TEMPO GEOLOGICO

A nocao de tempo em Geociéncias € um
conceito fundamental ...

e a idade da Terra uma questao central.

Caracteristica/ Unidade de Tempo Evento
Dimenséo do
tempo
Unidade de tempo Dia Festa Junina dia 24 de julho de 2019
para a ditima
semana
Unidade de tempo Ano Dia em que eu nasci— 25 de abril de 1959

para o Gltimo século

Unidade de tempo século 27 a.C., Otaviano recebeu o titulo de
para o estudo da Augusto, e em seu reinado acabou com um
civilizagdo romana século de conflitos e iniciou um periodo de:
200 anos de paz e prosperidade, a chamada

Pax Romana. Data convencionada pelos
historiadores como inicio do Império
Romano
Ano 33 d.C. - morre Jesus Cristo em
Jerusalém, crucificado

Unidade de tempo Milhares de anos 2,5 milhdes de anos surge o género Homo,
para o estudo da Homo habilis na Africa oriental, que
Pré-histéria comegam a usar ferramentas de pedra

totalmente feitas por eles

Unidade de Tempo Milhdes de anos (M.a.) 150 M.a. atrés tem inicio a formagéo do
no dominio da Ocenao Atlantico, que conduziu  separagdo

Geologia entre a América do Sul e a Africa

Concepcoes iniciais da idade da Terra e o
principio da Geologia
a ideia de que a Terra poderia ser extremamente antiga s6 emergiu
recentemente, e dois grandes eventos cientificos da Humanidade promoveram

esta mudanca de ver o mundo: Iluminismo (séc. XVII e XVIII) e a

Revolucao Industrial (séc. XVII e XIX)

0 computo da Idade da Tera

O judaismo pré-cristao concebia a Terra
como tendo apenas poucos milhares de

anos.

O TEMPO em Geociéncias (Geologia) tem uma dimensao
diferente daquela habitualmente utilizada como escala de tempo

para a sociedade humana

P i Geociéncias — processos que
Quimica e Fisica — processos

- duram de milhares a
que ocorrem em fragoes de

milhées de anos
segundos




A Geologia s6 surgiu, como ciéncia, a partir dos séc. XVII e XVIIL
Nils Stensen — Nicolau Steno (1638-1686) estabeleceu trés
principios que regem a organizagao de sequéncias sedimentares:

camada mais jovem

- Superposicao

‘camada mais antiga

Tempol Tempo2  Tempo3  Tempo4 TempoS

Principio da horizontalidade original
Os sedimentos sdo depositados em
camadas horizontais e assim seréo
mantidos se nao houver deformagao.

Principio da sobreposicdo dos
estratos

Numa sucess&o de estratos deposita-
dos ao longo do tempo, cuja ordem
néo foi alterada, um estrato & mais
antigo do que o estrato que o cobre e
mais recente do que o estrato onde
assenta.

camada mais jovem

camada mais antiga

- Continuidade lateral

Principio da identidade pakeontolégica

Principio da sobreposisaa dos estratos
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A consolidacao da Geologia como ciéncia

Na segunda metade do séc. XVIII a Geologia foi submetida a uma
interpretacao baseada no relato biblico da separacao das

aguas durante a Criacao: o Dilavio

Netunismo: na segunda metade do século
XVIII essa sub divisao foi interpretada
como resultado do mar primordial; as
rochas teriam se formado das aguas
desse mar. Para explicar a descida do
mar, o mecanismo seria de
compartimentos (cavernas) para onde a

agua teria migrado ap6s o diluvio.

A consolidacao da Geologia como ciéncia

James Hutton (1726-1797) (séc. XVIII)
— percebeu que a histéria da Terra era mais
longa do que se pensava.
— formulou a ideia de que o registro geolégico
podia ser explicado pelos mesmos processos que
atuam hoje.

Principio de causas naturais

“Ndo hd, mediante a andlise dos processos
geoldgicos, nenhum vestigio de comeco e nenhuma
perspectiva do fim”.




Como resultado dos trabalhos de Hutton, hoje reconhece-se trés
tipos distintos de discordancias:

a) Nao-conformidade
b) Discordancia angular
c) Desconformidade

-

“O presente é a chave do passado”
Uniformitarismo e Atualismo

Sir Charles Lyell (1797-1875) (séc. XVIII a XIX)

— O presente seria a chave do passado, sendo o passado
igual ao presente (inclusive em género e em

intensidade dos processos atuantes na dinamica
interna e externa).

— Esta visao “dogmatica” foi aperfeicoada e é conhecida, e
ensinada, hoje pelo nome de Atualismo.

Mas qual sera o relégio geoldgico, que permitiria
que possamos saber as idades dos eventos e

processos do Sistema Terra?

Podemos utilizar dois “relogios” para
obtermos as idades dos eventos:

Foésseis e Rochas




Datacao relativa — método
que avalia a idade das
formacoes geoldgicas uma em
relacéo as outras, a partir da
posicao dessas formacoes e complexas tecnologias e analises
averiguando a existéncia de laboratoriais de amostras de
fosseis rochas que se pretende datar.

Datacao absoluta — método que
avalia a idade das formacoes
geologicas a partir de referéncias
numéricas (M.a.), utilizando

Eu sou a mais’
nova de nos
trés

Eu sou o mais

Eu tenho 7
anos

Eutenho 5

Eu sou mais velho
que ela e mais
novo do que ele

Eutenho 4
anos

IDADE
ABSOLUTA

IDADE
RELATIVA

Datacao Relativa e o Estabelecimento da Escala
de Temo Geolégico

Fosseis e idades relativas

— Com o progresso do pensamento cientifico os
fosseis, antes erroneamente interpretados,
passaram a ser analisados sob um novo prisma.

# William Smith (1769-1839) — primeiro mapa
geologico da Gra-Bretanha.

# G. Cuvier (1769-1832) e A. Brongniart (1770-
1847) — constataram a existéncia de uma
correlacao fossilifera ou bioestratigrafica entre
diversas sequiéncias rochosas.

Datacao Relativa e o Estabelecimento da Escala
de Temo Geologico

> Bioestratigrafia

— parte da geologia que trata da datacdo e da correlacao
de rochas por meio de fosseis.

!

cada planta ou animal nao viveu durante todo o tempo
geologico.

— alguns surgiram e se adaptaram as condicoes
ambientais e chegaram até os dias de hoje.

— se a amplitude de um fossil é curta, sua presenca na
rocha fornece uma datacao precisa.

m Datacao Relativa e o Estabelecimento da
Escala de Temo Geolégico

> Bioestratigrafia

Correlacion - Edad relativo
Perfil A Perfil B Perfil C Perfil D

| Estratigafia ‘
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Principio da Horizontalidade Inicial - deposicdo paralela no
tempo;

Principio da Sobreposicio de Estratos — se ndo ocorrerem
deformagdes, as camadas mais antigas serdo a base das
camadas mais recentes;

Estes dois principios podem ser afetados por alteracoes
ambientais, tais como deformacdes, fraturas, falhas e
deslocamento de blocos de rochas.

Principio da Continuidade Lateral — os estratos podem se
estender por quilometros lateralmente;

Principio da Intersecgdo - podem ser afetados por novas
estruturas como inclusées igneas, intrusoes, etc.;

Principio da Inclusdao - fragmentos de um rocha diferentes
podem ser incorporados;

Principio da Identidade Paleontolégica — estratos com os
mesmos fosseis possuem a mesma idade
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Darwin, Kelvin e as primeiras tentativas de
calcular a idade da Terra

Até a primeira metade do séc. XIX nédo havia uma unanimidade
quanto ao melhor método de se estabelecer a idade “real” das
rochas.

Os valores estimados eram extremamente contrastantes.

As tentativas de se estimar a idade da Terra baseavam-se numa
série de critérios aleatérios:

— acumulacéo de sal nos oceanos.
— resfriamento da Terra por conducéo térmica (Lorde Kelvin).

— taxas de sedimentacao.

A idade absoluta do registro geologico era uma incégnita.




Principios e Métodos Modernos da Datacao Absoluta

Decaimento radioativo e a datacao Absoluta
— método utilizado para determinar a duragao de tempo real de cada

acontecimento geologico e a idade da Terra.
Pioneiros:

# Piérre e Marie Currie — descobriram e estudaram a radioatividade
emitida pelo radio (Ra) e o uranio (U);

# Rutherford (1905) — vislumbrou a possibilidade da idade de um
mineral de uranio ser estimada a partir da quantidade de

chumbo formada e acumulada;

# Boltwood (1907) e Holmes (1911) — mostraram que a

radioatividade pode ser usada para a datacao de rochas.
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Principios e Métodos Modernos da Datacao Absoluta

Método Radiocarbdnico (C-14)
— foi criado na década de 50 por W. Libby.

— € um isétopo radioativo que ocorre normalmente na
atmosfera e nos seres vivos.

— sua meia-vida é de cerca de 5.730 anos.
— esse método s6 pode ser utilizado para o Quaternario.

— muito importante no estabelecimento cronolégico de
eventos geomorfolégicos e arqueologicos recentes.

Principios e Métodos Modernos da Datacao Absoluta

Método da Série de Uranio
. Elemento de meia-vida longa.

. Método utilizado na datacdo das rochas mais antigas
conhecidas na Terra.

. Satisfatoriamente utilizado na datacado de granitéides
lunares.

. Seu erro de medida é sempre da ordem de milhdes de
anos (o que impede que este método seja aplicado na
datacao de eventos geolégicos recentes).




Principios e Métodos Modernos da Datacao Absoluta

Método da Série de Uranio

URANIO - 238 - CADEIA DE DECAIMENTO RADIOATIVO

® @O...
~

Decaimento  Decaimento  Decaimento
alfa beta gama

Oifecentes tipos de decaimento e suas meias-vidas.

e
‘oo

T = 0 tempo de semivida
{ rocha cristaliza)

e atamas i Stomas o

T =13 tempo de semivida (3760 Ma]

Wiorap B Aomotha

H& medida que = tempe passe aumenta na
rocha o nimere de isétopes-filho = diminui o
nimere de istepos-pail

A margem de erro € de apenas alguns M.a.

OO0 ==

Possou um periods de

e semivvidat

O e inferir quands «

Surviing
o o
iockopes vezes superio

7 5 avarfidede de

2 3 avs
Time (halt-lives) isblopos-pei?

periodo de seminvidal

As rohas estéic constantemente a
ser recicladas e ransformadas

© malhor qua hd o fozar & combinar todas os
miétzdos da dotoglic paro qus s consiga
slaborar um calenddric da histério da Tarral
Em locait ands ocorram afisramentos com mais
do qua um tips da rocka, pedam-=a dofar as
rechas magméticas por dotagas absoluto &,
em soguide, srabslacar bma equivaléncia
com 0 rastantas fenémenas geoibgicos qua 8
sncoatrem rapresentados no Grac am cstuds.




