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Tempo Geologico
Tempo de existéncia do planeta Terra

4.55 bilhées de anos (Ga)

'Método 207Pb/204Ph e 206Pb/204Pb |

4

4,55 + 0,07 Ga

Clair Cameron Patterson
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Tempo Geoldgico

Tempo de existéncia do planeta Terra

4.55 bilhées de anos (Ga)

Pré-Cambriano =
Criptozoico, Azoico ou Pré-
Fanerozoico

889% da histéria do planeta

Q INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART #F
UGS

www.stratigraphy.org International Commission on Stratigraphy
/ / /

Gonotrer
o

http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-chart-timescale

Proporcionalmente...

Phanerozoic
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Tempo Geoldgico
Tempo de existéncia do planeta Terra

4.55 bilhées de anos (Ga)

Pré-Cambriano =
Criptozoico, Azoico ou Pré-
Fanerozoico

88% da historia do planeta
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Paleovertebrados
Paleoinvertebrados

| Paleobotanica

Y Quimiofésseis
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Paleoicnologia |

Fosseis do Pré-Cambriano

< Microbialitos
™ “Icnofosseis’

Microbially Induced Sedimentary Structures (MISS)

Associados a microbialitos
Microfésseis | Formas livres planctonicas ou benténicas

Eucariontes e procariontes

Fosseis do Pré-Cambriano

Metazoarios

Macrofésseis Rangeomorfos e Erniettomorfos
Algas
Incertae Sedis

¥ . . .. . | Matéria organica
:v Quimiofésseis g

ﬁi;)
'2?,‘ I (Biomarcadores)

Isétopos

Fosseis do Pré-Cambriano

HADEANO ARQUEANO

4.0 Ga 2.5 Ga
Estromatélitos
3.7 Ga
3.2Ga

Microfésseis organicos
3.7 Ga
Macrofésseis . . .

2.1Ga 1.0Ga 0.6 Ga
Biomarcadores

2.9 Ga
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Fosseis do Pré-Cambriano de interesse

Estromatélitos . L. Metazoarios .
Microfésseis Biomarcadores
MISS Rangeomorfos
Erniettomorfos
Algas

Incertae Sedis

Microbially Induced Sedimentary Structures

Interacdo micro-organismos e sedimentos
Registro de vida em ambientes siliciclasticos
17 tipos de MISS

2.9 Ga até Recente

Kumar & Ahmad (2014)

13

Microbially Induced Sedimentary Structures

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

2. Ocorrer em sequéncias transgressivas

3. Ocorrer na “facies” microbiética

4. Distribuicéo que reflita padrdes
hidraulicos na mesma &rea

5. Geometria e tamanho sejam
semelhantes as de formas modernas

6. Microtexturas tipicas de esteiras
microbianas ou biofilmes

Binding

Noffke (2009)

Microbially Induced Sedimentary Structures

MISS - Grupo Bambui
Ediacariano — Cambriano, Minas Gerais
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Acritarcos

Silicoflagelados Diatomaceas

Mao et al. (2012)

Quitinozoarios
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Como classifica-los?

Archaeg

Euryarchaeota
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Diferentes grupos
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Formas mais antigas de vida

19




15/06/2020

Formas mais antigas de vida EARTH Hadean Jo— Proterozoio m@@

R Jl
Tl

sl

Apex Chert Feeder Dike

Schapf (1993)

Schopf (1993

21 22

Qual a afinidade bioldgica? Andlogos modernos

Microfésseis de Apex Chert,
W Australia

3.4 Ga
Onze téxons identificados

Afinidade com cianobactérias

Schopf (1993,

23 24



Questioning the evidence
for Earth’s oldest fossils

Martin D. Brasier, Owen R. Green*, Andrew P. Jephcoat*,
Annette K. Kleppe*, Martin J. Van Kranendonk, John F. Lindsay,
Andrew Steeles & Nathalie V. Grassineaul

* Earth Sciences Department, University of Oxford, Parks Road, Oxford OX1 3PH|
UK

T Geological Survey of Western Australia, 100 Plain Street, East Perth,
Western Australia, 6004, Australia

¥ Research School of Earth Sciences, Australian National University,
Canberra ACT 0200, Australia

§ School of Earth, Environmental and Physical Sciences, University of Portsmouth,
Burnaby Road, Portsmouth POI 3QL, UK

| Department of Geology, Royal Holloway University of London, Egham Hill,
Surrey TW20 0EX, UK

Nature, 2002

Ambiente de submaré
Associados a BIFs
16 taxons reconhecidos
6 txs de afinidade biol6gica desconhecida

25

www.nature.com/scientificreports

SCIENTIFIC
REPORTS

natureresearch

M) Check for updates.

Nanoscale 3D quantitative
imaging of 1.88 Ga Gunflint
microfossils reveals novel insights
into taphonomic and biogenic
characters

L. Maldanis®21=, K. Hickman-Lewis**, M. Verezhak®, P. Gueriau®, M. Guizar-Sicairos®,
P.Jaqueto’, R. |. F. Trindade’, A. L. Rossi®, F. Berenguer®, F. Westall’, L. Bertrand®% &
D. Galante®
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Fotos: T.R. Fairchild (IGc, USP)
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Bangiomorpha pubesces Butterfield 2000
Mesoproterozoico, Canada

Dimorfismo sexual

I

30

(b)

31

F3

Hermann & Podkovyrov (2006)

Fungos

Féssil mais antigo:
1.0 Ga,
Série Lakhanda,
Sibéria

Relégios
moleculares: 1.5 Ga

32
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-

Otavia antiqua

Porifero
Namibia, 760 Ma

[e]

All scale bars are 100 um.

Prave et al. (2007)

Porter & Knoll, 2000
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Gram

~Positive

Parede organica
Parede silicosa

Microfdsseis do Pré-Cambriano

Archaea

Euryarchaeota .
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Biomarcadores

-
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All extant life !

Al life that ever existed 5 . :
- All extant life |
P \
-~ = \
7 All life that has '
™ been identified '
. Bacteria
\
o \ -
" - \ - \
L \ 7 e ' Archaea Eukarya
- \

Current Biology

https://www.manualdaquimica.com
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Biomarker Evidence for
Photosynthesis During
Neoproterozoic Glaciation

.
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Vazante Group
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Eventos
Aquisi¢do de Dados Coleta e Preparagdo
Tecténica Soerguimento
(1} Fossildiagénese Diagénese
—
E * Retrabalhamento
o E Sedimentologia Soterramento \-/
£ 2 !
(o) 5
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0 i 4
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Morte
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Nascimento
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 humans Greater Vancouver distance from Earth to Proxima Centuri
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Fosseis do Pré-Cambriano

Astrobiologia

Fosseis do Pre-Cambriano e sua aplicacao
em Astrobiologia
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com/index.php.

http://www.

Astrobiologia
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Evolugao Distribuicao

Vida no contexto do Universo

Ciéncia multidisciplinar

Identificando fontes abi6ticas de compostos
organicos

Sintese e funcdo das macromoléculas na
origem da vida

Vida primitiva e aumento da complexidade
Co-evolugdo da vida e do ambiente fisico

Identificando, explorando e caracterizando
ambientes para habitabilidade e bioassinaturas

?

Construindo mundos habitéveis

Além das ciéncias naturais: humanidades e
contribuicdes da ciéncia social a Astrobiologia

https://astrobiology.nasa.gov

45
Fosseis do Pré-Cambriano W
Astrobiologia Y\
Fosseis do Pre-Cambriano e sua aplicagdo
em Astrobiologia
47

Fosseis e sua aplicacdao em Astrobiologia

Vida no contexto do
Universo

Vida atual?

Vida pretérita?

Evolugao Distribuicao

Qual parametro utilizar?

Vida terrestre!

15/06/2020
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Fosseis e sua aplicacdo em Astrobiologia

" Vida atual? MICrOl?IO'OgIa
ambiental
Vida no

contexto do
Universo

br.pinterest.com

_ Vida pretérita?

Paledntologia Geologia [T
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Fosseis e sua aplicacao em Astrobiologia

Desenvolvimento
tecnolégico

49

Condicdes Extremas

Condigbes semelhantes ao do ambientes no espago: muito frio, muito calor, auséncia
de dgua, atmosferas variadas, alta radiagdo, alta pressdo ou ainda com pH extremos.

51
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Identificando fontes abiéticas de compostos
organicos

Sintese e funcdo das macromoléculas na
origem da vida

Vida primitiva e aumento da complexidade
Co-evolugdo da vida e do ambiente fisico

Identificando, explorando e caracterizando
ambientes para habitabilidade e bioassinaturas

Construindo mundos habitéveis

Além das ciéncias naturais: humanidades e
contribuicdes da ciéncia social a Astrobiologia

https://astrobiology.nasa.gov
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v" Microfésseis

v' Biomarcadores

v’ Biominerais ou interagdo
microorganismos/minerais

v' Biointemperismo

v’ Estruturas sedimentares

Yellowknife Bay

3.7 Ga

Greglenter l Wiheestel

| sk

Gl et

sequence

Lacustre (playa lake)

(berndSmoeillfe
i el D1l S

Seatethirh | Ll

Imagens de www.wikiwand.com
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Bradbury
Landing

Cooperstown Darwin

https://mars.nasa.gov/

Google Earth

15/06/2020

Twin
craters

Yellowknife
Bay

Bagnold Dunes

Vera Rubi
dge

Noffke (2015) Escala =10 cm

14



15/06/2020

Perspectivas

“cliff”

depression
. e

1. Detectar
2. ldentificar

1. Quando a vida teria se estabelecido em Marte?

. 2. Onde a vida teria se estabelecido em Marte?
3. Confirmar

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

4. Onde a vida teria persistido?

58

[ Hoje o ~ Polar layered deposits form .
&sF =\| Tharsis volcanoes still active v' Poucas crateras de impacto Pa I eoam b e ntes
- Elysium volcano still active v Fluxos de lava
P "
Amazonian E - | Olympus Mons volcanism v Atividade glacial e periglacial
= Tharsis volcanoes still active v Agua liquida
I 3 TS| Vastitas Borealis fill lowlands
o N = O“tﬂ°‘fv Cha“”elfi” Xanthe v Mudangas na dindmica planetéria
& = Volcanism at Elysium v" Vulcanismo de larga escala
Hesperian ~ | Volcanism in highlands v’ Extensas planicies de lava
> Rifting in Valles Marineris v Registros de gra.n(.jes inundacdes
7 3 7| and Noctis Labyrinthis v Transicional
E % Valley networks active
7% \_ | Tharsis volcanism begins
) \:' f = Teidis basin v’ Bacias de impacto de grande didametro
Noachian p— i Argyre basin v’ Erosdo em larga escala provocada por dgua
il Hellas basin v’ Sistemas complexos de rios e estuarios
- Utopia basin
= Other basins
| 216a 1% =

“ Northern Lowlands formed

v’ Acregdo e diferenciagdo planetaria
RN — fhis?
\/J s Other basins? v’ Alta taxa de impactos
-

S —  “~___ _ | Marsformed ¥ Formagéo das bacias de impacto mais antigas

Pre-Noachian

http://www.planetary.org

M volcanism M fluvial activity M basins craters
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Dominant Process
Time Least Stable Controlling Loss

Climatic
Warming

<1x100 yrs E Halides, sulfates Dissolution

<2x108 yrs Metallic sulfides Oxidation

Clay-rich Shales

<3.5x108 yrs Water-laid pyroclostics
Marine carbonates
Metallic ox

Metamorphism
Recrystallization,
Dissolution

<3.8x108 yrs Phosphate & silicg Deep Burial,
Recrystallization,
Metamorphism

Most Stable

Farmer & Des Marais (1999)
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Fosseis do Pré-Cambriano e sua aplicacdo em Astrobiologia

Tasie 2. SeLecnion of Tarcer Biosarkess, Them Le = AR -
2 A s Yes
2 B Ectoine Yes
Priority Biomarker Ma 3y B ke Hydncaben T Na
Extant
1 A ATP Phos| 23 H] Lird
2 A Phosphoenolpyruvate Phos| ©
3 B Acetyl phosphate Phos) 27 « Some
i C cyclic AMP Phosj :" : :‘fl“
5 A neric pyrimidine base ch 5 - i
6 A eric purine base < i
7 A
8 A Nicotinamide
(generic NAD, NADP) 2 A Generic tsoprenoid Hydrocarbon No
9 C Flavin Vitan
(isoalloxazine ring) ol A Pristane Hydrocarbon No
10 C Fe-S centers Redo
11 C Quinones Electi 14 A Phytane Hydrocarbon No
12 B Generic carotenoid Pigm
13 ¢ Phycocyanin Pigm
14 [ Thivesters Ester A Fydroctibon
15 A Generic extant porphyrin ~ Porpl «
16 B Chaperones Prote «
17 A ATP Synthase Prote 0 :
18 A Phytane Hydr 3 C
19 A Fatty acids (1 or 2) Carby a1 B

Parnell et al. (2007)
Gram-positive

wall

Gramnegative wall

an

s (eukaryotes
and prokaryotes)
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Michalski et al. (2008)

7;"_,..-"‘ O\desftrocks’\ ’j- (?OE
Anoxygenic Oxygenic

— Photosynthesis
Oldest life Global oceans

i
Oldest minerals

Earth

—
Intense impact
bombardments

4

| —
7 Erogion
Magnetic field ofatm

WlllIlIlIIlIIIlIIIIIlIIIIIIlIIlIIlIIIIlIlIIllIIlIIIlIIIIIllIIIIllIIlllIllIIIIIIlIIlIIIllII
Seas & lakes o Localized, ephemeral brine seeps on a frozen planet

o
g Hydrothermal
activify 5 - . . . L. . .
Intnee mpact |Glebal transition (1) Inclusdes fluidas: assinaturas isotopicas e biomoléculas.
bornbardments (2) Veios e material diagenético: assinaturas isotdpicas, minerais e microfésseis.

Wm&;rth (3) Fraturas e poros: biotexturas.

life? habitable —> les

water pH-neutral m——)  ag dry / frozen

geochemistry

MARS Amazonian
©
GEOLOGICAL TIME o©
o
Proterozoic Bhanerozg4

Adapted from Bibring et al. (2006)
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Perseverance (MARS 2020)

APXS

Pancam
Calibration

~ Low Gain

Microscopic . 8

g Antenna

/iLG’U -

Missbausr

Rack Abrssion Tool Spectrometer

Tecnologias para a
procura e
identificacao - ettt

< Deployment - % 5
Deviee (IDD) P

rmREnL (ADXS, MB, ML RAT),

mars.nasa.gov
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Fosseis do Pré-Cambriano
Astrobiologia
Fosseis do Pre-Cambriano e sua aplicacao
em Astrobiologia
72

Conclusao

yy . & »

Entender o que é vida

Entender a vida moderna: Buscar vida pretérita:
- os limites fisiolégicos f - Preservagdo
Modelos

Entender vida pretérita: - Paleoecologia/Paleoambientes

Forma - Forma
Paleoecologia/Paleoambientes
Evolucédo Produtos e Processos
Preservagao
Modelos

Processos e Produtos
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Recomendacoes
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ASP

501
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Trabalho de Clair Patterson e
a datacdo do Planeta Terra

ACETIME ODYSSEY
R

A 4

- EO07

I soem wo now should admit that the age of the
with abont aa much conlfidence as the concentration of aluminium is knows in the
West have “

created an it of doubt about anything concerning common leads and
which

acience of the geochemistry of lead sotopes. When the sotopic o

lead

accurate caleulation of the earth's age could be made, but i sil
Now, we know the isotopic

metcorites and we can make an explicit and log

n which is valid and persusive.

it acenrate. age o

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

International Journal of Astrobiology, Page 1 of 1
doi:10.1017/S1473550412000183  © Cambridge |

Evolution of Preca
Brazilian geologic:

Thomas Rich Fairchild', Evelyn A.M
and Juliana de Moraes Leme

! Departamento de Geologia Sedimentar ¢ Ambient
562, Butanta, Sao Paulo, SP CEP 05508-080, Bra
c-mail: tifairch@hotmail.com

ama de Pos-Graduagdo em Geoquimica e Ge;
62, Butantd, Sio Paulo, SP CEP 05508-0!

Lag

Abstract: Precambrian rocks comprise nearl

http://journals.cambridge.org/abstract_S14

54

1 - Minas Supergroup

2 - Conselheiro da Mata Group
3 - Bambui Group

4 - Jacadigo Group

5 - Corumba Group

6 - Itajai Group
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Identificando fontes abiéticas de compostos
organicos

Sintese e funcdo das macromoléculas na
origem da vida

Vida primitiva e aumento da complexidade
Co-evolugdo da vida e do ambiente fisico

Identificando, explorando e caracterizando
ambientes para habitabilidade e bioassinaturas

Construindo mundos habitéveis

Além das ciéncias naturais: humanidades e
contribuicdes da ciéncia social a Astrobiologia

https://astrobiology.nasa.gov
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ASTROBIOLOGIA
UMA CIENCIA EMERGENTE

ORGANIZAGAD:

DOUBLAS GALANTE
EVANDRD PEREIRA DA SILVA
FABID RODRIGUES

JORGE E. HORVATH

http://tikinet.kinghost.net/astrobiologia.pdf
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Evolugio Distribuicao

Muito obrigada!

evelyn.sanchez@ict.ufvjm.edu.br
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