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O po do Vesuvio
recalibra a historia

Com o material decorrente da erupcao do famoso vulcao italiano que soterrou Pompeia em 79 d.C., pesquisadores
da Universidade da Califérnia aperfeicoam método de datacao cientifica para determinar idades geoldgicas

» PALOMA OLIVETO

uase dois mil anos depois de a

erupcao do Monte Vestivio soterrar

Pompeia e outras cidades roma-

nas, o desastre descrito por Plinio,
o Jovem, estd ajudando cientistas a aperfei-
coar uma das principais técnicas utilizadas
para determinar a idade de rochas vulcani-
cas. Em estudo publicado na revista Science
Advances, pesquisadores do Berkeley Geo-
chronology Center, da Universidade da Ca-
liférnia em Berkeley, e da Universidade de
Padua, na Italia, usaram a data histérica do
incidente para aprimorar a chamada data-
¢do argonio-argonio.

O resultado permite determinar idades
geoldgicas recentes com maior precisdo e
exatidao. Segundo os autores, a técnica po-
derd ser aplicada a investigacdo de erup-
¢oes vulcanicas, impactos de meteoritos
e extingdes em massa, além de contribuir
para a comparacgao com outros métodos,
como o carbono-14 e o uranio-chumbo.

“Se vocé quiser reconstruir o histérico
eruptivo de um vulcao em tempos relati-
vamente recentes, precisao e exatidao sao
fundamentais’, afirma Paul Renne, pro-
fessor de Ciéncias da Terra e Planetarias
da Universidade da Califérnia em Ber-
keley e diretor do Berkeley Geochrono-
logy Center, que liderou a pesquisa. “O
estudo mostra que é possivel alcancar es-
se nivel de precisao e exatidao, extrema-
mente tteis, no 4mbito histérico.”

Amostra

Os pesquisadores analisaram oito
amostras de sanidina, um mineral vulca-
nico rico em potdssio, encontrado na pe-
dra-pomes expelida pelo Vestvio. Como a
erupcao ocorreu em 79 d.C., o intervalo en-
tre o episddio e a andlise dos objetos, rea-
lizada em 2025, é de 1.946 anos.

A técnica estimou esse intervalo em
1.938 anos, com margem de erro de 13
anos. A diferenca entre o calculo cientifi-
co e a idade estabelecida a partir da cro-
nologia histdrica foi de apenas oito anos.
O resultado corresponde a uma precisao
de aproximadamente 0,7% e a uma exati-
dao de cerca de 0,4%.

Segundo Paul Renne, a distin¢do entre
os conceitos é importante. Exatidao indica
o0 quanto o resultado se aproxima do valor
de referéncia; precisao esta relacionada a
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margem de incerteza da medicdo e a ca-
pacidade de obter resultados semelhantes.

Relagio

A datacdo argdnio-argdnio funciona a
partir do decaimento radioativo do po-
tdssio-40 presente em minerais vulcani-
cos. Com o passar do tempo, o elemento
se transforma em argonio-40. Como esse
ultimo normalmente nao esta presente no
mineral antes da formacdo da rocha, sua
quantidade pode ser utilizada como uma
espécie de reldgio.

Para realizar a anadlise, os cientistas
irradiam a amostra com néutrons. Isso
transforma o potdssio-39 em argonio-39.
A comparacdo entre as quantidades dos
dois isdtopos permite calcular a idade
do material. Quanto maior a proporc¢ao
de argdnio-40 em relacdo ao argonio-39,
mais antiga é a amostra.

0 avanco obtido agora foi resultado
da combinacdo de amostras de melhor
qualidade, um espectrometro de massa
mais moderno e técnicas atualizadas de

>

irradiacdo de néutrons, afirmam os auto-
res. O material analisado foi coletado em
1998 pelo pesquisador Andrea Marzoli, da
Universidade de Padua, em Oplontis, ou-
tra cidade romana soterrada pela erupcao
do Vestivio. Durante décadas, permane-
ceu armazenado.

As pedras tinham alta concentracdo de
potassio e provinham dos depdsitos infe-
riores de pedra-pomes, formados nas pri-
meiras fases da erupcdo. H4 alguns anos,
pesquisadores do laboratdrio de Renne
decidiram recuperar o material e repetir
a andlise realizada em 1997 com os recur-
sos tecnoldgicos disponiveis atualmente.

Referéncia

Para testar a capacidade do método,
era fundamental estabelecer uma refe-
réncia histérica confiavel. Os relatos de
Plinio, o Jovem, fornecem uma descricao
detalhada do desastre e da morte de seu
tio, Plinio, o Velho.

A data tradicionalmente atribuida a
erupcao é 24 de agosto de 79 d.C., mas ha

Técnica para datar extincao dos dinos

Determinar datas geoldgicas com me-
nor margem de erro é particularmente
importante quando os cientistas ten-
tam estabelecer relacdes entre aconte-
cimentos que ocorreram préximos uns
dos outros, explica Paul Renne, professor
de ciéncias da terra e planetérias da Uni-
versidade da Califérnia em Berkeley. “Is-
so nos permite inferir com mais precisdo
a causalidade entre eventos no registro

geoldgico, por exemplo, uma estrutura
de impacto de meteorito e uma extingao
em massa’, diz Renne.

O pesquisador ja havia utilizado a
técnica para estudar acontecimentos
relacionados a extingdo dos dinossau-
ros, ha aproximadamente 66 milhdes
de anos. Na ocasido, foram estabeleci-
das datas para o impacto de um meteo-
rito, episédios de vulcanismo na India
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e a extin¢ao dos dinossauros.

Como os eventos ocorreram em um
intervalo relativamente curto em ter-
mos geoldgicos, a precisao das datas
ajudou a investigar a relagdo entre eles.
Os resultados contribuiram para a hi-
potese de que o impacto do asteroide
pode ter desencadeado ou intensifica-
do o vulcanismo, compondo uma com-
binacédo de fatores associada a extin¢do

a N ~
¢ s ' Tres perguntas para
Ruinas de Pompeia: mineral
rico em potassio expelido pelo
Vesiivio auxiliou pesquisadores a
ajustarem um importante método
de datacao geoldgica

décadas historiadores discutem se o epi-
sodio teria ocorrido no outono daquele
ano. Uma das evidéncias utilizadas nes-
sa discussdo ¢ uma moeda encontrada
em Pompeia, que alguns pesquisadores
consideravam ter sido cunhada somen-
te em setembro.

Caroline Hasler, estudante de pds-gra-
duacdo que participou do estudo, revisou
registros histéricos e comparou a moeda
com outras pecas romanas do periodo. A
conclusao foi de que ela provavelmente ha-
via sido produzida antes de setembro. Os
pesquisadores, assim, trabalharam com
uma margem de incerteza de aproximada-
mente dois meses para a data da erupcao.

Essa margem foi importante para uma
segunda descoberta: uma estimativa mais
precisa da meia-vida do potassio-40, ele-
mento que esta na base da técnica. O va-
lor foi calculado em 12,044 bilhoes de anos,
com margem de erro de 0,088 bilhao. Se-
gundo os pesquisadores, o resultado é
aproximadamente duas vezes mais preci-
so que o valor anteriormente estabelecido
pela fisica nuclear.

dos dinossauros ndo avianos.

O aprimoramento também poderd aju-
dar a aproximar os resultados obtidos por
diferentes rel6gios geoldgicos. A equipe
trabalha na comparacao entre a datacao
argbnio-argonio e a técnica de uranio-
-chumbo, dois dos principais métodos
usados para determinar a idade de ro-
chas. Outra possibilidade envolve o car-
bono-14, utilizado principalmente para
datar materiais organicos, como madei-
ra e restos bioldgicos, em periodos de até
aproximadamente 55 mil anos.
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PAUL RENNE, PROFESSOR

DE CIENCIAS DA TERRA E
PLANETARIAS DA UNIVERSIDADE
DA CALIFORNIA EM BERKELEY

Qual é o principal avanco
metodolégico que permitiu
melhorar a acuracia e a precisao
da datacao argonio-argdnio?

Nao é facil quantificar isso. Eu
diria que tres fatores foram mais ou
menos igualmente importantes: as
novas amostras, o espectrometro de
massa e as técnicas atualizadas de
irradiacao de néutrons. H4 um fator
adicional: o esforco envolvido. Os ex-
perimentos foram realizados ao lon-
go de cerca de um mes. Grande parte
do trabalho foi automatizada e nao
exigiu intervencdo humana direta,
mas demandou tempo.

0 método argonio-argonio
recalibrado pode alterar a
capacidade de estabelecer
relacdes de causa e efeito entre
grandes eventos geologicos e
extincoes em massa?

Verificar relagoes de causalidade
em um passado remoto muitas ve-
zes exige determinar se dois even-
tos ocorreram simultaneamente.
Portanto, quanto maior a precisao
com que podemos datar os eventos,
com mais seguranga podemos con-
cluir se houve ou ndo uma ligacao
causal entre eles.

Quais sao as aplicacdes praticas
mais importantes que o senhor
prevé para esse método de
datacao aprimorado?

Além de testar modelos de cau-
salidade de modo geral, como men-
cionei, a capacidade de datar erup-
¢oes vulcanicas ocorridas logo antes
do periodo histérico é fundamental
para compreender o funcionamen-
to dos vulcoes. Cada vulcao é tni-
co, assim como suas histdrias erup-
tivas. Quanto melhor compreender-
mos seu comportamento, maiores
serdo as chances de anteciparmos
atividades futuras. (PO)

SEGUNDA-FEIRA, 21
OPERA NA FLORESTA

Um estudo realizado
por pesquisadores das
universidades de Warwick,
na Inglaterra, e de Turim,
na Itdlia, constatou que
0 indri selvagem, o (inico
émure cantor conhecido
no mundo, usa uma técnica
vocal de cantor de pera

para cantarolar cancoes da floresta e atingir extensoes altas.
0 animal abre mais a boca em notas agudas, exatamente
como uma soprano treinada, segundo o trabalho. Os indris sao
encontrados apenas nas florestas tropicais de Madagascar,
na Africa. Eles produzem cantos complexos e melancolicos
que se propagam por vastas distancias, fortalecendo os lacos
dentro de seu grupo social e advertindo os grupos vizinhos

a manterem distancia. "A cada aumento no tom do canto

do indri, podiamos ver sua boca se abrindo cada vez mais,
quadro a quadro”, disse Chiara De Gregorio, pesquisadora
honordria da Universidade de Warwick e uma das autoras

do estudo, publicado na na PLOS Computational Biology.

TERCA-FEIRA, 22

cobre o Deserto do
Atacama, um dos

EtoLab; Universidade de Tu-rim/DivuLgagao

no norte do Chile.

lugares mais aridos da
Terra, depois que o EL

Nifio provocou chuvas
de inverno abundantes

Sob o solo da regido,

escondem-se durante todo o ano milthdes de sementes e
bulbos de cerca de 200 espécies que aguardam precipitacoes
para germinar, entre elas 0s suspiros brancos e as patas de
guanaco, que tingem grandes extensoes de violeta. As chuvas
deste ano ultrapassaram os 180ml em algumas dreas. “Sao
volumes muito altos que nunca tinham sido registrados”,
explicou César Pizarro, chefe da secao de conservacao da
biodiversidade da Corporacao Nacional Florestal Chilena
(Conaf) no Atacama, a agéncia de noticias France Presse (AFP).

EL NINO "PLANTA"
JARDIM NO ATACAMA

Um manto colorido
e incomum de flores

Javier Torres/ AFP

QUARTA-FEIRA, 23
PROJECOES
ALARMANTES

As observacdes meteoroldgicas EL Nifio
podem provocar 451 mil mortes adicionais
relacionadas ao calor em todo o mundo até
fevereiro de 2027, devido ao aumento das
temperaturas globais, segundo projecées

cientificas. O fenémeno, cujo pico é esperado

para o fim do ano, caminha para se tornar
0 mais intenso ja registrado, ampliando os
efeitos das mudancas climaticas causadas
pela atividade humana. Ao aquecer as
aguas superficiais dos mares do planeta, o
EL Nifio altera os padrdes meteoroldgicos e
0s ventos sobre o Pacifico, com efeitos em
cadeia sobre as chuvas e as temperaturas
em escala mundial. Sequndo estimativas
do Climate Impact Lab, da Universidade
de Chicago, os paises em desenvolvimento
podem ser 0s mais afetados. No Brasil, o
ndmero de mortes pode chegar a 13,3 mil.

QUINTA-FEIRA, 24
NIVEL DO MAR
PREOCUPA

A Organizagdo das Nacdes
Unidas (ONU) aprovou, por
unanimidade, uma resolugdo
que exige uma acao mais
contundente diante da elevacdo
do nivel do mar, um perigo
existencial para paises insulares
ameacados pelo aquecimento
do oceano e pelo derretimento
das camadas de gelo e geleiras.
Em 2024, o nivel em escala
global aumentou quase seis
milimetros, 0 maior incremento
anual ja registrado. A previsao é
que suba um metro ou mais até
o fim do século, caso nao sejam
tomadas medidas drasticas.



