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Bibliografia fundamental

A Decifrando a Terra

Teixeira, Toledo, Fairchild & Taioli Ed.Oficina de Textos
A Para Entender a Terra

Press, Siever, Grotzinger e Jordaad. Bookman

A Geologia Geral

Leinz e Amaral Ed. Nacional

A Geologia Geral

Poppi Ed. Livros Técnicos e Cientificos

Videos disponiveis na biblioteca
Internet: sites de universidades e outros

GEODIVERSIDADE DO BRASIL i CPRM i DISPONIVEL ON -LINE




Programacao do modulo

A Introducéo a geologia

A Tempo e espaco na geologia

A Minerais e nocdes de mineralogia

A Recursos naturais e sociedade

A Prética de reconhecimento de minerais



Artefatos arqueoldgicos - Machado em basaltoi Ivai - PR



Geologia

€ a ciéncia que estuda a
Terra, sua composicao,
estrutura, propriedades
fisicas, historia e 0s
processos que lhe dao
forma.

Relacoes do homem com
este arcabouco

O geodloga pintura de Carl Spitzwegséc. XIX



Origem da Terra

A Imaginario e alegorias
A Culturas

A Religides

A Renascimento

A Ciéncia



Mitologia grega

No principiohaviao Caos,e emalgum
momento surgiu Erebus, o lugar
desconhecidoonde a morte mora, e
Nix. Havia apenassiléncio e vazio.
Entdo, 0 Amor nasceproduzindoum
inicio deordem,e sefaz Luz e Dia, ea
terra(Gaia)aparece

Figura deTritao simbolizando
a Criacéo do Mundb
mitologia grega




Brahma, o Criador E a
pura expressao da
existéncia, beatitude e
sabedoria. E a causa
primeira da origem do
Universo. As gquatro
cabecas de Brahma, o
criador, simbolizam os
guatro pontos cardeais
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O Génesis

Sequndo a con-
cepgao tiantrica,
um ponto de
energia invisivel
(bindu) gera a ma-
téria primordial
(prakriti), consti-
tuida por trés
qualidades
(gunas): sattva
(esséncia, silén-
cio), rajas (ener-
gia, paixdo) e ta-
mas (substancia,
inércia)

No inicio da cria-
¢do, astrésen-
contravam-se em
equilibrio; foi a
sua desarmonia
que deu origem a
diversidade do
universo.

Joyce, em Finne-
gans Wake, esta-
belece um parale-
lismo entre as
gunas e as quatro
esséncias de Bla-
ke (Zoas, cf. pp.
652-653).

Pintura, Rajasthan,
c. sécufo XVIIl



A volta de um caldeirdo,um ancidoafricano (Sotigui
Kouyaté),simboloda sabedoriancestrafaz umrelato
deum contosobrea criacdodo mundo



Oxala- orixa
associado a criacao
do mundo e da
espécie humana.




Biblia

A Génesis

A Criacionismo

A DilGvio

A Chuvas de fogo e cinzas
A Terremotos
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Esferas
celestes




O Génesis

O primeiro dia da
criagdo:

«Faga-se Luz!»,
disse Deus e de
imediato a luz(...)
jorrou das profun-
dezas e, vindado
seu assento no
Oriente, iniciou a
viagem atraveés do
ar escuro, envolvi-
da numa nuvem
clara, porque ain-
da n3o existia um
Sol(...).» John
Milton, Paradise
Lost, 1667)

A pomba é o espi-
rito de Deus.
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Los PRECIFITO A TODDS ASADOS EN VIVAS LLAMAS.




O Locus
Terrenus

Na Divina Comédia
de Dante (1307-
-1321), aalma, na
sua peregrinacao,
ascende do reino
dos Infernos, cuja
forma cénica se
projectanointeri-
or da terra, atra-
vés da Montanha
da Purificagaoe
das nove esferas
dos planetas, das
estrelas e da esfe-
ra de cristal, to-
dos eles mantidos
em movimento
pelos anjos, até
chegar ao Paraiso,
onde encontra o
seu reflgio na
rosa branca celes-
te, iluminada pela
luz divina.

Michelangelo Cac-
tani, La Materia
della Divina Com-
media di Dante
Alighieri, 1855



Renascimento e
cléncia

w l[luminismo
w Alguimia
w Fundamentos da ciéncia
w Galileu
w Newton...

ALQUIMIA

Transmutacion
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coléquio internacional 1|
LISBOA 2000

DISCURSOS E PRATICAS ALQUIMICAS Vol. Il
HUGIN EDITORES, LISBOA, 2003

Mineralogia e a
alguimia
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w Os alquimistas descobriram centenas de novas
substanciage conheciammuito das propriedadesdos
minerais

w O alquimistaarabeGabirlbn Haiyan(721-803),, propos
uma classificacdobaseadaem propriedades fisicas
observavei®u determinaveis

w Trés grupos ominerais quebradicose pulverizaveis X
fusiveis ou nao, dminerais metalicog 2fusiveis e
maleaveis e amineraisvaporizaveis pelo fogo, a que
chamoud S & LINNJR & 2 & €



Carbono Antiguidade
Ouro Antiguidade
Prata Antiguidade
Cobre Antiguidade

Enxofre Antiguidade

Estanho Antiguidade

Chumbo Antiguidade

Mercurio Antiguidade
Ferro Antiguidade

HeningBrand mais tarde descritc
por Robert Boyle

Cobalto 1732 George Brandt

Fosforo 1669




Geologia moderna

- James Hutton(1726- 1797)- Pai da Geologia & -t &4
ATheory o-fl78%8 he Ea/{&
O presente é a chave do passado

- Abraham Werner (1750- 1817) s
Netunismo- todas as rochas seriam de origem sedimentar
VulcOes seriam produtos da queima de carvao

- William Smith (1769- 1839) Primeiro mapa geologico, Gra Bretanha
Fosseis Sucesséao de faunagorrelacdes de estratos

- Charles Lyell (1797-1875)-n Pr i nci pl es of Geol
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CENOZOICO
MESOZOICO

O Tempo
Geologicc




O tempo
- ConfissOes de Santo Agostinhano 398

- Existe um presente?

- O presente para ser tempo tem necessariamente de passar
para o preterito.

- A causa de sua existéncia € a mesma pela qual deixara de
existir?



O computo da Idade da Terra
Da Criagdo até o Diliivio___1.656 anos

A0 6 0 O conceito
Do Mu’@ até Abrago_____ 292 medieval da idade
Do Nascimento de Abrado da Terra.
até Exodo do Egito_____ 503
Do Exodo até a Construgio Publicado na
- do Templo 981 Cronica de Cooper,
i Do Templo até o Cativeiro___ 414 Londres, 1560.

Do (Cativeiro até o Nascimento
fﬁ’]ﬁ{w Cristo __oH Célculo detalhado
Do Nascimento de Jesus (risto do arcebispo
att e 1560 John Usher

Jdade da Terra 5,520 anos




- Sabemos do tempo pelo que esta registrado
- Livros, vestigios e... rochas

- Passado pode ser medido

- Presente é efémero

- Futuro é conjecturado com base no passado



4.570 milhdes de anos atrds (Ma)

Formacgao do
Sol e disco de 4.560‘Ma $:470 M i
acrescimento  Acrescimento dos Acrescimento da Terra,
planetesimais; inicio do | formacio do nicleo e
acrescimento da Terra diferenciagao completadas 4.000 Ma 3.800 Ma
4.510 Ma 4.400 Ma Fim do Bombardeamento  Primeira
Formagso Grio mineral Pesado; rochas evidéncia
da Lua mais antigo continentais mais antigas  de dgua
| SRl | |
3.500 Ma
Primeira
evidéncia de vida
23N ]
| |
1
2.450-2.200 Ma 2.200 Ma
2.500 Ma { Oxigenagdo da Desenvolvimento de
Completada a N\ atmosfera células com nicleo
principal fase de e ' — : '
formaho dos 2200 | 2.000 I l I
continentes 1 1
565 Ma 700 Ma
Distribuicio mundial de O gelo cobriu toda a Terra?
organismos multicelulares . — :
7o [ IS o -
545-530 Ma —— ? i e~ L
“Big Bang"

evolutivo 500

Presente

439 Ma \ -
s, AT >
em massa
20Ma 250 Ma esMa [Lo2ma
terrestres Extin¢ao 125 Ma Extingao Primeiro aparecimento
mais antigos em massa Plantas em massa | de nossa espécie,
324 Ma 208 Ma ﬂoresceqtes S Ma Homo sapiens sapiens
Extincdo Extingdo mais antigas Primeiros
em massa hominideos

€m massa
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Ciéncia moderna
Astronomia e Geologia

G. A3 . y3é

A teoria maisaceitaparaa origemdo universopropde gue ele sejao
resultado duma grande explosao,logo apos a qual a matéria estava
extemamente densg comprimidae quente. Essamateéria primordial

eracomposta,principalmente de particulaselementarescomoquarks
e eletrons
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.. ndcloos do Hidrogonio

. ‘ndcleos de Helio

De acordo com o0 modelo do Big Bang, o Universo se expandiu a partir de um estac
extremamente denso e quente e continua a se expandir atualmente.

atomé'i de hi

Dark Energy
Accelerated Expansion

Galaxies, Planets, etc,

Stars
about 400 million yrs.
Big Bang Expansion

5 ‘ga, = " %—— WMAP

13.7 billion years




Time
Temperalure

The cosmos

goes through

a superfast
“inflation

Hydrogen nucleus

Helium nucleus

SECOND

cosmos permits
quarksto
clump into

Vel
>

“\.a

NGe /

3 min.
108°C

Still too hot

to form into
atoms, charged
electrons and
protons prevent
light from
shining: the
‘universe is a
‘superhot fog

a

Hydrogen atam

Helium atom

=

BANG THEOR

o
!
B

200,000 yrs.
10,000°C

Electrons

combine with
protons and
neulrons to form
atoms, mostly
hydrogen and
helium. Light
can finally
shine

» -0

- Protogalaxy

1 billion yrs.
-200°C

Gravity makes

hydrogen and
helium gas
coalesce to form
the giant clouds
that will become
galaxies; smaller
clumps of gas
collapse to form
the first stars

-

Galaxy

iy /)

SR ' S A

PRESENT ™
DAY

15 billion yrs,
-270°C

As palaxies

cluster
topether under
prawity, the first
stars die and spew
heavy clements
into space; these
will eventually
form into new
stars and planets
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NOTE: The numibers in cosmology are o greal and the pumbers in subistonslc physics are <o small that it la <3 2 %
hoﬂmnmuwincmihmmwwfnm‘l’enunﬂblledby'm&orm.hwdumnloz. \67 : L
One thousand is written as 103, Similarty, one-tenth is 10 -1, and one-hundredth s 102, o EF 2 Souwrce: The Birth of the Universe; The Kingflisher Young Poople's Book of Spuee

TIME Geaphic by Ed Gabel



Anucleossintes#oi a formacéo
inicial dos primeiros nucleos
atomicos elementares
(hidrogénio e hélig. Ela
ocorreu porque a atuacao da
Forca Nuclear Forte acabou
atraindo protons e néutrons
gue se comprimiram em
ndcleos primitivos

Isso se deu em torno de 10 mil
anos apos o impulso inicial.
Com a queda da temperatura
universal, os nucleos atdbmicos
recémformados se ligaram aos
elétrons, formando assim
atomos completos de

Radiacao de Fundo resultante do Big Bang
hidrogénio, hélio e litio sinais do inicio do universo!



Pesquisas realizadas nos ultimos trinta anos,

consideram duas principais fontes
responsaveis pela sintese dos elementos
guimicos:

1. Nucleosintese durante o Big Bang;
2. Nucleosintese durante a evolucao estelar.

Os elementos mais pesados do que o litio
foram sintetizados nas estrelaPurante os
ultimos estagios da evolucao estelar, muitas
das estrelas compactas queimaram e
formaram ocarbono (C), o oxigénio (O), o
silicio (Si), o enxofre (S) e o ferro (Fe).

7000 A
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35000 K [
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Os destrocos de explosdes de
supernovas sofreram influéncia de
forcas gravitacionais e produziram

uma nova geracao de estrelas.

e Alguns desses destrocos sao
coletados por pequenos corpos que
entram em Orbita em torno de uma

estrela. Estes corpos sao os planetas,

e um deles € a terra.

Toda a matéria na terra, foi formada
pelo mecanismo da morte de uma
estrela.

IC 4593 NGC 5307
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Abundancia de elementos no universo

Fe, Ni, Co

1A )
wl. TabelaPeriodica . . v e welte
b 4 — v 'ﬁ—
uleel dos Elementos 0
NafMalue e ve vE W8 ——vi— 18 e cl :L
% L 0 O Al 5 = |®
K T | ¥ {or {mn| Fe |Co | NI |Cufzn Br | Kr
Ro b [Pa|ag foa {re|1 |xe
Cs Lal Hf | Ta | W [ Be| Osf ¥ | PelAulHg| T1 | Pt | Bi | Pa At | An
e [#a Joaefme [in oy [we [ froste o] -
~ 0% H, He
~ 20%
-~ EDD."{D C! D! Mﬂ
~ 0% Bi, B, Cl, K, Ca



Marte Mercurio Plutao



Japiter

Netuno

Terra

b*——-

Plutédo



Jpiter — e e .. =l o
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empo de viagem a partir da Terra

Lual 2 dias

Martei 18 meses

Jupiteri 2 anos

Saturna 4 anos

Plutaoi 20 anos

Estrela mais proxima 100 mil anos
Galaxia mais proxima 50 bilh6es de anos



- Tempoespaco de Einstein

- Supde um inicio = tempo O

- A existéncia de luz no tempo

- O que havia antes do tempo O
- Base do raciocinio religioso

- Universo com 13 bilhdes de anos



Uma nebulosa difusa, grosseiramente esférica

~

e em lenta rota

0 comeca a contrair-se.

Bz o

Como resultado da contracao e rotacao, um disco achatado,
girando rapidamente, forma-se com matéria concentrada
em seu centro, que se transformard no proto-Sol.




O disco envolvido por gas e poeira forma graos que colidem
e se agregam em pequenos blocos ou planetesimais.

Planetesimais Proto-estrela

--—" Os planetas terrestres estruturaram-se a partir de maltiplas
colisdes e acrescimento de planetesimais ocasionados pela
atracdo gravitacional. Os planetas gigantes exteriores
aumentaram por acrescimento de gas.

Planetas terrestres Planetas gigantes
exteriores

Planetesimais Gas

Sistema solar



Sistema solar

Jupiter

Saturno Urano

Venus Terra Netuno

Plultéo

. ® ® o

Mercurio Marte

;Y_/ \ ~ /
' Planetas Cinturao de Planetas exteriores
\ interiores  asterdides

Os planetas interiores Os quatro planetas exteriores gigantes e Plutao é uma bola gelada de

| sdo menores e rochosos. suas luas sao gasosos com nicleos rochosos. metano, dgua e rocha.

—_—_—n—n———— - __—_—_—_———




|l Durante os estagios intermediarios e finais do acres-
cimento da Terra, hd cerca de 4,5 bilhdes de anos,
um corpo do tamanho de Marte impactou a Terra...

Corpo
impactante

4,2 min apos o impacto

A Lua



... e 0 impacto gigante rapidamente ejetou
para o espaco uma chuva de detritos tanto
do corpo impactante como da Terra.

8.4 min



E3 O impacto acelerou a rotacao W A Terra reconstituiu-se como ... @ a Lua agregou-se
da Terra e inclinou o seu um grande corpo fundido... a partir dos detritos.
plano orbital para 23°".




_:6 Rochas da Lua com 4,47

bilhoes de anos, trazidas pelos
astronautas da Apollo, confirmaram
essa hipotese do impacto.




Diferenciacao



