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Tempo Geológico
Tempo de existência do planeta Terra

4.55 bilhões de anos (Ga)

==

Método 207Pb/204Pb  e  206Pb/204Pb 

Clair Cameron Patterson
4,55 ± 0,07 Ga
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Tempo Geológico
Tempo de existência do planeta Terra

4.55 bilhões de anos (Ga)

Pré-Cambriano = 
Criptozoico, Azoico ou Pré-

Fanerozoico

88% da história do planeta http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-chart-timescale

Proporcionalmente…

Tempo Geológico
Tempo de existência do planeta Terra

4.55 bilhões de anos (Ga)

Pré-Cambriano = 
Criptozoico, Azoico ou Pré-

Fanerozoico

88% da história do planeta
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Paleovertebrados
Paleoinvertebrados

Micropaleontologia
Paleoicnologia

Paleobotânica

Quimiofósseis

Fósseis Fósseis do Pré-Cambriano

Microbialitos

Microbially Induced Sedimentary Structures (MISS)
“Icnofósseis”

Associados a microbialitos

Formas livres planctônicas ou bentônicas

Eucariontes e procariontes

Microfósseis

Fósseis do Pré-Cambriano

Quimiofósseis
(Biomarcadores)

Matéria orgânica

Isótopos

Macrofósseis

Metazoários
Rangeomorfos e Erniettomorfos
Algas
Incertae Sedis

Fósseis do Pré-Cambriano

HADEANO ARQUEANO PROTEROZOICO

4.0 Ga 2.5 Ga

Estromatólitos

Microfósseis orgânicos

MISS

Biomarcadores

Macrofósseis

3.7 Ga

3.7 Ga

3.2 Ga

2.9 Ga

2.1 Ga 1.0 Ga 0.6 Ga
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Fósseis do Pré-Cambriano de interesse

Estromatólitos Microfósseis Biomarcadores
Metazoários

Rangeomorfos
Erniettomorfos

Algas
Incertae Sedis

MISS

Microbially Induced Sedimentary Structures
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Interação micro-organismos e sedimentos

Registro de vida em ambientes siliciclásticos

17 tipos de MISS

2.9 Ga até Recente

Microbially Induced Sedimentary Structures

Noffke (2009)

Critérios de Biogenicidade:

1. Ocorrer em rochas sedimentares ou 
com baixo grau de metamorfismo

2. Ocorrer em sequências transgressivas

3. Ocorrer na “fácies” microbiótica

4. Distribuição que reflita padrões 
hidráulicos na mesma área

5. Geometria e tamanho sejam 
semelhantes as de formas modernas

6. Microtexturas típicas de esteiras 
microbianas ou biofilmes

Microbially Induced Sedimentary Structures

2 cm

MISS – Grupo Bambuí 
Ediacariano – Cambriano, Minas Gerais
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Cocolitóforos Ostracodes Foraminíferos

Radiolários Diatomáceas
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Silicoflagelados

Conodontes

Mao et al. (2012)

Acritarcos

Quitinozoários Dinoflagelados Esporos Pólens
Diferentes grupos

Como classificá-los?

Haq & Boersma (1994)
Formas mais antigas de vida

Dood et al. (2017)

3.7 Ga
Quebec, Canadá
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4.55 Ga 4.0 Ga 2.5 Ga 0.5 Ga Hoje
3.4 Ga3.7 Ga Ca, Si, P

C

Qual a afinidade biológica? Análogos modernos

Microfósseis de Apex Chert, 
W Austrália

3.4 Ga

Onze táxons identificados

Afinidade com cianobactérias
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Nature, 2002

Biota de Gunflint

bwca.com

Ambiente de submaré

Associados a BIFs

16 táxons reconhecidos

6 txs de afinidade biológica desconhecida
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Esteiras microbianas

Fotos: T.R. Fairchild (IGc, USP)

20 µm

10 µm

300 µm

Bangiomorpha pubesces Butterfield 2000
Mesoproterozoico, Canadá

Dimorfismo sexual

Acritarcos

50 umHermann & Podkovyrov (2006)

Fungos

Fóssil mais antigo: 
1.0 Ga, 

Série Lakhanda, 
Sibéria

Relógios
moleculares: 1.5 Ga
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Vase-shaped microfossils

Porter & Knoll, 2000 Prave et al. (2007)

Otavia antiqua
Porífero

Namíbia, 760 Ma

Parede orgânica
Parede silicosa

Microfósseis do Pré-Cambriano
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LUCA
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Biomarcadores

Moléculas orgânicas
(C, O, H + elementos acessórios)

Razões isotópicas
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Esponjas 
Algas

Protistas

Dinoflagelados
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Science 2005

Fósseis

Astrobiologia
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em Astrobiologia 

Fósseis do Pré-Cambriano e sua aplicação 
em Astrobiologia Fósseis do Pré-Cambriano e sua aplicação 

em Astrobiologia 

41 42

43 44



15/06/2020

12

Astrobiologia
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Vida no contexto do Universo

Ciência multidisciplinar

Identificando fontes abióticas de compostos 
orgânicos

Síntese e função das macromoléculas na 
origem da vida

Vida primitiva e aumento da complexidade

Co-evolução da vida e do ambiente físico

Identificando, explorando e caracterizando 
ambientes para habitabilidade e bioassinaturas

Construindo mundos habitáveis

Além das ciências naturais: humanidades e 
contribuições da ciência social à Astrobiologia

https://astrobiology.nasa.gov

Fósseis do Pré-Cambriano e sua aplicação 
em Astrobiologia 
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Vida no contexto do 
Universo

Vida atual?

Vida pretérita?

Qual parâmetro utilizar?

Vida terrestre!
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Fósseis e sua aplicação em Astrobiologia 

Vida atual?

Vida pretérita?

Vida no 
contexto do 

Universo

Microbiologia 
ambiental

Paleontologia Geologia
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MODELAGENS

SIMULAÇÕES

Desenvolvimento 
tecnológico

Fósseis e sua aplicação em Astrobiologia 

Condições Extremas
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Condições semelhantes ao do ambientes no espaço: muito frio, muito calor, ausência 
de água, atmosferas variadas, alta radiação, alta pressão ou ainda com pH extremos.

Identificando fontes abióticas de compostos 
orgânicos

Síntese e função das macromoléculas na 
origem da vida

Vida primitiva e aumento da complexidade

Co-evolução da vida e do ambiente físico

Identificando, explorando e caracterizando 
ambientes para habitabilidade e bioassinaturas

Construindo mundos habitáveis

Além das ciências naturais: humanidades e 
contribuições da ciência social à Astrobiologia

https://astrobiology.nasa.gov
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astrogeology.usgs.gov

Cinco linhas de pesquisa para a busca de 
vida pretérita em outras superfícies:

 Microfósseis

 Biomarcadores

 Biominerais ou interação 
microorganismos/minerais

 Biointemperismo

 Estruturas sedimentares 

https://mars.nasa.gov/

Imagens de www.wikiwand.com

Yellowknife Bay sequence
Lacustre (playa lake)

3.7 Ga

Noffke (2015)                           Escala = 10 cm

53 54
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Noffke (2015)

ESTRATÉGIAS:

1. Detectar

2. Identificar

3. Confirmar

4. Diferenciar de estruturas abiogênicas

1. Quando a vida teria se estabelecido em Marte?

2. Onde a vida teria se estabelecido em Marte?

3. Para onde a vida teria se expandido (colonizado)?

4. Onde a vida teria persistido?

Perspectivas
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4.1 Ga

3.7 Ga

3.1-3.0 Ga

Hoje

 Acreção e diferenciação planetária
 Alta taxa de impactos

 Formação das bacias de impacto mais antigas 

 Bacias de impacto de grande diâmetro
 Erosão em larga escala provocada por água
 Sistemas complexos de rios e estuários

 Mudanças na dinâmica planetária
 Vulcanismo de larga escala
 Extensas planícies de lava

 Registros de grandes inundações
 Transicional

 Poucas crateras de impacto
 Fluxos de lava

 Atividade glacial e periglacial
 Água líquida

Paleoambientes
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Farmer & Des Marais (1999)

Fósseis do Pré-Cambriano e sua aplicação em Astrobiologia 
Parnell et al. (2007)
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Tiofeno (C4H4S)
Compostos aromáticos
Compostso alifáticos

Eigenbrode et al. (2018)

Webster et al. (2018)

(1) Inclusões fluídas: assinaturas isotópicas e biomoléculas.
(2) Veios e material diagenético: assinaturas isotópicas, minerais e microfósseis.
(3) Fraturas e poros: biotexturas.

Michalski et al. (2008)
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Perseverance (MARS 2020)

Tecnologias para a 
procura e 

identificação
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Conclusão

Entender o que é vida

Entender a vida moderna:
- os limites fisiológicos

Entender vida pretérita:
- Forma

- Paleoecologia/Paleoambientes
- Evolução

- Preservação
- Modelos

Processos e Produtos

Buscar vida pretérita:
- Preservação

- Modelos
- Paleoecologia/Paleoambientes

- Forma

Produtos e Processos
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Recomendações

Trabalho de Clair Patterson e 
a datação do Planeta Terra

S01 – E07

https://doi.org/10.1016/0016-7037(56)90036-9

http://journals.cambridge.org/abstract_S1473550412000183

Identificando fontes abióticas de compostos 
orgânicos

Síntese e função das macromoléculas na 
origem da vida

Vida primitiva e aumento da complexidade

Co-evolução da vida e do ambiente físico

Identificando, explorando e caracterizando 
ambientes para habitabilidade e bioassinaturas

Construindo mundos habitáveis

Além das ciências naturais: humanidades e 
contribuições da ciência social à Astrobiologia

https://astrobiology.nasa.gov
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http://tikinet.kinghost.net/astrobiologia.pdf
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Muito obrigada!

evelyn.sanchez@ict.ufvjm.edu.br
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