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Pesquisador do IFGW desenvolve datacao geologica inédita com uso de epidoto
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m gréo de mineral mil vezes
l ' menor que o milimetro re-
pousa em uma lamina de
microscopio no laboratério do De-
partamento de Raios Cosmicos e
Cronologia do Instituto de Fisica
Gleb Wataghin (IFGW) da Unicamp.
Através de lentes que ampliam o
objeto em até mil vezes, o fisico E-
duardo Curvo consegue olhar para
o passado. Os inUmeros sulcos que
ele observa na superficie polida da
lasca rochosa sdo a manifestacédo de
um fendmeno ocorrido ha 201 mi-
IhGes de anos no periodo Mesozéico,
também conhecido como a era dos
répteis, quando dinossauros ainda
habitavam a Terra. Aidade também
remete a época de abertura do Oce-
anoAtlantico e de separacao dos con-
tinentes sul-americano e africano.

O prodigio é possivel gracas a
uma inédita datagdo geoldgicacom
uso de epidoto —mineral encontra-
doemabundanciaem fraturase fa-
lhas geoldgicas—desenvolvida pelo
pesquisador paraasuatese de dou-
torado, orientada pelo professor-
doutorJulio Cesar Hadler Neto. Os
resultados do estudo de Eduardo
Curvo se inserem nos esforgos da
geofisicanabusca de minerais capa-
zes de permitir datacOes cada vez
mais antigas e resgatam o potenci-
al doepidoto parao registro de ma-
nifestagdes termocronologicas.

Minerais, em geral, contém ura-
niocomo impureza. Os atomos des-
se elemento quimico decaem por
fisséo espontanea, ou seja, o nucleo
atémico se divide e os dois fragmen-
tos originados desse processo pro-
duzem um desarranjo na estrutura
do mineral, formando uma regiédo
deinstabilidade denominadatrago
latente. Os tragos latentes sdo conti-
nuamente produzidos no mineral
com o fluir do tempo.

Na década de 60, descobriu-se
gue, se o mineral é exposto a uma
substancia quimica adequada, os
tracos sao aumentados a ponto de
serem observaveis ao microscopio
optico. O nimero de tragos fosseis
na superficie corresponde a idade
domineral. Estudos posteriores de-
monstraram também que os tragos
de fissdo sdo sensiveis a tratamentos
térmicos, sofrendo um encurtamen-
toquando submetidos atemperatu-
ras altas e por longos periodos de
exposi¢do, em um processo denomi-
nado annealing.

Petréleo —Adistribuicdo doscom-
primentos dos tracos espontaneos
produzidos durante a vida geolégi-
ca do minério contém informacdes
sobre suahistériatérmica, queéum
parametro importante emalgunses-
tudos geoldgicos, como na prospec-
¢do petrolifera, ja que os hidrocar-
bonetos (composto binario de carbo-
noe hidrogénio) do mineral transfor-
mam-se em petréleo quando subme-
tidos a uma temperatura entre 60 e
125 graus centigrados por um deter-
minado periodo. Por isso, um dos
métodos de prospeccdo de jazidas é
ainvestigacdo do traco de fissao.

Por causa dessa propriedade, a
apatita € o mineral mais estudado
até o momento, inclusive pelo Gru-
po de Cronologia criado no IFGW
por César Lattes e atualmente inte-
grado porJulio Hadler Neto, Pedro
lunes, Sandro Guedes, Carlos Tello,
Pedro Moreira, Rosane Palissari e
Sérgio Roberto de Paulo. A recons-
trugdo de histérias térmicas de a-
patitas tem revelado, contudo, que
ostragos de fissdo previamente exis-
tentes apagam-se (ou fecham-se, no
jargao dos especialistas) do mineral
na presenca de temperaturas supe-
riores a 120 graus centigrados pelo

periodo de um milhdo de anos.

“Portanto, se ocorreu um evento
geoldgicocomtemperaturaigual ou
superior a essa, nesse intervalo de
tempo, hAum reinicio da historia tér-
mica que estava sendo gravada no
mineral. Essa limitacdo tem levado
abusca de outros minerais capazes
de proporcionar informacg6es sobre
temperaturas mais altas, entre os
quais o epidoto”, afirma Eduardo
Curvo.

Meteoritos e vulcdes — Além de
possuir alta temperatura de fecha-
mento, por volta de 630 graus centi-
grados, o epidoto é encontrado em
zonas de falhamento. Datar reati-
vagBes geoldgicas das falhas, ou mes-
moas propriasfalhas, seriadegrande
valia para o estudo de eventos geo-
l6gicos, como o surgimento de mon-
tanhas e a compactacéo de bacias,
explicao pesquisador. Erupgoes vul-
canicas e choques de meteoritos o-
corridos hd milh&es de anos na su-
perficie terrestre também poderi-
am ser datados com maior precisao.

Isso fezcom que, nadécadade 70,
acomunidade cientifica envolvida
com tracos de fissdo se voltasse para
omineral. Osexperimentos, contudo,
foram abandonados na década se-
guinte por causa de algumas dificul-
dades encontradas, como a variagdo
doconteidode uranioentregraosda
mesmaamostra, os diversostipos de
imperfeicdes nos cristais do mineral
eavariacdo daformados tracos com
aface observada. Também néo havia
concordancia quanto a um ataque
guimicoquerevelasse tracosemtodas
as amostras de epidoto.

Coube a Curvo o mérito de reto-
mar, ha seis anos, os estudos com o
mineral em &mbito mundial, duran-
teaelaboragdo de suadissertagdo de
mestrado, conseguindo a primeira
datacéo passados 20 anos dos ulti-
mos registros. Na época, utilizando
amostras de epidoto da regido de
Brejui (RN), ele obteve a primeira
datacdo brasileira, com idades pro-
ximas de 550 milh&es de anos (com
umerro paramaisou paramenos de
74 milhdes de anos), relacionadas ao
periodo chamado de orogenia bra-
siliana, referéncia ao principio da
formacao tectbnica do futuro terri-
torio brasileiro.

Na tese de doutorado concluida
no final de 2005, a proposta foi va-
lidar os resultados em amostras de
epidoto de outra regido, a Serra da
Mantiqueira, formacao geoldgica
datadadaeraCretacea—periodoem
gue os dinossauros atingiram seu
auge e também conheceram a sua
extingdo—com quase trés mil metros
dealtitude, ao longo das divisas dos
Estados de S&o Paulo, Rio de Janei-
ro e Minas Gerais.

Eduardo Curvo também desen-
volveu um novo critério de men-
surac¢do da densidade dos tracos,
conseguindo aprimorar aeficiéncia
de contagem dos sinais e darecons-
trucdo da historica térmica. Nesse
estudo, o valor médio das idades foi
201 milhdes de anos, com margem
deerrode 15 milhdes. Em experién-
cias conduzidas por outros cientis-
tas a datacdo com apatita chegou a
127 milhdes (erro de 10 milhdes) e
com o zircdo a 369 milhdes (erro de
15 milh&es) de anos.

“Os resultados das idades da a-
patita, do epidoto e do zircao extra-
idos da Serra da Mantiqueira indi-
cam a importancia de se utilizar os
trés minerais concomitantemente
paraaobtencdo de registros geocro-
nolégicos ainda mais precisos”, ob-
serva Eduardo. Auxiliado nacoleta
e analise laboratorial das amostras
por geélogos da Unesp de Rio Cla-
ro, ele teve apoio financeiro da Ca-
pes e daFapesp paradesenvolver a
pesquisa.
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O epidoto, mineral
extraido da Serra da
Mantiqueira e, no detalhe,
tracos de fissdo que
permitem registros
termocronoldgicos

O fisico Eduardo

Curvo, do Departamento
de Raios Cdsmicos e
Cronologia:

um olhar para o
passado através do
microscopio

O procedimento experimental

Em julho de 2004, ofisico Eduardo Curvo coletou quinze por-
¢Bes derochadaregido da Serrada Mantiqueira. Desses, foi pos-
sivel extrair nove amostras de epidoto em gréos, as quais foram
montadas em resina epdxi, polidas, atacadas quimicamente e en-
viadas ao Reator Nuclear do Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (Ipen), em S&o Paulo, para serem submetidas air-
radiacdo com a finalidade de revelar os tragos dos quais se ex-
trai a informagéo sobre a historia térmica do mineral.

Os sulcos sdo revelados pela a¢do de uma substancia
reagente que entra através da intersec¢éo do trago com algu-
ma falha no cristal ou com algum outro trago que cruze a super-
ficie. Quando os sinais estdo pouco aparentes, como no caso
dasrochas recolhidas pelo pesquisador da Unicamp, é neces-
sério irradiar as amostras com ions em um acelerador de par-
ticulas. Os tragos dos fons, neste caso, fazem o papel dos tra-
cos de fissdo que atravessam a superficie de polimento. Ou seja,
0 reagente ataca os tragos confinados a partir dos tragos dos
fons, aumentando sensivelmente o nlimero de sinais revelados.

Em outra etapa do trabalho, Eduardo induziu em laborat6-
rio 0 processo de annealing ou recozimento dos tracos de fissdo
em epidoto, simulando o fenémeno em fornos especiais com
tempos de aquecimento de 10, 100, 1000 horas e temperatu-
ras entre 340 e 850 graus centigrados.

“Sabia-se, por meio de experimentos anteriores, que tragos

fésseis do epidoto de Brejui sofriam annealing total com um tra-
tamento térmico de 750 graus centigrados por 24 horas. Assim,
antes de se estruturar 0s tempos e as temperaturas a serem uti-
lizados para a obtencéo das novas taxas de fechamento dos
tracos de fissdo no mineral da Serra da Mantiqueira, foi reali-
zado, também com tragos fésseis das amostras, um aquecimen-
to preliminar de 548 graus centigrados por 11 horas. Esse aque-
cimento apresentou uma reducéo de densidade de tracos. Ba-
seado nessainformagéo foram estruturados os tempos e as tem-
peraturas a serem utilizados no experimento”, relatou Eduar-
do Curvo.

Os resultados obtidos, utilizando-se 0 modelo proposto pelo
Grupo de Cronologia do IFGW, conduziram a uma zona de
annealing parcial com limites de 411 e 544 graus centigrados
para o intervalo de tempo de um milhdo de anos. Esses valo-
res a colocam acima das zonas correspondentes para a apatita
e para o zircao.

“|sso significa que o epidoto € um mineral mais refratario que
a apatita e que o zircdo, ou seja, 0s tracos de fissdo contidos
no epidoto s&o mais resistentes a aquecimentos e permitem
registros termocronolégicos mais antigos”, esclarece o cientista.
0 método permite comparar tracos fosseis de fissdo natural na
rocha com sinais produzidos artificialmente e informar o periodo
em que a atividade natural ocorreu.




