3. A medida do tempo geoldgico e a idade da Terra

A descoberta da radioactividade e a interpretacéo dos seus resultados permitiu a utilizagdo do de-
caimento radioactivo dos elementos para a datagao terrestre, surgindo, deste modo, a datagdo abso-
luta. Os fésseis de idade foram outro elemento utilizado para a datacéo da Terra - datacéo relativa.

A datacéo absoluta e a datagao relativa sé@o dois processos de datacéo das rochas, permitin-
do-nos obter uma idade radiométrica ou absoluta e uma idade relativa, respectivamente.

A datag@o relativa, como o nome indica, nao permite obter uma idade absoluta, isto &, em
valores numéricos, mas uma comparacéo de idades. Pelo contrario, a data¢do absoluta permi-
te-nos obter um valor numérico para uma determinada idade. Por exemplo, se disseres que o
José tem 18 anos e que o Pedro tem 16 anos, estas a efectuar uma datagao absoluta, mas se
disseres que o Pedro é mais novo do que o José, entédo efectuaste uma datacao relativa.

3.1. Idade relativa

A idade relativa, obtida por um processo de datagao relativa, ndo nos permite determinar um
valor numeérico para a idade da Terra nem dos seus materiais constituintes, permitindo-nos ape-
nas estabelecer relagbes entre os seus diferentes constituintes.

A datacéo relativa apoia-se na posigao relativa dos estratos (principio da horizontalidade e
principio da sobreposi¢do dos estratos) e na presenca de fosseis de idade (principio do sin-
cronismo ou da identidade paleontoldgica) [isb 2.

| Tabela 3 » Principios geologicos associados a datacao relativa

Principio da Os estratos sedimentares formam-s¢ horizontalmente, isto €, os sedimentos deposi-
horizontalidade tam-se horizontalmente 4 medida que vio chegando a bacia de sedimentacdo, por
dos estratos efeito gravitico. !

Numia sequéneia estraf » deformada, um estrato mais recente sobrepoe-se

a um estrato mais anngo, a qne szgmﬁca que 0§ estratos serdo ranto mais antigos
quanto mais profundos se enoammrm £ fanto mais recentes qUanto mMais Superior-
mente se encontrarem na sequencia estratigrafica.

Pi‘incfpio da
sobreposicao

des estratos

Principio do
sincronismo ou
da identidade
paleontologica

Dois estratos apresentam a mesma idade se apresentarem o mesmo fossil de idade.

Ao analisares a figura 7 podes concluir que os sedimentos do
estrato F foram os primeiros a depositarem-se e efectuaram-no de
forma horizontal, O estrato A, que sofreu um levantamento, tendo
ficado & superficie, apresenta uma superficie irregular, o que se
deve ao efeito da erosao a que este estrato ficou sujeito, quando
exposto aos factores de meteorizacao.

Logicamente que os sedimentos, por efeito gravitico, se vao
depositando horizontalmente & medida que vao chegando a bacia
de sedimentagéo. Os primeiros sedimentos a depositarem-se
serao os mais antigos, enquanto os Gltimos a depositarem serdo 0s
mais recentes, encontrando-se colocados na parte superior em
relacdo a todos os outros. O principio da sobreposigéo dos estra-

tos afirma-nos precisamente isto. lF1g ?] Prlnmplos da hcnzontalldade eda
sobreposicao dos estratos.
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Analisando a figura 7, podes concluir que o estrato F, uma vez que se encontra numa posicéo infe-
rior em relag@o aos restantes estratos € o mais antigo. Pelo contrério, o estrato A, estando colocado
numa posigao superior, foi o Ultimo a depositar-se, sendo, por esse motivo, o estrato mais recente. Ao
analisares a sequéncia estratigrafica, verificas que trés dos estratos apresentam fésseis. Aplicando
o principio da sobreposicéo de estratos, podes afirmar que o f6ssil do estrato F é o mais antigo, o
fossil do estrato D apresenta uma idade intermédia em relagdo aos outros dois fésseis e o féssil do
estrato B, porque presente num estrato de posicao superior, é o féssil mais recente.

Um féssil de idade corresponde ao féssil de um ser vivo que viveu apenas durante um curto
periodo de tempo, embora possa ter ocupado uma extensa darea e zonas muito dispersas da
Terra. E o caso das trilobites, que, tendo vivido apenas durante o Cambrico, nos permitem datar
como cambrica qualquer formagéo rochosa em que sejam encontradas.

A presenca de um féssil de idade em dois estratos diferentes, mesmo que se encontrem muito
distanciados, permite-nos afirmar que os dois estratos possuem a mesma idade.

Da figura & concluis que os estratos C, F e M tém a mesma idade, pois apresentam o mesmo
féssil de idade (amonite), e que os estratos J e P tém a mesma idade, pois também apresentam
um féssil de idade comum (trilobite). Relativamente ao estrato H, com um féssil de idade presen-
te (trilobite), ndo possui estratos contemporaneos nas outras duas sequéncias estratigraficas, o
que se deve a existéncia de erosdo. O estrato R é o mais antigo das trés sequéncias estratigraficas,
enquanto que o A & o mais recente.

50 km 50 km

‘i Eixids

[Fig. 8] Principio do sincronismo ou da identidade paleontolégica.

3.2. Idade absoluta ou radiométrica

A idade radiométrica permite-nos obter um valor numérico para a idade das rochas, determi-
nado em milhdes de anos (M.a.). A determinagdo da idade radiométrica, baseia-se na desinte-
gracéo de isétopos radioactivos naturais, geralmente de potéssio (K-40), rubidio (Rb-87), uranio
(U-235 e U-238) e carbono (C-14). Este facto torna imediatamente limitativa a aplicagéo deste
método de datac&o a todas as rochas, pois nem todas apresentam na sua constituicao minera--
légica elementos radioactivos ou, entdo, possuem-nos numa quantidade muito pequena, o que
inviabiliza a sua utilizaga@o. As rochas magmaticas, ao contrario das rochas sedimentares e meta-
morficas, séo rochas que podem ser sujeitas a este método de datacdo. As rochas metamérfi-
cas e as rochas sedimentares resultam da acumulacéo e da transformagéao (diagénese ou meta-
morfismo) de sedimentos com origens e idades diferentes, o que impede que seja determinada
a idade absoluta da sua génese.
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O método de datacao radiométrica é baseado no facto de os isétopos radioactivos se desin-
tegrarem espontaneamente, a uma velocidade constante, ao longo do tempo para cada um dos
diferentes elementos radioactivos. A velocidade de decaimento nédo & afectada pelas condigoes
ambientais (temperatura, humidade, pressao), o que torna o seu valor especifico do elemento e
ndo das condigBes a que esse elemento esta sujeito.

Os atomos iniciais de um is6topo radioactivo (isétopo-pai) séo incorporados na estrutura dos
minerais, aquando da génese desses minerais, logo, da rocha que os contém. Como estes ele-
mentos sdo instaveis, o nlcleo dos seus atomos desintegra-se espontaneamente, libertando
radioactividade, isto é, energia sob a forma de calor e radiagées, originando um novo is6topo,
o0 isétopo-filho. Este isétopo-filho € mais estavel que o isétopo-pai, ocorrendo a desintegragao
sempre no sentido de obtengdo de isétopos-filhos cada vez mais estaveis. A semivida, meia-
-vida ou periodo de semitransformagéo corresponde ao tempo necessario para gue ocorra a
desintegrac@o de metade do numero inicial de isétopos-pais de uma amostra, originando isoto-
pos-filhos estaveis. Os valores de semivida obtidos numa determinada rocha, até a actualidade, ’
permitem-nos datar radiometricamente essa rocha.

L
Exercicio resolvido 3

1. Observa a figura 9, que representa uma coluna
estratigrafica.

1.1. Indica a letra da rocha mais antiga.

1.2. Indica a letra do estrato sedimentar mais recente.
Justifica.

1.3. Indica o tipo de datacao utilizada.

1.4. Indica o nome dos principios utilizados na datacao I 1 i )
efectuada. | CREES A

1.5. Indica a importancia da trilobite presente no
estrato E.

Basalto

Proposta de resolucao:
Granito

_,'_"_ Auréola de metamorfismo

1.1. A rocha mais antiga € o granito (letra H).

1.2. O estrato mais recente esta representado pela
letra A (arenito), pois é o estrato que se encon-

tra numa posigao superior, o que indica que foi | Fossil de trilobite do

| Cambrico

o ultimo estrato a depositar-se.

1.3. A datagdo utilizada foi uma datagio relativa. [Fig. 7] Coluna estratigrafica.
1.4. A datacio efectuada baseou-se no principio
do sincronismo e da sobreposi¢do dos estratos.
1.5. A trilobite é um fossil de idade e, como tal, permite-nos datar o estrato E como cimbrico,

pois as trilobites existiram apenas no Cimbrico. Um f6ssil de idade € aquele que nos permite
datar um dado periodo da histéria da Terra, pois estes seres vivos s6 viveram nesse periodo.

3.3. Memoria dos tempos geologicos

A Terra, ao longo dos seus 4600 M.a., tem sofrido vérias alteragoes, quer biologicas quer geologi-
cas. Os oceanos formaram-se, possibilitando o aparecimento de vida nos oceanos. As montanhas
soergueram-se e foram erodidas. Os seus sedimentos foram incorporados no ciclo das rochas e,
desta forma, surgiram, mais tarde, incorporados em rochas sedimentares e em rochas metamarficas.
Alguns seres vivos sairam dos oceanos e ocuparam as terras emersas, onde foram evoluindo e
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Milhdes adaptando-se as novas condigdes climaticas e ambientais.
deanos  Apareceram novos seres e extinguiram-se outros, numa luta

% o qd‘a 0 continua pela sobrevivéncia nas diferentes condigbes que
5 Ll 0,01 . ;
e lhes iam surgindo.
I . 4 . =
Quaternario 2 ! e Ao analisar a longa histéria da Terra, o Homem necessitou
Plistocénico 63 de a trabalhar em fragmentos de tempo mais pequenocs do
% Pliocénico 23,0 que os 4600 M.a. de vida. Surgiram, entéo, as unidades
§ Miocénico 36,6 temporais designadas Eras, Periodos e Epocas. A Era cor-
& | Terciario Oligocénico 53,0 responde a maior das unidades, sendo constituida por
Eoténico 66,0 Periodos e estes por Epocas. A escala de tempo geologi-
Paleocénico co (g 10| baseia-se na existéncia de grandes alteragdes na
s . Cretacico superior 133 Terra, quer a nivel biolégico quer a nivel geoldgico.
© | Cretacico et i 2 : =
S N e 205 A histéria da vida da Terra percorre trés Eras, a Pa-
g | Aaeie 250 leoz6ica, a Mesozdica e a Cenozdica, todas elas marcadas
2 | Trisico 500 por um grande acontecimento biolégico [tab. 4. O apareci-
P mento dos primeiros seres vivos complexos introduz o
320 Paleozéico, gue termina com a extingdo em massa de espé-
Carbonifero : ; : ’ 5
superior A cies marinhas, surgindo o Mesozoico, caracterizado pelo
g Carbonifero Carbonifora. I 355 aparecimento dos Mamiferos e das Aves. A extincdo dos
2 inferior st 410 dinossauros dita o fim do Mesozdico e o aparecimento do
% Devénico bl Cenozdico. O Cenozdico caracteriza-se pela dominancia
=4 < 4 438 das plantas com flor, pela diversidade dos Mamiferos e pelo
Sildrico 510 aparecimento do Homem, que marca a época Pliocénica.
Ordovicico 570 A duracao das divisdes temporais é tanto menor quan-
Cambrico 4600 to mais recente € essa divisao, assim como sdo mais pre-
PréCanbre cisos os conhecimentos que possuimos desses periodos,
pois a quantidade de informagdes e de registos fésseis
[Fig. 10] Escala geolégica. gue temos & maior.

| Tabela 4 * Aspectos bioldgicos mais importantes ao longo da histdria da vida da Terra ]

| Evolucao da vida

Aparecimento dos primeiros homens
Grande diversidade de Mamiferos
Grande diversidade de Aves e
Dominancia das plantas com flor Extingdo dos
=65 ~ —» dinossauros e das
Desaparecimento das amonites ey ) Y amonites
Aparecimento das plantas com flor
Aparecimento das Aves
Mesozobica Dominincia dos grandes répteis, como os dinossauros
Primeiros Mamiferos
Desenvolvimento dos invertebrados e dos mhradas

Cenozoica

Desaparecimento das trilobires Extingao em massa
~250 —» no meio marinho e
‘Grande diversidade de animais ¢ de plamgs terrestres 10 Meio terrestre

ctos)

- Primeiros animais terrestres (Anfibios, |
Pahazéica Primeiras planm terrestres

Dwmxfaaqindavﬁa marinha
R | _jdbﬁver&hmﬂmmarmhm .
o 'lmmbr&das mirmhos com concha ou carapaga Aparecimento
=570 . T b R ibsiuihses —» dos primeiros seres

vivos complexos

o _:' 'Sewe unmluls_ s cucariontes
Pré-Cmbrics Seres unicelulares procariontes

4600 Aparecimento da vida
— 46
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