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15.3 Principios e Métodos Modernos
da Datagido Absoluta

15.3.1 Decaimento radioativo e a datagio
absoluta

Como visto anteriormente, a estimativa da idade
da Terra variou muito dos séculos XVI ao XIX.
Com a descoberta da radioatividade, este tema ga-
nhou maior estimulo, j4 que estudos realizados por
Marie e Pierre Curie ¢ por Bertram Boltwood, no
inicio do século XX, mostraram a possibilidade de
empregar um método fisico na determinacio da
idade da Terra. Porém, antes de mostrarmos como
¢ possivel determinar a idade das rochas e mine-
rais, vamos entender a radioatividade e o fendmeno
de decaimento radioativo.

Os minerais ¢ as rochas, assim como toda a ma-
téria do nosso planeta, sdo constituidos por
elementos quimicos que, por sua vez, sio forma-
dos por dtomos. O nicleo de um 4dtomo ¢
composto por protons e néutrons e é rodeado por
uma nuvem de clétrons (Fig. 15.13). O nimero de
protons determina o ndmero atémico (Z) do cle-
mento quimico e suas propriedades e caracteristicas.
Assim, uma mudanga no nimero de prétons for-
ma um novo elemento quimico com diferente
estrutura atomica e, consequentemente, diferentes
propriedades fisicas e quimicas.

A soma do nimero de protons e néutrons de
um atomo ¢é, por sua vez, denominada namero de
massa do itomo (A). O Carbono, por exemplo,

12C4 (carbono12)
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13C4 (carbono13)

Néutron

tem numero atdmico 6 e nimero de massa 12, 13
ou 14, dependendo do nimero de néutrons pre-
sentes no seu nicleo. Elementos com o mesmo
numero atémico mas com diferentes nimeros de
massa sio chamados is6topos (Fig. 15.13). A grande
maioria dos isétopos ¢ estavel, tais como os do
PC, e PC,, mas outros, como o C,, sdo instaveis.
Os is6topos instaveis (radioativos) sdo importantes
na geologia uma vez que sua taxa de decaimento
pode ser usada para determinar idades absolutas
de formacio de minerais e rochas.

Decaimento radioativo é uma ieagio espon-
tanea que ocorre no nicleo do dtomo instavel que
se transforma em outro dtomo estivel; os elétrons
que otbitam o nuicleo nio sio envolvidos no pro-
cesso. O elemento com nucleo atdmico instavel, em
decaimento radioativo, é conhecido como elemen-
to-pai ou nuclideo-pai; o novo elemento formado
com nucleo atdmico estavel é denominado elemen-
to-filho ou nuclideo-filho (ou radiogénico). O
processo de decaimento pode ocorrer de trés for-
mas diferentes, todas resultando em mudancas da
estrutura atdbmica: decaimento alfa, decaimento beta
¢ decaimento por captura de elétron (Fig, 15.14).

Alguns elementos instaveis se transformam em es-
taveis através de um unico tipo de decaimento. Por
exemplo, o ¥Rb (nimero atdémico 37) decai para ¥'St
(numero atémico 38), emitindo apenas uma particula
beta; o “K (nimero atomico 19) decai para *'Ar (nu-
mero atbmico 18) com uma tdnica captura de elétron.
Outros isdtopos radioativos sofrem decaimentos con-
secutivos até se tornarem isétopos estaveis: o 2¥U
(numero atdomico 92) , por exemplo, decai para 2"Pb

14C4 (carbono14)

¢
Elétron

peratura atual da Suls*équdo o: trés isétopos de Carbono. Todos tém o mesmo nimero ofélmico {Z = 6), que ¢ igual ao nimero de
modelo, postulou valores pérae massa diferentes (A = 12, 13 ou 14), de acordo com o némero de néutrons (6, 7 ou 8) no nicleo.
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(nimero atémico 82) apds a emissdo de sete particu-
las alfa e seis particulas beta, enquanto o *#U decai
para *Pb através da emissdo de oito particulas beta ¢
seis particulas beta (Fig. 15.15).

Durante o decaimento radioativo, cada elemen-
to-pai leva um determinado tempo pata se
transformar em elemento-filho. Estudos de labo-
ratorio tém mostrado que as taxas de decaimento
(denominadas constantes de desintegrag¢do) nio
sdo afetadas por mudangas fisicas ou quimicas do
ambiente. Isto é importante pois assegura que a taxa
de decaimento de um dado isétopo seja indepen-
dente dos processos geoldgicos. Portanto, esta taxa
¢ a mesma no manto, no magma, num dado mine-
ral ou numa rocha.

Usa-se o conceito de meia-vida para cxpressar
as taxas de decaimento radioativo, ou seja, o tem-
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Fig. 15.14 Os trés tipos de decaimento radioativo. a)
Decaimento alfa, no qual o nicleo instavel perde dois
prétons e dois néutrons, diminuindo seu nimero atémico
em 2 e sua massa atémica em 4. b) Decaimento beta, no
qual um dos néutrons do nicleo emite um elétron, trans-
formando-se em préton, o que aumenta o nimero atémico
em 1, mas néo altera o seu nimero de massa. c) Decaimento
por captura de elétron ocorre quando um préton captura
um elétron da camada de elétrons que rodeia o nicleo e
se transforma em néutron, diminuindo seu ndmero atémi-
co em um, mas ndo afetando seu nimero de massa.

po decorrido para que a metade da quantidade ori-
ginal de 4tomos instaveis se transforme em atomos
estaveis. Por exemplo, apds decorrido o tempo de
uma meia-vida, um elemento com 1.000 4tomos ins-
taveis tera 500 atomos instiveis (radioativos) e 500
atomos estavels (radiogénicos). Apés duas meia-vi-
das havera apenas 250 dtomos instdveis e 750
atomos estaveis (Fig. 15.16). O decaimento radioa-
tivo ndo depende da massa do material presente,
mas da probabilidade estatistica de decaimento.
Assim, ndo importa a quantidade inicial do elemento
radioativo presente, seja ela um grama ou uma to-
nelada, pois as chances do decaimento radioativo
sdo rigorosamente iguais para cada itomo. Apds o
tempo correspondente a uma meia-vida, a metade
da massa original do elemento-pai terd se converti-
do em elemento-filho.

E o conhecimento da meia-vida dos varios
is6topos e da atual razdo entre o nimero de ato-
mos dos elementos pai e filho da amostra que
permite a determinacdo de idades de minerais e
rochas. A Tabela 15.3 apresenta os principais
is6topos utilizados em datag¢do radiométrica e suas
respectivas meia-vidas.

G
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Fig. 15.15 Série de decaimento radioativo do Urénio 238
{***U,,) para Chumbo 206 (Pby,}. Neste processo, cuja meia-
vida é de 4,47 bilhdes de anos, aemissdo de particulas alfa e
particulas beta transforma o Urénio 238 (radioativo) em Chum-
bo 206 (radiogénico), um elemento estavel, apés ter sido
formado momentaneamente um grande ndmero de elemen-
tos intermedidrios, fambém radioativos.
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Fig. 15.16 Decaimento radioativo e o conceito de meia-vida. a) A meia-vida de uma vela corresponde, rigorosamente, ao tempo
necessario para queimar a metade dela porque a queima depende, diretamente, do nimero de Gtomos presentes na vela. b) No
decaimento radioativo o processo é diferente, envolvendo a estabilidade dos nicleos dos atomos, independentemente da massa
presente. Na curva de decaimento radioativo, cada unidade de tempo equivale a uma meia-vida, que representa o tempo necessario
para que metade dos Gtomos do elemento-pai (radioativo) se transforme em &tomos do elemento-filho (radiogénico).

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

Elemento-Pai (Radioativo)  Elemento-Filho (Estavel) Meia-Vida (bilhées de anos)

siod0 (%) Argbnio 40 (“An e T
U*é!drosﬁ] (Rb) . Estréncio 87 (7Sy) : ‘
"Sﬁf’”ﬁ‘514;7 (fsm Neodimio 143 (43Nd)
T2 Chumbo 208 [%%Pb)
Ui 235 (%) Chumbo 207 [7Pb)
Unenio 238 2y} Chumbo 206 (b
Renio 187 (Re) Osmio 187 (#0s)

15.3.2Como se determina a idade de uma
rocha ou de um mineral? .

Todos esses métodos exigem laboratérios quimi-
cos especiais, onde o ar ¢ purificado através de filtros,
o ambiente é mantido sob pressio ligeiramente mais
alta que o ar fora do laboratétio e as analises quimicas
540 realizadas em capelas de fluxo laminar de ar (Cap.
12), empregando apenas reagentes superputos, tudo
para evitar problemas de contaminagio, Apés a prepa-
ragdo quimica da amostra, as razdes entte os isGtopos
de um mesmo elemento sio determinados com grande

precisio num equipamento computadorizado chama-
“K-*Ar, “Rb-¥Sr, U-Pb, 27Pb-2Ph e “7Sm-Nd. do espectrémetro de massa.

O ramo da geologia que trata da datacio de ro-
chas ¢ conhecido como Geocronologia. Para
determinar a idade de uma rocha ou mineral é possi-
vel aplicar virios métodos radiométricos, sendo que
esta escolha depende da composigio quimica do ma-
terial a ser datado, da sua provavel idade e também
do tipo de problema geolégico que se pretende estu-
dar. Os métodos radiométricos mais comumente
utilizados na geocronologia sio:



A obtencdo de idades de minerais e rochas, inde-
pendente do método adotado, é feita utilizando
a equagdo fundamental da geocronologia, basca-
da no processo de decaimento radioativo, representada
pela seguinte férmula:

N=N et
't"(‘/z)]n(Nﬁ/N) se N, =N + E entio:’
t=(/)In[1+ F/N)] onde:

N = nimero de dtomos do isétopo radioativo. (ele-
mmto—pm) rncdzdo hoje na amostra

N, = quantidade mlcxal doi isétopo radxoauvo nomo-
: mento do fechamento do sistema

F = nimero de dtomos do isétopo radiogénico (ele-
mento»ﬁlho) medido hoje na amostra

_ t=tempo decorrido desde o fechamento do sistema
_isotopico. @dade do sistema)

’ 7\. = constante de desintegracio do elemento-pai.

A datagdo pode ser feita em minerais ou numa amos-
tra representativa de rocha, visando a definicio da idade
da cristalizagdo da rocha ignea ou da idade do
metamorfismo ou da deformacio softida.

Os métodos radiométricos envolvendo isétopos com
meia-vida longa (Tabela 15.3) sdo os mais utilizados para
datagao de rochas mais antigas, como as pré-cambrianas.
Isétopos de meia-vida curta sio utilizados para a datacio
de materiais geolégicos e eventos niuito mais jovens; o
“Cypor exemplo, com meia-vida de 5.730 anos, é utiliza-
do para datagdo de materiais de até 70.000 anos. Porém,
recursps tecnologicos modernos tém permitido empre-
gar alguns isétopos de meia-vida longa no estudo
geocronoldgico de materiais muito jovens.

Os isétopos radioativos de meia-vida longa emprega-
dos na geocronologia sio uranio, tério, rubidio, potassio
e samario. A maioria destes elementos nio forma seus
proprios minerais, mas ocorrem como “impurezas” nos
minerais formadores de rocha. Quando um mineral se
forma, os elementos radioativos presentes continuam a
decair, mas agora os elementos radiogénicos podem se
acumular no mesmo reticulo cristalino onde est locali-
zado o elemento-pai. Vamos exemplificar este processo
usando o isétopo *Ar, o elemento-filho produzido pelo
decaimento do *K. Por ser um gs nobre, o argbnio nio
participa das ligagdes quimicas, estando como tal aprisio-
nado mecanicamente no reticulo cristalino do mineral.
Durante o resfriamento de um cristal de hornblenda, a
retencao de argbnio se dé a temperaturas em totno de
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500°C; ja na biotita esta temperatura é da ordem de
300°C. Se o mineral apés atingir esta temperatura for
novamente aquecido a temperaturas mais altas, o reticulo
cristalino se abre, ocorrendo o escape ou, eventualmen-
te, a entrada de argbnio por difusio. A temperatura em
que o sistema isotdpico se fecha, e por conseqiiéncia, d4
inicio a0 funcionamento do “relégio” radiométrico, é
conhecida como temperatura de bloqueio. Cada mé-
todo radiométrico possui uma temperatura de bloqueio
distinta. Desta forma, quando determinamos a idade de
uma hornblenda pelo método K-Ar, estamos, na verda-
de, determinando a época em que o mineral esteve 2
temperatura de 500°C pela dltima vez. Por outro lado, a
idade da biotita da mesma rocha, obtida pelo mesmo
método, indica a época quando a rocha esteve a tempe-
ratura de cetca de 300°C.

O método K-Ar ¢ muito utlizado para determinar
0 tempo envolvido no resfriamento de corpos igneos,
ou o término de um processo metamodirfico, entre ou-
tras aplicagdes. A presenca de K em muitos minerais da
crosta tetrestre torna este método aplicavel em grande
numero de rochas, enquanto seu tempo de meia-vida
permite a datagdo de minerais desde muito jovens (50.000
anos) até muito antigos, da ordem da idade da Terra.

Avangos tecnolégicos introduziram uma variante do
método K-Ar que fornece idades muito precisas. F o
método *'Ar-"Ar, que através de sistemas de fusio pon-
tual a /user possibilita a andlise de cristais individuais. Em

1997, Paul R. Renne do Laborat6rio de Geocronologia
de Berkeley, Califérnia, E. U. A., analisou amostras de
rochas vulcanicas da famosa erupgio do Vesivio que
causou a destruigdo de Pompéia no ano 79 depois de
Cristo. Andlises isotdpicas de argdnio num cristal de
sanidina (feldspato com alto teor de potéssio) fornece-
ram uma idade *Ar-“Ar de 1.925 * 94 anos, que é
comparavel a idade da erupcio. A eficacia desse método
em materiais geolégicos muito jovens expande sua apli-
ca¢ao para investigagOes arqueoldgicas e estudos de outros
registros histoticos da Terra.

Um outro método radiométrico muito utilizado para
datago de minerais ¢ 0 método U-Pb, que se baseia no
decaimento de dois is6topos radioativos de urdnio, 02U
e o *U, gerando os isétopos radiogénicos, 0 2’Pb € o -
#Ph, respectivamente. Cada um destes pares (*U-2"Pb

e “*U-*Pb) fornece uma idade independente e quando
coincidem costuma-se chama-las idades concordantes,
Lancados em grafico **U-"*Pb vs. 2U-"Pb, os pontos
de todas as idades concordantes definem a curva con-

 cérdia (Fig: 15.17). Por outro lado, idades discordantes

entre os dois sistemas so devidas, em geral, a perdas de
Pb do mineral, e neste caso os pontos analiticos se ali-
nham numa reta denominada discérdia. A interseccio
dessa reta com a curva concérdia define a idade de cris-
talizacdo do mineral.
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Fig. 15.17 Diagrama Concérdia. Neste caso, a idade de cris-
talizag@o dos cristais de zircdo analisados é obtida através do
intercepto superior da reta discérdia com a curva concédrdia.

No método U-Pb nio sio utilizadas homblendas ou
micas, mas minerais que contém Urinio no seu reticulo
cristalino, tais como zircio, titanita, monazita, ctc. Fstes
minerais, principalmente o zircio (Fig: 15.18), apresentam
um reticulo cristalino muito resistente, que retém com maior
eficiéncia tanto os elementos-pai (Uranio) como os ele-
mentos-filho (Chumbo). Além disso, apresentam
temperaturas de bloqueio muito altas para o sistema
isotopico U-Pb: cerca de 800°C no caso do zircio; entre
650 € 700°C para titanita; e cerca de 650°C para monazita.

Devido a esta alta temperatura de bloqueio, os zircdes
sao capazes de preservar a idade da cristalizacio da rocha
ignea original, mesmo em rochas metamorfisadas em facies
anfibolito (Cap. 18). Adicionalmente, tendo em vista a tem-
peratura de bloqueio telativamente mais baixa da titanita,
esta pode ser empregada na determinacio da idade de
eventos supetimpostos (metamorfismo, por exemplo) as-
sociados a formagio deste mineral. Os avancos recentcs
neste método possibilitaram determinagdes precisas em
cristais mindsculos de zircio, ou até em pattes diferentes
de um dnico cristal com evidéncias de sobrecrescimento
durante um ou mais eventos. Neste Gltimo caso, ¢ utiliza-
do um espectrometro de massa de alta resolucio
analitica, o SHRIMP (sensitive bigh resolution mass Spectrometer),
que permite determinar a idade da cristalizagio ignea
do nucleo do mineral e dos eventos metamérficos
registrados no sobrecrescimento e porcdes

recristalizadas do cristal (Fig, 15.18).

Esta técnica foi utilizada na anlise de graos detriticos
de zircio do conglomerado Jack Hills da Austrilia, o que
permitiu demonstrar serem estes os materiais mais antigos
ja encontrados no nosso planeta (4,2 bilhdes de anos). Atu-
almente, 0 método U-Pb ¢ considerado um dos mais
precisos para datar eventos igneos e metamérficos, assim

Fig. 15.18 Grdo de zircdo proveniente do sudoeste da
Groenlandia formado por cristalizacao concéntrica ha 3,8 bi-
lhées de anos. Do lado direito, observa-se a recristalizacdo
parcial ocorrida durante evento metamérfico, ha 2,8 bilhdes
de anos. Foto: A. P Nutman e P Kinney.

como as fontes de material detritico em rochas
sedimentares. Por estes motivos, este método tem sido
muito utlizado para calibrar a escala do tempo geoldgico.

E possivel também utilizar amostras de rocha-total,
em vez de minerais individuais, para obter a idade de
cristalizagdo de uma rocha ignea ou a idade de
metamorfismo. No caso do método Rb-St, muito empre-
gado principalmente com granitos, varias amostras de um
mesmo corpo rochoso sio coletadas, seus teores e suas
composicoes isotdpicas de Rb e Sr determinadas e os
resultados langados num diagrama ¥'Sr /%St vs. ¥Rb/%St.
Se as amostras analisadas forem da mesma idade, com a
mesma razao isotopica inicial de St da época da cristaliza-
¢do da rocha e sem distirbios posteriores no seu sistema
isotépico, os dados obtidos deverio se alinhar numa reta,
chamada is6crona. Conhecendo-se a constante de
decaimento do Rb, podemos calcular com o emprego
da equagio da reta, ilustrado pelo angulo de inclinacio
da iséerona, a idade do conjunto dc amosttas da rocha.
Este ¢ o diagrama isocrénico (Fig; 15.19).

Das trés classes de rochas, as igneas sao as mais ficeis
de serem datadas. Por qué? Na cAmara magmitica, os ele-
mentos radioativos sofrem decaimento, liberando os
clementos-filho para o magma. Mas quando os elementos-
pai sdo aprisionados no reticulo cristalino de um mineral
durante o resfriamento do magma, a fuga dos elementos-
filho torna-se cada vez mais dificil, se ndo impossivel.
Com o passar do tempo, de acordo com a meia-vida do
elemento (Tabela 15.3), a quantidade do elemento-pai di-
minui no mineral enquanto a do elemento-filho aumenta.
Se o sistema isotdpico permanecer fechado desde a crista-
lizagio da rocha, serd possivel determinar a quantidade de
elementos e obter a idade da rocha ignea, utilizando a
equagao fundamental da geocronologia.
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No caso de rochas metamorficas, a idade obtida re-
fletira a intensidade do metamorfismo que afetou, sempre
de maneira diferenciada, os diversos sistemas isotopicos
dos minerais presentes, causando, ou ndo, o ganho ou a
perda dos elementos-pai ¢ filho. Este ponto é de grande
importancia, pois geralmente as idades medidas nessas
rochas correspondem as idades do dldmo evento que
abriu o sistema isotopico. Dependendo do mineral ¢ do
sistema isotdpico, 0 momento “congelado” na datacio
podera se referir ao inicio, meio ou fim do evento
metamorfico. Quando este processo for brando, ndo
atingindo temperaturas suficientemente altas para abrir o
sistema isot6pico, a idade obtida podera ser a da. crista-
lizagdo da rocha ignea original antes do metamorfismo,
dependendo do método radiométrico empregado.

A datacio de rochas sedimentares, por outro lado, é
_ mais complicada, pois elas formam-se a partir de mate-
rial oriundo da desagregacdo de rochas igneas,
metamorficas ou mesmo sedimentares pré-existentes. Por
isso, a datago de rochas sedimentares, se ndo seguir cti-
térios rigorosos, pode fornecer ndo a idade da deposicio
dos sedimentos ou da formacio da rocha sedimentar,
mas a idade das rochas da area-fonte dos detritos, como
no caso dos zircSes detriticos de Jack Hills, com idade
U-Pb de 4,2 bilhdes de anos. Contudo, em outros casos,
a idade pode nio ter significado geoldgico nenhum, se a
rocha sedimentar originar-se de detritos de areas-fonte
com idades distintas.

15.3.3 O método radiométrico “C

Como ja vimos anteriormente, o carbono possui trés
is6topos: *C, C e "C; sendo os dois primeiros estaveis
e o terceiro, “C, radioativo, com meia-vida de 5.730 anos.
A datagio usando o "C, ou radiocarbono, ¢ aplicada,
portanto, em materiais geoldgicos e biologicos telativa-
mente jovens (troncos e folhas fosseis, ossos, dentes,
conchas etc.), sendo de extrema utilidade na Arqueologia

e nos estudos de mudangas recentes no nivel do mar ¢
no clima.

O "C é formado na atmosfera supetior através da acio
de raios césmicos, que sio particulas de alta energia, sobre
atomos de N, conforme ilustrado na Fig, 15.20.

Na medida em que o "*C se forma, ele se combina
com 0 oxigénio para formar diéxido de carbono (como
acontece também com os demais isétopos de carbono),
que circula na atmosfera ¢ hidrosfera, sendo absorvido
por plantas e animais. Embora o '*C decaia para N, sua
continua formacio na atmosfera mantém a razao “C/?C
praticamente constante, a qual é incorporada e mantida
pelos organismos vivos. Ao morrer, 0 organismo deixa
de absorver C, embora seu *C continue a decair para
14N, alterando essa razio e iniciando, em termos
geocronoldgicos, a contagem do relégio geolégico. Quanto

mais tempo passar apds a morte da planta ou do animal,
menor sera a quantidade de C preservada. Desta forma,
comparando a razao de *C/"C medida na amostra com a
razdo moderna universal, é possivel calcular o tempo de-
corrido desde a morte do organismo.

Uma fonte de erro neste método advém das varia-
¢es ja constatadas na produgio de “C ao longo dos
altimos ~0.000 anos, de modo que se tornou necessario
aplicar férmulas de corregao aos resultados obtidos para
corrigir os erros sistematicos verificados. Uma maneira
de confirmar as idades obtidas em certas regies pelo
método "C é através da dendrocronologia, 2 datagio de
troncos de arvores pela contagem e medicio da espessu-
ra dos anéis de crescimentQ. A variagio na espessura
desses anéis reflete ndo apenas o ciclo anual das esta-
¢oes, como também mudangas climaticas de mais longa
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Fig. 15.19 Diagrama isocrénico Rb-Sr. Os pontos a, b e ¢
representam valores isotépicos de trés amostras no momento
do fechamento de seus sistemas isotépicos no passado. Com o
decaimento do ¥Rb, estas amostras apresentam valores atuais
de ¢, b’ e c'. A reta definida por estes pontos, a isécrona, terd
um angulo, a, diretamente proporcional & idade da amostra,
calculada na equacao: tga = (€M — 1) = At, portanto, t = tga/A.
O intercepto da isdcrona com o eixo ¥Sr/%Sr define a razéo
inicial de Sr no sistema, (#Sr/%Sr),, um importante indicador da
origem (se do manto ou da crosta) do material analisado.
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duragao. Assim, a confrontacio do espectro de anéis pre-
servado num artefato arqueolégico com padrdes ja
conhecidos para materiais originados nos ltimos seis ou
scte milénios revela nio sé a idade da peca como tam-
bém as caracteristicas do clima na época da sua confecgio.

15.3.4 Como foi determinada a idade
da Terra?

Desde que a Geocronologia surgiu no inicio do sé-
culo XX, um dos seus maiores objetivos foi a
determinagio da idade correta da Terra. Mas somente
em 1956 é que o geocrondlogo Claire Patterson conse-
guiu datar, com precisio, sua idade, através do método
isotopico *’Pb-**Pb (uma vatiante do método U-Pb).
Patterson partiu da premissa de que a idade da Terra
deveria ser igual a dos meteoritos, uma vez que ambos
devem ter se otiginado na mesma €poca, juntamente com
o resto do Sistema Solar, e passado, posteriormente, pela
mesma evolugao isotépica. Assim, raciocinou Patterson,
s¢ 0 sistema isotopico nos meteoritos se manteve fecha-
do, a sua idade teria de ser igual 2 da Terra. Patterson
datou meteotitos férricos e liticos, obtendo uma iséerona
que indicava uma idade de 4,55 + 0,07 bilhées de anos
(Fig. 15.21). Para testar a hipétese de uma origem em
comum, ele langou, no mesmo grafico, os dados refe-
rentes as composi¢des isotépicas de Pb obtidas em
sedimentos marinhos fundos, interpretadas como repre-
sentativas da composi¢io média da crosta terrestre. O
alinhamento perfeito desses dados com os dos meteoritos
demonstrou que a idade, origem ¢ evolucio dos isétopos
de chumbo eram idénticas. Ou seja, 0s meteoritos e a
Terra tém a mesma idade. Investigagdes cientificas pos-
teriores em outros meteoritos, utilizando outros métodos
("Ar-Ar ¢ "Sm-"Nd), corroboraram os resultados
obtidos por Patterson.

15.4 A Humanidade e o Tempo
Geoldgico

Vimos neste capitulo que a evolucio do conceito
de tempo geolédgico se deu em diversas etapas nos
ultimos 350 anos. No século XVII, aceitava-se a expli-
cagio biblica para a criacio da Terra em poucos dias,
hi poucos milhares de anos. No crepiisculo do século
XVIHI, com as palavras “nenhum vestigio de um co-
mego, nenhuma perspectiva de um fim”, Hutton
acenou com a possibilidade de uma Terra
imensuravelmente velha, quasec eterna, idéia corrente
dentre os ge6logos na primeira metade do século XIX.
Posteriormente, até o inicio do século XX, geologos e
fisicos, influenciados pelos modelos precisos de Lorde
Kelvin, admititam uma idade para a Terra de dezenas
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Fig. 15.21 Diagrama 27Pb/204Ph vs. 206Ph/204Ph mostrando
como foi determinada a idade da Terra por Patterson em 1956,

a poucas centenas de milhdes de anos. A Terra come-
¢ava a mostrar sinais de sua verdadeira velhice.

Com a descoberta e refinamento dos métodos de
datago radiométrica, no decorrer do século XX, foi
possivel, finalmente, estabelecer a idade da Terra em
mais de 4,5 bilhdes de anos. Nossa pequenez diante
de um intervalo de tempo tao grande, intangivel e quase
inimaginavel, nio deve ser motivo de lamentagdo nem
de sensagio de impoténcia. Ao contrario, com a
desmistificagio da posicio do ser humano na Nature-
za — decorrente das descobertas de Copérnico, Galileu,
Hutton, Darwin e outros — devemos nos maravilhar
com a grandeza do mundo natural do qual também
fazemos parte e nos unirmos para preserva-lo para
geracoes futuras,
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