Desde a sua abertura em Maio de 2005 que o CENTRO CIENCIA VIVA DE ESTREMOZ tem tido
uma relacao de proximidade com as escolas, que constituem sem duvida o seu principal grupo de
visitantes.

Desde sempre que temos procurado que esta relacéo néo se esgote nas visitas dos grupos esco-
lares ao Centro dinamizando, em estreita colaboracao com a ESCOLA DE CIENCIAS E TECNO-
LOGIA DA UNIVERSIDADE DE EVORA, actividades/produtos que possam ser Uteis para os
professores.

Surgem entao:
- as accoes de formacao (em ambiente de sala de aula ou no campo), que sao actualmente
realizadas de uma forma regular no nosso Centro de Formacgao (www.ccvestremoz.uevora.pt/ho-
me/index.php?codtopico=8&item=0);
- a orientacéo de visitas de campo para grupos escolares (hiip://www.ccvestremoz.uevora.pt/ho-
me/index.php?txt=info&codtopico=3&item=41);
- a elaboracdo de material didactico sobre diversas tematicas na area das Ciencias da
Terra.

Desde 2014 que algum deste material tem surgido com regularidade sob a forma de Conversas da
Terra, um conjunto de textos profusamente ilustrados com desenhos originais que temos vindo a
distribuir de uma forma aberta (www.ccvestremoz.uevora.pt/nome/index.php?txi=info&codtopico=9&item=66).

Cridmos também ha alguns anos o TIRA-TEIMAS, onde respondemos de uma forma individual a
perguntas que nos sejam colocadas (www.ccvestremoz.uevora.pt/home/index.php?coditopico=10&item=0).
Pela frequéncia com que alguns professores tém recorrido a este servico e pelos temas abordados
percebemos que, apesar das respostas do TIRA-TEIMAS nao terem a forma elaborada e mais
completa dos textos das Conversas da Terra, seria util difundir algumas junto da comunidade
escolar, evidentemente omitindo a identidade de quem nos colocou a questao.

Nada melhor do que uma Semana da Ciéncia e Tecnologia para dar inicio a mais uma forma de
trabalho conjunto do CENTRO CIENCIA VIVA DE ESTREMOZ com a comunidade escolar.

Estremoz, 24 de Novembro de 2017

a equipa do
Centro Ciéncia Viva de Estremoz
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Tira-Teimas 1.1

Datacao radioactiva

PERGUNTA

Como explicar que o isotopo radioativo Rubidio-87 (que se desintegra no is6topo estavel
Estrdncio-87) com um periodo de semi-vida tao longo (cerca de 49 000 milhdes de anos)

9

seja usado na datacdo absoluta das rochas da Terra, quando esta tem apenas cerca de 4 570
milhdes de anos e as rochas mais antigas estao longe deste valor? ‘ ‘

RESPOSTA

Diversos aspectos devem ser colocados em relagdo a questéo colocada.

1.°- O principal tem a ver com a preciso e a capacidade dos métodos analiticos detectarem
quantidades muito pequenas dos isétopos em causa... capacidade essa que € mesmo bas-
tante grande.... mas mesmo muito grande Sé para se ter uma ideia dos prodigios tecnologi-
cos podemos citar o exemplo da célebre anomalia de iridio ligada ao impacto meteoritico do
final do Cretacico, que é da ordem dos 7 ppb (partes por milhar de milhao). Detectar uma
anomalia desta ordem de grandeza é o mesmo que individualizar 7 habitantes da Terra na
totalidade da populacéo do nosso planeta.

Por isso, quando se utiliza o sistema Rubidio-87/Estréncio87 o que é importante é a capaci-
dade de detectar variacbes percentuais muito pequenas das quantidades destes is6topos
pois, como é evidente (e a propria pergunta chama a atencéo para este facto) com um perio-
do de semi-vida tdo longo as variagbes séo necessariamente muito pequenas.

2.°- Evidentemente que até poderia ser melhor utilizar outros pares isotopicos com periodos
de semi-vida da ordem das centenas ou dezenas de milhdes de anos pois assim a variagao
seria maior e a precisao das medicdes poderia ser melhor. No entanto, nos materiais rocho-
sos estudados nem sempre estes pares isotopicos abundam e, muito dos pares isotopicos
que conhecemos da geocronologia isotépica tém periodos de semi-vida muito grandes...
Sem pretender ser muito exaustivo o periodo de semi-vida do samario-147/neodimio-143 é
de cerca de 106 000 Ma, o Uranio-238/Chumbo-206 de 4 500 Ma e o Potassio-40/Argon 40
de 1 250 Ma.

3.°- A utilizacdo de um par isotopico depende evidentemente dos isdtopos em causa existi-
rem nos minerais que nos interessam datar e, no caso do Rubidio-87/Estréncio-87 ele é
muito frequente na moscovite, na biotite e no feldspato potassico, razao porque é muito utili-
zado na datacao de rochas igneas e metamorficas.

4.°- Finalmente, e numa perspectiva mais geral, se estivermos a pensar em isétopos radioc-
tivos com periodos de semi-vida muito curtos (da ordem dos milhdes - dezenas de milhdes
de anos ou menos) eles ja terdo desaparecido da Terra (a nao ser que exista uma fonte que
gere de novo os isétopos-pai) pois decairam completamente para os is6topos filhos estaveis.
Por exemplo, o Césio-137 tem periodo de semi-vida de apenas 37 anos, razao pela qual ja
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Tira-Teimas 1.2

Datacao radioactiva

nao existia no nosso planeta. No entanto, quer os ensaios nucleares na atmosfera (muito
frequente em meados do século XX), quer os desastres nucleares de Chernobil (1986) e
Fukushima (2011) geraram de novo grandes quantidades deste is6topo instavel. Tambéem
podemos utilizar o Carbono-14 para datagdes (essencialmente de materiais arqueoldgicos),
pois apesar de ter um periodo de semi-vida de apenas 5730 anos (decaindo para Azoto-14),
ele é continuamente gerado na alta atmosfera devido a interac¢do dos atomos de azoto com
a radiacao solar.

PERGUNTA (surgida no seguimento da resposta anterior)

’ ,Muito obrigada pelos esclarecimentos, mas estes suscitaram outra questéo:
no ponto 3.° da vossa resposta fazem referencia a datagao absoluta de rochas metamoérfi-
cas, quando nos livros do secundario se assume que uma das limitacées da datacéo absoluta esta
no facto de néao se aplicar as rochas metamorficas (nem sedimentares) por estas se formarem a

partir de outras pré-existentes? ‘ ‘

RESPOSTA

Os processos de datacao isotépica trabalham quantificando pares de is6topos (pais e filhos)
"fechados" nas malhas cristalinas de alguns minerais. Por isso, o que estes métodos datam s&o
minerais e ndo rochas.

Depois de se obter uma idade é preciso interpretar o seu significado e, esta interpretacdo nem
sempre é facil ou objecto de uma unica interpretacéo. O problema é normalmente bastante com-
plexo, estando frequentemente associado a grandes controvérsias entre os geblogos sobe o signi-
ficado dos valores obtidos. Por isso, ao contrario do que o nome "absoluta" com que frequente-
mente a geocronologia isotdpica surge, o "absoluto" é... pouco absoluto... Sem pretender fazer
uma analise detalhada destes processos de datacéo aplicados aos varios tipos de rocha, seguem
algumas ideias:

1. Nas ROCHAS SEDIMENTARES normalmente este método ndo é muito utilizado pois, na
generalidade destas rochas (particularmente nas detriticas), os minerais séo herdados de
outras rochas pré-existentes e, por isso as idades que se iriam obter dariam a idade do
processo de formacao dessas rochas originais e ndo do processo sedimentar que formou a
rocha sedimentar que se esta a estudar. Convém salientar que, como ja foi referido, um dos
principios basicos da geocronologia isotopica € que os is6topos pai ficaram "presos" nas
malhas cristalinas durante o processo de formagao do mineral, nao tendo tido possibilidades
de entrar ou sair dessa malha o mesmo acontecendo aos is6topos filhos que se geram. Se
isso acontecer, as razdes isotopicas alteram-se e as idades que se obtém sao muito diferen-
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Tira-Teimas 1.3

Datacao radioactiva

tes das da formacg&o do mineral; nestas situacbes ocorreu o chamado "resetting" e o proces-
so é reiniciado (semelhante ao que acontece no "resentting" dos computadores). Ora as tem-
peraturas associadas aos processos sedimentares sdo muito baixas (tipicamente inferiores
100° ou 120°C) e por isso nao estamos normalmente a formar malhas cristalinas durante a
formacao das rochas sedimentares detriticas, e as que se formam quando se geram mine-
rais sedimentares (e.g. calcite, dolomite, gessos e afins) sdo muito faceis de serem alteradas
pelos processos de meteorizagéo, o que inviabiliza a geocronologia isotopica classica que
temos vindo a referir.

Como os métodos isotépicos se tém vindo a tornar mais faceis de implementar e por isso
baratos, tém surgido nos ultimos anos imensos trabalhos de datacao isotépicas em rochas
sedimentares detriticas, em especial datando um mineral que é o zircao que é extremamente
resistente e por isso muito frequente neste tipo de rocha. No entanto, estes estudos datam
cerca de 100 zircoes para cada amostra. Olhando para a distribuicdo de idades obtidas, con-
segue-se por vezes, a partir do estudo das populacdes de idades, tirar algumas ideias sobre
as possiveis fontes de origem dos minerais que formaram a rocha sedimentar. Embora estes
estudos tenham alguma utilidade do ponto de vista paleogeogréfico, do ponto de vista das
idades, a Unica coisa que nos dizem é qual a idade maxima que a rocha pode ter pois, por
exemplo, se foi encontrado um zircdo com 600 milhdes de anos a rocha nao pode ser mais
antiga do que essa idade. No entanto, é preciso ter presente que os zircbes s6 se formam em
condi¢des de temperatura bastante elevadas e por isso a idade obtida data essencialmente
o ultimo evento geoldgico com temperaturas altas que geraram os minerais incluidos na
rocha sedimentar e por isso a idade dessa rocha pode ser muito mais recente.

2. Nas ROCHAS MAGMATICAS a interpretacéo dos resultados obtidos pela datagao isotépi-
ca é normalmente mais simples pois sendo um processo que implica a existéncia de um
magma, a sua cristalizacdo origina as malhas cristalinas que normalmente sado eficientes a
"aprisionar" os isétopos, permitindo quantificar as razdes isotépicas e, deste modo, estimar
a idade de formacao do mineral. No entanto, também aqui sdo precisos alguns cuidados na
interpretacao dos valores obtidos. Um dos primeiros problemas resulta de um magma conter
quase sempre material sélido, cristais ou rochas, que nao fundiram e se os métodos de data-
cao utilizarem estas estruturas cristalinas obtém-se idades mais antigas. Apenas a titulo de
exemplo, quando se utilizam zircdes para datar granitos carbdnicos portugueses € frequente
obter muitos zircbes do Ordovicico, do Proterozdico ou até do Arcaico; com efeito, a tempera-
tura de fusao do zircao é muito superior a dos magmas (em especial se ele e granitico), pelo
gue o processo magmatico pode nao ter sido suficiente para o fundir. Por isso, nestes traba-
Ihos é muito importante estudar bastante bem a forma dos gréos que se estao a utilizar, em
especial garantir que eles sao euédricos nao apresentando evidéncias de terem sido sujeitos
a processos erosivas / corrosivos, indicadores de que os cristais tiveram uma histéria ante-
rior. No entanto, quando os estudos sao feitos com cuidado, € normalmente possivel utilizar
obter idades fiaveis das rochas magmaticas.
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Datacao radioactiva

3. A terminar vai entdo a resposta a pergunta que nos fez mais recentemente... A datacao
das ROCHAS METAMORFICAS. Mais uma vez a questdo estd em saber o que se esta a
datar.

As rochas metamoérficas resultam de transformag¢des mineraldgicas no estado soélido de
rochas anteriores.

Estas transformacgdes implicam a recristalizagcdo dos minerais e por isso a destruicdo das
redes cristalinas pré-existentes e a formagéo de novas redes cristalinas. Por isso, se 0s
processos de datacao isotopica incidirem sobre os MINERAIS FORMADOS DURANTE O
PROCESSO METAMORFICO ¢ perfeitamente possivel datar os eventos metamérficos que
deram origem as rochas metamorficas.

Para que isso seja possivel, mais uma vez sao precisos estudos microscépicos detalhados
para saber quais os minerais que se formaram nos processos metamorficos; sao estes mine-
rais que permitem datar a rocha. E importante salientar que é preciso que estes estudos
sejam feitos com cuidado pois 0s processos metamorficos sdo complexos e normalmente
polifasicos.

Por exemplo, a formacao da Cadeia Varisca que afectou a generalidade das rochas paleozéi-
cas ibéricas, resultou da actuacéo de 3 eventos metamérficos principais e, por isso, quando
se fazem as datacdes destas rochas € preciso saber que evento metamérfico se esta a
datar... e todos eles estdo datados na Ibéria.
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