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RESUMO: Parece não haver dúvidas, actualmente, quanto ao facto de a idade da Terra ser de 4,54 Ga1. Até 
ao séc XVIII a idade da Terra era calculada tendo como base a perspectiva bíblica. Durante o séc XIX a 
idade da Terra foi calculada com base em metodologias, que agora sabemos serem inadequados, que 
forneceram uma grande variedade de valores. A A datação de 4,54 Ga foi obtida com base na relação 
existente entre os isótopos de chumbo encontrados em meteoritos e na Terra e é corroborada por outras 
datações obtidas por outros métodos radiométricos em rochas antigas da Terra, da Lua e em meteoritos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Datação absoluta; Idade da Terra; Decaimento radioactivo. 
 
ABSTRACT: Presently is mostly accepted that the age of the Earth is 4.54 Ga. Before the eighteenth 

century the age of the Earth was based either in whole or in part on religious theory and in the 

interpretation of sacred scripture. During the nineteenth and part of twenty centuries several methods 

were used to estimate de age of the Earth provided a wide variety of results. The age of 4.54 Ga for the 

planet on which we live is based on the relationship between lead isotopes in meteorites and in the Earth 

and is consistent with numerous radiometric age obtained on ancient rocks of the Earth and Moon as 

well as on meteorites. 
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1. A IDADE DA TERRA – DA ANTIGUIDADE ATÉ AO SÉCULO XIX 

Na antiguidade, as concepções temporais contemplavam deuses em guerras travadas em torno 
de águas primitivas e sedimentos depositados ao longo de alguns milhares de anos (Monteiro, 
2007). Estas formas de pensar influenciaram as concepções dos séculos seguintes. 

No Ocidente a ideia que dominou, e que estava em consonância com o Antigo Testamento, 
via uma Terra plana e jovem, com um número de anos relativamente baixo. Julius Africanus, no 
séc. III, numa interpretação do Génesis, calculou a idade da Terra como sendo de 6000 anos. No 
séc. XIII os ocidentais tomaram contacto com as ideias de Aristóteles, mas São Tomás de 
Aquino (1225-1274), um dos poucos privilegiados à abertura para outras visões do mundo, não 
valorizou certas concepções do filósofo da Antiguidade, contribuindo para que o conhecimento 
estagnasse. No sec. VII os Muçulmanos referiam a existência de um ciclo geológico e, assim, 
uma visão diferente do planeta (Ducassé, 1963). Até ao séc. XVII as concepções da idade da 

                                                             
1 Ga: Giga-anos (1x109 anos); Ma: Milhões de anos (1x106 anos); 1 Ga = 1.000 Ma 
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Terra continuaram associadas às escrituras bíblicas, pelo que o resultado desta acepção 
condicionou os estudos naturalistas. O cálculo da idade da Terra revelava-se difícil de resolver e, 
devido à forte influência da Igreja na sociedade de então, a ideia de poucos milhares de anos para 
a formação da Terra prevaleceu. 

No século XVIII, espíritos críticos de ilustres pensadores colocaram em causa dogmas 
incompatíveis com observações de terreno. O naturalista francês Conde de Buffon (1707-1788) 
estimou a idade de 75.000 anos para a Terra, seguindo uma metodologia cuja base assentava no 
arrefecimento do planeta ao longo do tempo. 

James Hutton (1726-1797) admitiu que a Terra tinha uma imensidão de tempo que era difícil 
de imaginar, onde os processos geológicos actuaram de forma constante. Inicia-se a corrente 
Actualista da Geologia que, mais tarde, aprofundada com o trabalho de Charles Lyell (1797-
1875), passa à visão uniformista. Lyell concebia a Terra como sendo dotada de dinâmica interna 
e externa, originando fenómenos que poderiam ser interpretados à luz do Uniformismo, 
contrapondo-se às ideias Catastrofistas, defendidas, entre outros, por Georges Cuvier. 

É neste contexto que Darwin (1809-1882), muito influenciado pelas ideias de Lyell (1797-
1875), estuda o registo estratigráfico e o seu conteúdo fóssil, propondo, em 1859, a teoria da 
evolução das espécies. Darwin propôs o valor de 306.662.400 anos para a Terra, tendo como 
base a desnudação de um vale em Weald, no sul de Inglaterra (Lewis, 2000). A apresentação 
pública destes valores foi como que o ponto de partida à corrida do cálculo da idade da Terra. 

Phillips, que se baseava na sedimentação para calcular a idade da Terra, foi dos primeiros a 
responder às propostas de Darwin realizando os seus próprios cálculos. James Croll (1821-1890) 
criticou-os por considerar outros parâmetros nos cálculos para a idade da Terra e William 
Thomson (1824-1907) - Lord Kelvin a partir de 1892 - discordou devido à enormidade de tempo 
da proposta. 
 
2. A IDADE DA TERRA NO SÉCULO XIX 

No séc. XIX exigia-se que as temáticas fossem provadas através de factos irrefutáveis. A 
partir do momento em que os investigadores foram apresentando as suas propostas para o Tempo 
Geológico, os conflitos  intensificaram-se, denotando-se uma separação entre geólogos e físicos. 
Os primeiros baseavam-se no registo estratigráfico e os segundos no arrefecimento planetário.  

As idades da Terra e do Sistema Solar eram calculadas a partir das seguintes metodologias: 
método termo/calorífico; física orbital; variação química dos oceanos; erosão e sedimentação. O 
método termo/calorífico baseava-se no cálculo do tempo necessário para que a Terra arrefecesse 
a partir de um estado de fusão inicial e, para o Sol, o tempo necessário para que o “combustível” 
nele existente se extinguisse. A física orbital envolvia cálculos para determinar os tempos de 
vida orbital de corpos planetários, principalmente a Lua, a partir de efeitos de maré conhecidos. 
O aumento sucessivo da concentração de um elemento nos oceanos, normalmente o sódio, 
constituía outro método de cálculo. Os métodos baseados nas taxas de erosão e sedimentação 
estimavam o tempo de acumulação de sedimentos existentes num perfil estratigráfico bem 
conhecido, extrapolando-o. Estes procedimentos baseados em pressupostos incertos, ou em 
dados inadequados, contribuíram para se terem encontrado valores muito díspares para a idade 
da Terra. Os resultados obtidos pelo método termo/calorífico forneceram valores que variavam 
entre 1,2 Ga para a Terra, obtidos por Haughton em 1865, até 5 Ma para a idade do Sol, 
calculada por Ritter em 1899. Os cálculos baseados na taxa de erosão e sedimentação forneceram 
valores que variavam entre 3 Ma, publicados por Winchell em 1883, até 15 Ga, calculados por 
McGee em 1892 (Dalrymple, 2001). De todos os valores divulgados o mais aceite para a Terra 
resultava dos cálculos obtidos por Kelvin, que partia de uma Terra em fusão a perder calor por 
condução. Através de medições realizadas em minas, sabia-se que a temperatura da Terra 
aumentava uniformemente em cerca de 35ºC/km de profundidade. Kelvin deduziu que a Terra 



e - T e r r a         Volume 15 – nº 6 |  2010 

VIII Congresso Nacional de Geologia 

 

 3(4) 

estaria a tornar-se mais fria ao longo do tempo através de um processo de condução térmica. 
Sucessivos refinamentos do modelo permitiram apresentar valores entre 25 e 400 Ma. 

Mas a determinação da idade da Terra, tal como a conhecemos actualmente, só seria possível 
com a descoberta da radioactividade. 
 
3. A IDADE DA TERRA NOS SÉCULOS XX E XXI 

Em 1896, Henri Becquerel descobriu que sais de urânio emitiam espontaneamente raios 
invisíveis semelhantes ao raio-X. Dois anos mais tarde o casal Curie descobriu que o tório emitia 
uma radiação semelhante, admitindo que esta era uma propriedade atómica - a radioactividade. 
Ernest Rutherford e Frederik Soddy, em 1902, anunciaram que durante o processo de decaimento 
radioactivo um átomo de rádio espontaneamente se transformava num átomo de radão, 
libertando um átomo de hélio. A partir de um elemento nasciam dois novos, num estado físico 
completamente diferente do seu pai: um metal transformava-se em dois gases. No ano seguinte, 
Pierre Curie e Albert Laborde detectaram que o rádio libertava calor de uma forma constante. 
Esta era uma evidência pela qual os cientistas ligados à geologia esperavam. Os físicos tinham 
razão ao afirmarem que a Terra arrefecia a partir do momento em que era um globo em fusão; no 
entanto desconheciam que ao mesmo tempo elementos radioactivos produziam calor. 
 
3.1. DETERMINAÇÃO DA IDADE DA TERRA 

À descoberta da radioactividade é preciso juntar outros pressupostos. Uma ideia preconizada 
por Russel em 1921, era a de que a idade da Terra podia ser determinada a partir da abundância 
relativa de elementos radioactivos pai e filho, nomeadamente o urânio e o chumbo. Com base 
nos valores médios estimados e publicados, até àquela data, sobre a abundância de rádio e de 
chumbo na crosta terrestre e calculando o tempo necessário para se formar esse chumbo a partir 
do decaimento do tório e do urânio, Russel obteve um valor de 8 Ga como limite máximo e 
determinou que o limite mínimo para a crosta seria de 1,1 Ga. Foi, assim, estabelecido o conceito 
de que um corpo planetário, ou pelo menos uma parte importante dele, podia ser tratado como 
um único reservatório e ser datado usando os conhecimentos sobre decaimento radioactivo. 

Gerling (1942) percebeu que a idade da Terra poderia ser calculada a partir da composição 
isotópica do chumbo de um jazigo com idade conhecida, desde que a sua composição 
“primordial” fosse conhecida e se assumisse que o minério de chumbo representasse uma 
amostra “fóssil” da de um reservatório de um só estágio (single stage) dentro da Terra. 

Guerling, Houtermans e Holmes dedicaram-se ao estudo do decaimento do urânio (U) para 
chumbo (Pb) e generalizaram um modelo para a evolução dos isótopos de Pb. Em 1947, 
Houtermans apresentou o conceito de “isócronas” e sugeriu que o melhor valor jamais 
encontrado para o Pb primordial poderia ser obtido analisando meteoritos férricos (Dalrymple, 
2001). No mesmo ano, Patterson e seus colaboradores determinaram a composição isotópica do 
Pb e as concentrações de U e Pb na fase ferro-niquelífera e na fase troilite do meteorito férrico de 
Canyon Diablo. Na troilite foi encontrada a mais baixa razão isotópica de Pb jamais registada e 
apresentava, também, muito pouco U relativamente ao Pb. A baixa razão urânio/chumbo 
encontrada significava que a composição isotópica do Pb podia não ter sido significativamente 
alterada desde a formação do meteorito que era até então, em termos de formação, o objecto 
mais antigo que se conhecia. Assim, Patterson e seus colaboradores sugeriram que as razões de 
Pb encontradas em Canyon Diablo podiam ser o registo da composição isotópica do chumbo 
primordial. Patterson e Houterman aperceberam-se da importância desta descoberta e, cada um 
por si, usaram os dados de chumbo daquela região para determinarem a idade da Terra. 

Em 1953 foi publicado um artigo com cálculos da idade da Terra, muito semelhante à 
actualmente aceite (Houtermans, 1953), partindo de dois pressupostos: a composição isotópica 
do chumbo aquando a formação da litosfera terrestre era semelhante à medida na troilite de 
Canyon Diablo; e os jazigos de chumbo do Terciário, nos quais foram medidas as composições 
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isotópicas, formaram-se de acordo com um modelo de crescimento single-stage entre o momento 
da sua origem e a sua formação. Foi usado minério de chumbo de jazigos com idade terciária, 
uma vez que são muito jovens não interferindo no cálculo da idade da Terra. Patterson (1953) 
apresentou o resultado dos seus cálculos, idênticos aos de Houtermans numa conferência, três 
meses antes do trabalho deste ser publicado. Usou a composição isotópica do Pb meteórico como 
sendo a composição primordial do Pb e de mais dois materiais diferentes para representar a 
composição actual do Pb. Entre os materiais utilizados, citam-se os sedimentos oceânicos 
recentes, num nódulo de magnésio, e um basalto do Columbia River Basalt de idade miocénica. 
Os resultados obtidos foram 4,51 e 4,56 Ga, respectivamente. 

Apesar de Houtermans e Patterson terem trabalhado independentemente, sem conhecerem o 
desenvolvimento dos trabalhos de investigação de cada um, ambos têm o mérito de terem sido os 
primeiros a relacionar a idade da Terra com a dos meteoritos, implicando assim uma afinidade 
genética, para além de terem obtido valores muito próximos aos actualmente aceites . O facto da 
idade da Terra ser atribuída a Patterson deve-se, muito provavelmente, ao facto de este ter feito a 
sua primeira apresentação à comunidade científica em 1953, publicando-a em 1954, pouco antes 
da publicação das conclusões de Houtermans (Dalrymple, 2001). 
 
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Depois de um longo percurso materializado por confrontos entre metodologias e por conflitos 
entre investigadores, é hoje relativamente consensual que o início da sequência de eventos seja 
marcado pela condensação de matéria sólida a partir da nébula solar há 4,566 Ga e tenha 
terminado com o final da acreção da Terra, segregação do núcleo terrestre e formação da Lua, 
que terá ocorrido num intervalo de tempo equivalente a 50±10 Ma, em que os últimos eventos 
terão ocorrido há cerca de 4,51 Ma (Dalrymple, 1994). 

De acordo com Tera (1981), a idade de 4,5 Ga que é aceite como o valor característico para a 
idade da Terra deverá corresponder mais à idade da matéria a partir da qual esta se formou, em 
vez de corresponder à idade da Terra como planeta. Parece não haver qualquer dúvida que a 
idade da Terra, ou pelo menos o material a partir do qual foi formada, e do sistema solar 
ultrapassam, por uma pequena fracção, os 4,5 Ga. 
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