e,

Long periad comets caginste o the
ot Cloud

The shage a0 colondf tals wll us
aboutthecormets chemical
<OMpastion, SOMe comess have no
fals s0me méy bave mase than one.

@ Other (1085)

The Oort Cleud & & typothetical sphevical
cdloud of up 1o 3 triken Ky cbjects. The
outer Smitof the Gon Clowd defines the
cosmograptvcal boundry of the Sclar System
and the region of the Ser's gravitational
dominance.

® 2012WP103
[

Qart Cloud



KA e C@é) Solar System Planets Moons Asteroids, Comets & Meteors MORE Q
SOLAR SYSTEM EXPLORATION

September 1, 2021 ‘ 0

03:19:50 ' @

Mars i @® sun : )
Mercury_ Jar T _I—;arth
- VenUS ™ creeo anead
7 Jupiter
PLANETS | DWARF PLANETS MOONS ASTEROIDS
Our Solar syStem 5 815 200 + 1.113.527 )

https://solarsystem.nasa.gov/solar-system/our-solar-system/overview/



Select a period of
time for a detailed

breakdown of what | Earth's history| Life's history | Mechanisms | Development

...or jump straight to a major concept in one of these four disciplines.

happened then. .. of evolution & genetics
Genetic
1900 to present similarities
Modern evolution
& development
, - "Endoﬂrm bi-:-sis"
Radiometric — DA
dating Speciation
The Modern Synthesis
I
Random mutations
1500 Human I |
saalution Chromosomes & mutation
Early evolution
& development
selection
Discrete
genes
D Developmental
Biostratigraphy similarities
I Evalution
1800 Extinction
1
Old Earth &
ancient life Eaclegy of
Nested
1700 hierarchies
Fossils
1
Observation

33
Comparative | | http://evolutior).berkeley.edu/evolibrary/article/_0_0/history_01
anatomy




Tempo Pré-biologico:
4.6 a 3,9 bilhdes de anos atras

“Sopa”
organica de
aminoacidos,
acidos
nucléeicos,
carboidratos,
etc.

Agua Radiacao

Atmosfera, solar e

NH; e CH,

descargas
elétricas




Tempo Bioldqgico:

Fermentaca

3,9 bilhGes de anos atras até hoje
Organismos primitivos nao
A0fotossintetizantes (heterotroficos,
_ coacervados), surgidos ha 3,5
bilhoes de anos (mesma idade
_ ﬂ das rochas mais antigas)

_ Fotossintese Plantas primitivas, algas
Radiacao > coloniais (autotroficas),
solar + CO, surgidas ha 2 bilhdes de anos
(fosseis)

Respiracao Animais (heterotréficos),
"> surgidos ha 600 milhges
de anos (fosseis)
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PROCESSO DE FOSSILIZACAO

Mar# \

Concha

Mar

Amonoide

Fundo e o Fundo
do mar — . do mar
O ANIMAL MORRE AS PARTES MOLES
Concha SE DECOMPOEM
Mar dissolvida e Mar
| substituida por |
r minerais _ - \
Concha Sedimento__ (s E
Sedimento Sedimento
Fundo __ Fundo |
do mar CONCHA - do mar CONCHA

ENTERRADA FOSSILIZADA
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http://geology.utah.gov/surveynotes/articles/pdf/dino _cedarmt_37-1.pdf












Inseto mumificado em ambar. Terciario (TEIXEIRA et al., 2003).
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Fossels de Cr|h0|des (300 mllhoes de anos, Equinoderma) em Campo Sujo
em topo de chapada, na bacia do ribeirdo Taquarucu Grande, Palmas (TO).




Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 3, n. 2, p. 163-173, maio-ago. 2010

Crindides da borda leste da bacia do Parnaiba
(Formacao Cabecas, Devoniano Medio)

Sandro Marcelo Scheffler’
Cleber Fernandes da Silva"
| Antonio Carlos Sequeira Fernandes
Vera Maria Medina da Fonseca®

Resumo: Este trabalho apresenta a descngdo dos crindides encontrados até 0 momento na Formagao Cabegas (Givetiano da bacia do
Parnaiba), coletados no afloramento km 305, no municipio de Picos, estado do Piaui. O matenal € constituido de colunais
Isoladas, dispostas esparsamente em amostras de arenito fino. Apesar dos especimes ndo se encontrarem bem preservados,
foram descritos trés morfotipos (PB/Cb-01, PB/Cb-02 e PB/Cb-03). Dois deles (PB/Cb-01e PB/Cb-02) estio representados
apenas por um exemplar; o terceiro morfotipo (PB/Cb-03) € o mais comumente encontrado e, provavelmente, representa
o crindide mais abundante nos antigos ambientes de sedimentagio do afloramento. A forma de ocorréncia dos crindides
(provavelmente parautoctones) sugere a sua permanéncia, apos a morte, na interface agua-sedimento por tempo razoavel
antes do soterramento. Este fato € mais uma indicagido a favor do modelo de um ambiente de barra de embocadura de
sistemna flivio-deltaico influenciado por inundages, sugendo para a Formagao Cabegas nessa regido.

http://scielo.iec.gov.br/pdf/bmpegcn/von2/v5n2a04.pdf
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1/1 je— Mineral na época
da cristalizacéo

o
=0 ,
8 GE) ® Atomos do elemento-pai
g = ® Atomos do elemento-filho
=N
O o Apés uma meia-vida
P -

-4 I
oQ | Ap6s d ia-vid
t&g 4 : p6s duas meia-vidas
= ————m -
0 -5 | i A z A

8 pos trés
e s 1 - meia-vidas
RS- -1

| | |
0 1 2 3 4 5
B

(a)

(b) Tempo (em meia-vidas)

Fig. 15.16 Decaimento radioativo e o conceito de meia-vida. a) A meia-vida de uma vela corresponde,
rigorosamente, ao tempo necessdrio para queimar a metade dela. b) No decaimento radioativo o
processo envolve a estabilidade dos nicleos dos dtomos, independentemente da massa presente.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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DECIFRANDO A TERRA CAR 15 *PASSADO DO PLANETA / FAIRCHILD, TEIXEIRA e BABINSKI

Nucleo do Nucleo do Alteracées
elemento-pai elemento-filho  atémicas

Particula NUmero NuUmero

atomico de massa

-2 -4
Fig. 15.14 Os trés tipos de
decaimento radioativo. a)

+1 0 Decaimento alfa. b) Decaimento
beta. ¢) Decaimento por captura
de elétron.

-1 0

@ © ®

Préton Néutron Elétron

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.

«
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x

i e— -t R i Fig. 15.15 Série d

@ d;caimen’ro radi:ar’rlijo dj
Uréanio 238 (**U,,) para

Chumbo 206 (***Pb,,).

Neste processo, a emissé@o

a— : de particulas alfa e
Decaimento alfa )

\ \ i particulas beta transforma

@ Decaimento beta o Uranio 238 (radioativo)

! em Chumbo 206

{radiogénico), um

206 pp @ elemento estavel.

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 NUmero

ps P P 2 > atébmico
% %o %, % K %o, %"70}‘ % Ox
° K % % QO .°c>- o 0 0,
6 o o Y o o %2
©

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.

<
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Tabela 15.3 Isétopos mais utilizados em datagdo radiométrica e suas respectivas meia-vidas.

Elemento-Pai (Radioativo) Elemento-Filho (Estdvel) Meia-Vida (bilhoes de anos)

Potdssio 40 (*°K) Argdnio 40 (*°Ar) 1,3
Rubidio 87 (°7Rb) Estréncio 87 (¥Sr) 48,8
Samdrio 147 ('*/Sm) Neodimio 143 ('**Nd) 106
Tério 232 (4Th) Chumbo 208 (?°*Pb) 14,01
Uranio 235 (#*°U) Chumbo 207 (**’Pb) 0,704
Urénio 238 (%8U) Chumbo 206 (?°¢Pb) 4,47
Rénio 187 ('®’Re) Osmio 187 (187Os) 42,3

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD E TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.

. e
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]2C6 (carbono12) 13C6 (carbono13) 14C6 (carbono14)

Préton  Neéutron Elétron

Fig. 15.13 Esquema mostrando os trés isétopos de Carbono. Todos tém o mesmo nimero atémico (Z =
6), que é igual ao nimero de prétons no nicleo, mas nimeros de massa diferentes (A = 12, 13 ou 14),
de acordo com o nimero de néutrons (6, 7 ou 8) no nicleo.

Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.

VOLTAR
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aips
. cosmicos
“N + néutron e r//\
néutrons F’f

Decaimento

&N radioativo

b 14 14

C— N
b Y 100%'*C

5700
anos

12,5%"C

Fig. 15.20 Formacéo do "C.
Fonte: Decifrando a Terra / TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD e TAIOLI - Séo Paulo: Oficina de Textos, 2000.
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Fossil de 48 milhoes de anos
mostra cobra que comeu iguana
que comeu inseto

DoUOL,em Sao Paulo 22092018 15100

E’,t Comunicar erro

NI AR i D7

£ 157 AL L A
yis X v

N"!«’9:‘)')"-'«1177“’“}‘

mi Ihoes-de-anos-mostra—cobra-sgue-
comeu-iguana-que-comeu-inseto.htm

Um fossil de 48 milhoes de anos "flagrou™ um inseto na barriga de um lagarto que esta
na barriga de uma cobra




O incrivel embriao de

dinossauro perfeitamente
preservado encontrado na -
China y

22 dezembro 2021

https://www.bbc.com
/portuguese/geral-
59754577
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Fosseis sao salvos do meio das
cinzas do Museu Nacional

TECNOLOGIA E CIENCIA
Pablo Marques, do R7 com Reuters

© 03/09/2018 - 15h48 {Atualizado em 03/09/2018 - 15n48)

https://noticias.r7.com/tecnologia-e-ciencia/fosseis-sao-salvos-do-meio-das-cinzas-do-
museu-nacional-03092018




Era j> Periodo

Eras e Periodos Geoldgicos

j> Epoca

—

Hoje: Eon Fanerozoico — 570 milhdes de anos

Cenozoica

j> Quaternario

65 milhoes j> 1.8

de anos

milhoes de
anos

YyHoloceno

j> 100 mil
anosS

ﬂ Antropoceno

:> 300 anos
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Duracao relativa das Eras
Geologicas da Terra

Pre-Cambriana 4.030.000.000 anos

345 milhoes de

Paleozoica

Mesozoica 160 milhdes de
Cenozoica 65 milhdes de anos
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Eras Geologicas da Terra

Eon Era  Periodo Epoca 248
Ililoloceno (ou 290
ecente ‘
Quatenirio ) 0,01 Carbonifero
Pleistoceno 354
1,8 o) Devoniano
i = 417
Plioceno o
= Mioceno - 443
«© 24 a.  Ordoviciano
= 495
E 33
Paleégeno &4 545
65
Cretaceo . 9 500
Jurassico
206
4.560
(Ma)

Tabela 15.1 A escala do tempo geolégico (idades segundo Gradstein & Ogg, 1996).



Gondwana

Ur . Qriental
(3,0) - — Gondwana
Artica © Gondwana A —
(2,5) ANena | Rodinia ® ¢ Ocidental Pangea
: ©
Baltica A (1,0) o Laurésia 2 (03)
Atlantica /

Proterozdico Fanerozdico

Gondwana Laurasia

fAmazonia’
Ameéri

q/a,dow/

Gondwana =
Pélo S o
1 bilhdo de anos atras 600 milhoes de anos atras 250 milhoes de anos atras
RODINIA PANNOTIA PANGEA
Fig. 23.13 Evolucéo dos principais supercontinentes ao longo da histéria da Terra (a). Os trés Erincipais
supercontinentes do Gltimo bilhéo de anos (Rodinia, Pannétia e Pangea) estdo ilustrados em b. Fontes:
a)J. J. W.Rogers, 1996; b) M. Yoshida.
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/50 Ma 550 Ma 530 Ma

(Neoproterozdico) (Neoproterozdico tardio) (Cambriano Médio

P

422 Ma 374 Ma 260 Ma

(Siluriano Médio) (Devoniano) (Permiano)

Fig. 6.18 Posicées das massas continentais da América do Sul e Africa de 750 milhées de anos

atrds. Fonte: Dalziel, 1995. oU



ARTICA

Afléntica

Fig. 6.17 Reconstituicao
da posicéio dos
continentes de 2,0
bilhées de anos até 100
milhées de anos atras.




https://i.pinimg.com/oriqinals/f3/fc/ba/f3fcbabc5ch84853f942772fadcfchle.qif



https://i.pinimg.com/originals/f3/fc/ba/f3fcba6c5cb84853f942772fa4cfc51e.gif
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2 Ma:
Primeiros humanos 4550 Ma:

230-65 Ma: o
Binossatiro Formagéao da Terra

Humanos

Mamiferos

Plantas terrestres

Animais

\gda multicelular 4527 Ma:
ukaryotas

(o

ca. 380 Ma:
Primeiros vertebrados terrestres\

ca. 530 Ma: Prokaryotas Formagdo da Lua
Explosao cambnana\ ca. 4000 Ma: Fim do
750-635 Ma: intenso bombardeio tardio;
Duas rimeira forma de vida

Terras bola de neve

3 ca. 3500 Ma:
e Inicio da fotossintese
&

~ 355
ca. 2300 Ma:
\Atmosfera se torna rica em oxigénio;
Primeira Terra bola de neve
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Time Event
Present Insects
Crabs
Shrimps
Barnacles
100 million | |
Fp|am:g sgt?’r'g:?"s i o Jmms Warm blclzg
| Bivalves Cophalopods Fith

Scale
500 million treas Athropods Echmoderms —
Md . Vertebrates Brains
~ Neurons

; Seed ferns
1 billion Plants ' ), Death
S Ameals Fungi Bacteria Multicelied animals
Bl algae Chioroplasts C——ﬁ ~ Free oxygen
- ue-green
2 billion . A 3 Mit a Sex
- < Nucleated cells
3 billion
Earhest celis DNA
4 billion years ago The dawn of life on Earth Pre-DNA reproduction
Protochemical evolution
The origin of the Solar system
5 billion years ago

65
http://universe-review.ca/R10-19-animals.htm
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Histdria do desenvolvimento de diferentes
formas de vida na Terra, comparada com
uma escala de tempo de 24 horas.

I. O surgimento do homem é um evento
bastante recente na Historia da vida na Terra.
I1. Considerando a escala de tempo de 24
horas, os vertebrados com adaptacdes a vida
terrestre surgiram em torno de 9 horas da
noite.

I11. Os grupos animais representados por I,
I1, Il e IV surgiram na Terra h4,
aproximadamente, 65 milhdes de anos.
IV. Os animais invertebrados apresentados
no esquema sao evolutivamente mais
recentes do que 0s vegetais terrestres na
Historia da vida na Terra.

V. Os animais indicados por Il estao
6 representados hoje por cobras, lagartos,

crocodilos, jacarés, jabutis, tartarugas e

Origem
teros| davida

Noite Dia

tornam-se
abundantes

cagados.
9 (A) 1, 11, 111, IV e V estdo corretas.
112 . | L1 1leV egtéo corretas.
| g;p::g:&) (C) I, Il e V estéo corretas.
I (D) II, I, 1V e V estao corretas.
! (E) I1, Il e IV estéo corretasgg

http://www.enem.coc.com.br/images/sim-enem0_B5.jpg - 2008
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The main extinction at the end of the Triassic had almost as great an impact on life on Earth as the event that wiped out the
dinosaurs at the end of the Cretaceous

Extinction intensity (the fraction of genera going extinct)

\L
O \
R SR \a & W N S & & ¥
O N O & o oy o &» & S
¢ v N & & N N ¢ L
604 -
END-PERMIAN
50% 1
40%
END-CRETACEOUS

30% -

20%

10%

0

END-ORDOVICIAN END-TRIASSIC

LATE-DEVONIAN

500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 069

Millions of years ago http://universe-review.ca/R10-19-animals.htm



The end of the Triassic period about 200 million years ago saw the disappearance of at least four major groups of giant reptiles, clearing the way for the age of the dinosaurs

“’wﬁ%
" ) Diapsids
Survivors of the Permian

mass extinction
~250 million years ago

First archosaurs
(Ruling Reptiles)

Rhynchosaurs
(extinct ~225
million years ago)

Lepidosaurs
(Scaly Reptiles)

—

2\ . Rauisuchians
Ornithosuchidae

ﬁ Aetosaurs
Phitosaurs
<<::S:;j§§;;§?te;osaurs
Dinosaurs

\\,/'\ e
L v=llichthyosaurs

@Q} Plesiosaurs
——

Snakes and lizards

Crocodylomorphs

http://universe-review.ca/R10-19-animals.htm



BONOBO

RN
CHIMPANZEE

i
HOMO

Ot Ardipithecus |
fronn romidus ,
/ ( Au. afarensis ‘ Au, robustus
‘Au. africanus
Sahelanthropus P
f Au. aethiopicus
Au. boiser
| |
b MYR 5 MYR 4 MYR 3 MYR 2 MYR 1 MYR
AGO AGO AGO AGO AGO AGO

FAMILY TREE of the hominid Australopithecus [red ) includes a number of species that lived between
roughly 4 million and 1.25 million years [Myr) ago. Just over 2 Myr ago a new genus, Homo (which
includes our own species, H. sapiens), evolved from one of the species of Australopithecus

71
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Localizar

Ultimas publicacdes

http://www.ccst.inpe.br/antropoceno-uma-nova-era/
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The Working Group on the Anthropocene: Summary of
evidence and interim recommendations
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Abstract

Since 2009, the Working Group on the "Anthropocene’ (or, commonly, AWG for
Anthropocene Working Group), has been critically anal;s.mg the case for formalization
of this proposed but still informal geological time unit. The study to date has mainly
iInvolved establishing the overall nature of the Anthropocene as a potential




Uma nova era geologica em
nosso planeta: o Antropoceno?
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AHUODOCGHOZ uma nova era
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gundo o Quinto Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC)

de Margo de 2014, durante o 21 os impactos das mudangas climaticas deverdo
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O mundo entrou mesmo em uma nova
época geoloégica?
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Salvo de contrabando, fossil
raro encontrado no Nordeste
revela PterOSS&urO com CriSta Osteology of an exceptionally well-preserved tapejarid skeleton from

Brazil: Revealing the anatomy of a curious pterodactyloid clade

Igigantel e diﬁ Cu}-dade de Vo a'r Victor Beccari B, Felipe Lima Pinheiro, Ivan Nunes, Luiz Eduardo Anelli, Octavio Mateus, Fabiana Rodrigues Costa

Published: August 25, 2021 « https://doi.org/10.1371/journal. pone. 0254789
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Abstract Abstract

Introduction Aremarkably well-preserved, almost complete and articulated new specimen (GP/2E 9266) of Tupandactylus navigans
is here described for the Early Cretaceous Crato Formation of Brazil. The new specimen comprises an almost complete

Geological setting skeleton, preserving both the skull and post-cranium, associated with remarkable preservation of soft tissues, which
makes it the most complete tapejarid known thus far. CT-Scanning was performed to allow the assessment of bonas

Materials and methods still covered by sediment. The specimen can be assigned to Tupa. navigans due to its vertical supra-premaxillary bony

process and short and rounded parietal crest. It also bears the largest dentary crest among tapejarine pterosaurs and a

Results notarium, which is absent in other representatives of the clade. The new specimen is here regarded as an adult

Di . individual. This is the first time that postcranial remains of Tupa. navigans are described, being also an unprecedented
Iscussion record of an articulated tapejarid skeleton from the Araripe Basin

Conclusion

Figures
Supporting information
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Figures . -

Até chegar a Universidade de Sao Paulo (USP), um fossil praticamente completo
do pterossauro Tupandactylus navigans passou por momentos arriscados: foi um
dos 2 mil itens paleontolégicos capturados pela Policia Federal na Operacéo
Munique em 2013, que impediu que estes materiais, a maioria encontrada no
Ceara, fossem contrabandeados para a Europa, Asia e Estados Unidos. Depois
do resgate, os itens foram entregues a universidade.

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0254789

https://www.bbc.com/portuguese/geral-58325460



= Terra- A Forga do Planeta - Episddio 05 - Terra Rara - Legendado HD '{‘6 Open with Online Video Converter

https://drive.google.com/file/d/0BxZDIx9wvMyTZWRka2RLYm53
NUO/view?resourcekey=0-4Hrxw74-xKVGIRXotKiUog &




Planeta Terra - Nosso Lar Dublado HD

p 12MIL 622 COMPARTILHAR SALVAR

https://www.youtube.com/watch?v=klJeOkSDKMw
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Somando Tempo

Somando o Tempo Eventos Importantes na Histéria da Vida
Como Sabemos o Que
e Quando Aconteceu

Uma linha do tempo pode fornecer informacdes adicionais sobre a histéria da

Datacdo vida que ndo sdo visiveis em uma arvore evolutiva. Isso inclui principais
Radiométrica eventos geoldgicos, mudancas climaticas, propagacdo de organismos para
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