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Importancia da datacao por luminescéncia e por
ressonancia de spin eletrénico, para se
compreenderem arquivos terrestres dos ultimos 3
milhoes de anos

PEDRO PROENCA E CUNHA'

RESUMO

Os estudos de Geomorfologia, Geologia do Quaternario e Geoarqueologia exigem idades
absolutas crediveis, para: se datarem com precisao eventos sedimentares; ajudar na correlagao
estratigrafica; quantificar processos sedimentares; bem como para se datarem elementos de
patrimoénio construido ou artefactos. A determinagdo por luminescéncia e por ressonancia
eletrénica de spin (ESR) permite saber o momento da tltima exposicao a luz ou a forte aque-
cimento, de sedimentos ou rochas. Em alguns casos podem ser datados eventos com poucas
décadas (por ex. por luminescéncia em sucessodes edlicas) e em outros até mais de um milhao
de anos (neste caso, s6 por ESR). Estes métodos baseiam-se na medicdo de uma Paleodose e
da respetiva Taxa de Radiagdo Ambiental, sendo necessario que o material a datar ndo tenha
significativa dose residual quando ocorreu o evento a datar. Os minerais usados como dosi-
metros sdo o quartzo e o feldspato-K, abundantes em rochas sedimentares. Doses residuais
podem afetar idades do Holocénico, mas tém pouca relevancia nas do Plistocénico, pois
nestes a energia residual é, geralmente, muito pequena relativamente a acumulada. Sedimen-
tos coluvionares, glacidrios e fluviais apresentam uma maior tendéncia para terem maiores
doses residuais do que os depositados em ambientes litorais ou eélicos, deles resultando
idades sobrestimadas.

Palavras-chave: Geomorfologia, estratigrafia, datacdo por luminescéncia, dose de radia-
¢do ambiental, dose equivalente.

Relevance of the luminescence and electron spin resonance dating methods to
understand terrestrial archives of the last 3 million years ago

ABSTRACT
Studies of Geomorfology, Quaternary Geology and Geoarchaeology need the incorporation of
reliable numerical ages, in order to: date sedimentary events, with accuracy; help in the stratigraphic
correlation; provide quantification of processes; but also, to date elements, monuments or artefacts.
These methods can be used to date events a few decades old (e.g. by luminescence in aeolian sequences)
and in others even more than a million years old (in this case only by ESR). These methods are based
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on the measurement of a Paleodose and the respective Environmental Radiation Rate, requiring that
the material to be dated does not have a significant residual dose at the time the event to be dated
occurred. The elimination of the residual dose occurs during exposure to light or heating. The typical
minerals used are quartz and K-feldspar, which are abundant in sediments. Residual doses can be
significant in Holocene sediments, but have little relevance in Pleistocene materials, as in these the
residual energy present at the time of burial is generally very small compared to that accumulated
afterwards. Colluvial, glacial and river sediments have a greater tendency to have residual doses than
those deposited in coastal or aeolian environments, resulting in overestimated ages.
Keywords: Geomorphology, stratigraphy, luminescence dating, dose-rate, equivalent dose.

1. INTRODUCAO

A determinacao de idades por luminescéncia e por ressonancia eletronica de
spin (ESR) tem tido um desenvolvimento exponencial na dltima década, permi-
tindo estabelecer a idade de sedimentos, materiais arqueoldgicos liticos ou cera-
micas, bem como superficies de pedra, que se encontravam enterrados ap6s uma
eficaz exposigdo a luz ou ao calor.

Uma das grandes vantagens da utilizacao destes processos de datagao abso-
luta é que podem ser utilizadas para intervalos que abranjam poucas décadas até
vérias centenas de milhares de anos (por luminescéncia), ou mesmo centenas de
milhares de anos a alguns milhdes de anos (por ESR), necessitando da medicao
em quartzo ou feldspato potéssico (principais minerais usados como dosimetros).

Anecessidade de constringir no tempo registos sedimentares do Quaterndrio
e os eventos geoldgicos que eles representam tem levado os investigadores a
incluir datacoes absolutas nos seus estudos.

Embora com as problematicas associadas a corre¢ao do efeito “reservatério”
para sedimentos de transigao, da possibilidade de reciclagem de matéria organica
antiga e do seu limite méximo de aplicabilidade a depdsitos com idade até ca. 50
ka, a datagdo por C' tem sido extensivamente usada. Contudo, para sedimentos
sem matéria organica ou mais antigos, é necessario fazer a datagao absoluta por
outros métodos.

O método por U-Th permite a datagao de carbonatos, ossos e dentes fosseis,
cuja idade esteja compreendida entre 10 e 500 ka. No caso de ossos e dentes f6s-
seis, 0 uranio s6 penetra neles depois da morte e enterramento dos animais e
pode acontecer de vdrias formas (precoce ou progressiva), o que representa uma
limitacao na confiabilidade do método. O modelo de incorporagao precoce da
uma idade minima a amostra.
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2. PRINCIPIOS DA DATACAO POR LUMINESCENCIA E POR
RESSONANCIA ELETRONICA DE SPIN

Os métodos de datagdo por luminescéncia e por ressonancia eletrénica de
spin sdo usados para determinar o tempo decorrido desde que:

— Um sedimento foi pela dltima vez exposto a luz;

—Ocorreu o tltimo aquecimento significativo de cerdmicas ou clastos (por ex.
em fogueiras).

Quando graos minerais estao enterrados, recebem radia¢ao ionizante pro-
veniente de elementos radioativos (por ex. Th, U e 40K) existentes nos sedimen-
tos proximos, mas também da radiacdo césmica, que tem alguma penetragao
em profundidade.

A interacdo das radiagdes ionizantes naturais com a matéria cristalina gera
cargas elétricas que ficam retidas em armadilhas no edificio cristalino de minerais
(por ex., do quartzo e feldspato) e constituem a Paleodose.

E crucial que antes do enterramento de um sedimento, ele seja conveniente-
mente exposto a luz solar, pois esta descarrega a energia latente anterior, processo
designado por branqueamento (bleaching). Permite que o “rel6gio” da contagem
do tempo seja colocado a zero; caso contrdrio, a idade da amostra ficara sobresti-
mada. O incompleto branqueamento pode ser significativo em sedimentos do
Holocénico, mas tem pouca relevancia em sedimentos do Plistocénico, pois nestes
a energia presente na altura do enterramento é, geralmente, muito pequena relati-
vamente a acumulada ap6s a tltima exposicao a luz. Sedimentos coluvionares,
glaciarios e aluviais apresentam muito maior tendéncia para um incompleto bran-
queamento do que os depositados em ambientes fluviais, litorais ou edlicos.

Em laboratdrio, obtém-se a Dose equivalente (De), expressa em Grays (Gy),
pretendendo esta representar a Paleodose. Na sua estimacdo os graos minerais
habitualmente usados como dosimetros sdo o quartzo (Qz) e o feldspato potassico
(Fk). Aidade de uma amostra obtém-se dividindo a Dose equivalente pela Taxa
de Radiacao Ambiental (dose-rate), expressa em Gy/ka (Figura 1).

A Taxa de Radiacdo Ambiental pode ser medida no campo, através de um
espectrometro gama de baixa resolugdao, mas é recomendavel que seja medida
em laboratdrio por meio de um espectréometro gama de alta resolugao. Este quan-
tifica os elementos radioativos, permitindo saber se houve manutencao da relacao
entre isétopos-pai e isdtopos-filhos durante o periodo de enterramento; caso



4 PeEDRO PrROENCA E CUNHA

contrario, a taxa de radiacao ambiental ndo esteve constante e o valor atual nao
representa o valor médio (e nao se pode usar para determinar a idade real da
amostra). Quando a medicao da taxa de radiacdo é feita em laboratdrio é neces-
sario que a subamostra medida seja representativa de um volume esférico com
cerca de 0,5 m de didmetro que no campo envolvia a amostra recolhida; caso
contrario, a taxa de radiacdo medida no laboratério ndo é igual a que afetou a
amostra recolhida (e a idade fica subestimada ou sobrestimada). Quando se pre-
tende datar uma camada pouco espessa de sedimento com taxa de radiagao dife-
rente da dos sedimentos enquadrantes (por exemplo, uma camada de 10 cm de
areia de tsunami intercalada em siltes estuarinos) é necessario fazer a modelagao
espacial da dose de radiagao.

Figura 1. Esquema ilustrativo da determinacio de idade por luminescéncia e por ressonancia eletrénica de spirn.

Outro parametro que influencia o calculo da Taxa de Radiagao é o teor em
agua do sedimento e a quantidade de cimento carbonatado, pois estes reduzem
a penetracao da radiagdo (e a resultante ionizagao). Assim, deve-se determinar o
teor de 4gua no momento de colheita da amostra e o valor em saturagao; com
base nestes valores e tendo em conta a provavel posigao do nivel fredtico durante
o periodo de enterramento, estima-se o valor adequado a inserir no célculo da
taxa de radiagdo ambiental.

Desta forma, a dose de radia¢do (energia absorvida por ano) por um sedi-
mento enterrado resulta de:
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- Radionuclideos internos — fornecendo a dose de radiacdo interna beta (e
alpha) (~30% do total para um feldspato-K, negligencidvel em quartzo);

—Radionuclideos externos — fornecendo dose de radiagao externa alpha, beta
e gamma, a partir da matriz envolvente. A concentragdo em carbonatos e o teor
em agua (teor de campo, teor de saturagao, estimativa para o tempo de enterra-
mento, tendo em conta a provavel posi¢ao do nivel freatico) afetam o resultado
da idade até 10%;

- Radiagao césmica, uma pequena % do total, e que se atenua rapidamente
em profundidade.

3. METODOLOGIAS PARA DATACAO POR LUMINESCENCIA E POR
RESSONANCIA ELETRONICA DE SPIN

Atualmente sao varias as metodologias usadas rotineiramente na datacao por
luminescéncia, e muitas outras se encontram em desenvolvimento:

— Termoluminescéncia (TL; Thermo-Luminescence), havendo emissao de luz
induzida por aquecimento;

— Luminescéncia Oticamente Estimulada (LOE; OSL — Optically Stimulated
Luminescence), havendo emissao de luz induzida por estimulacao de fotdes; o
método de rotina é por quartzo OSL;

— Luminescéncia estimulada no infravermelho (IRSL), aplicavel a feldspa-
to-K, mas acarretando uma correcao de uma perda de energia com o tempo
(anomalous fading);

—Pés-infravermelhos por Luminescéncia estimulada pés-infravermelho (post-
-IR IRSL; pIRIR), metodologia nova aplicavel a feldspato-K e ndo tendo
anomalous fading.

As datagoes por OSL estdo muito mais generalizadas do que por TL. Isto deve-
-se ao facto de o sinal luminescente resultante da estimulagdo pela luz ser mais
rapida e eficazmente “branqueado” (eliminagao da energia residual) do que o sinal
resultante da estimulacao pela temperatura, sendo essa uma das principais vanta-
gens da OSL relativamente a TL. Além disso, as fragdes medidas por TL sao feitas
em graos muito finos (10-4 um), pelo que a sua composicao pluri-mineral também
nao permite as necessarias correcoes as medicoes e também, porque existem sedi-
mentos desprovidos dessa fragao de silte fino (por ex., areias de praia ou e6licas).
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4. AMOSTRAGEM PARA DATACAO POR LUMINESCENCIA OU POR
RESSONANCIA ELETRONICA DE SPIN

A estratégia da amostragem deve ser previamente estabelecida em fungao
dos objetivos do estudo e do financiamento disponivel para ser gasto em data-
¢oes. Sedimentos ricos de quartzo (pluténico ou metamorfico) ou de feldspato-K
sdo possiveis de ser datados por luminescéncia, enquanto a ressonancia eletrénica
de spin apenas usa graos de quartzo.

Sedimentos arenosos ou lutiticos, em funcao da sua consolidagao, podem ser
amostrados com tubos opacos de plastico (PVC) ou metélicos (em geral com
6-8 cm de didmetro e ~30 cm de comprimento). Sedimentos mais grosseiros (cas-
calhentos) exigem uma adequada metodologia para a determinagao da dose de
radiagdo e amostragem. A amostragem também pode ser feita durante a noite,
para sacos de pldstico pretos espessos (opacos a luz), com o auxilio de lanternas
de luz vermelha fraca. Sedimentos consolidados por cimentagao carbonatada
exigem a destruigdo desse cimento sob condicdes laboratoriais, com iluminagao
adequada para ndo se afetar a Paleodose dos graos a medir. Também se podem
datar sedimentos de sondagens, com recolha em tubo opaco (por ex. para datar
sucessOes holocénicas estuarinas ou dunares).

Aamostragem para datagao por luminescéncia ou ESR deve ser feita por inves-
tigador com experiéncia, para se evitarem contextos impréprios de recolha. Nomea-
damente, devem-se evitar: a) sedimentos que mostrem perturbagdes posteriores a
deposi¢ao e que promovam a entrada de luz (fendas de dissecagao, bioturbagao e
interferéncia de raizes, revolvimento agricola, movimentacao de vertente, etc.); b)
modifica¢des diagenéticas (existéncia de solo, lavagem pela dgua de infiltragdo,
formagcao e transporte de matriz argilosa, migracao de isétopos radioativos, etc.);
c) heterogeneidades espaciais da radiacao ambiental. Colheitas impréprias acarre-
tam que se megam no laboratério doses-equivalentes e doses de radiagao incorre-
tas, produzindo-se idades diferentes dos eventos reais a datar.

5. PREPARACAO DE FRACOES MINERAIS EM SALA COM LUZ
“VERMELHA"”
Apreparacao de fracdes minerais para medigdo OSL ou ESR efetua-se em sala
com iluminagdo especifica (“vermelha”) e compreende as seguintes fases:
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— Abertura das amostras (geralmente tubos opacos);

— Crivagem por via himida, para se obterem vérias fragdes dimensionais;

— Geralmente € a fragao 250-180 um que € selecionada para depois ser sujeita
a ataques por HCl (10%) e H,0, (10%); lavagens com H.O;

— Secagem em estufa a 40 °C;

— Separacao das fragoes de quartzo e feldspato-K por liquido com densi-
dade 2,56; depois separa¢ao do quartzo dos minerais pesados;

— Ataque com HE, HCl e lavagens das fragoes minerais;

- Secagem e acondicionamento das fra¢des minerais puras (por ex., quartzo,
feldspato-K);

— Em equipamento leitor de luminescéncia, medigao de De em aliquotes com
diferentes quantidades de graos de um mineral e realizagao de vérios testes.

6. ALCANCE TEMPORAL DA DATACAO POR LUMINESCENCIA OU DA
DATACAO POR RESSONANCIA ELETRONICA DE SPIN

A principal limitacao do quartzo nas datagdes por OSL é a saturacao dos
graos, que ocorre a ~200 Gy. Assim, na medicao de graos de quartzo usando o
protocolo SAR (Murray & Wintle, 2000), a OSL permite datar sedimentos até cerca
de 140 ka, caso a taxa de radiagao ambiental seja inferior a ~2 Gy.

Areias e siltes do Holocénico podem ser datados com precisdo por OSL em
Qz e, consequentemente, servir para determinar a cronologia de eventos geol6-
gicos recentes e calcular taxas de sedimentagao.

Também se podem usar sedimentos de idade ja conhecida — por ex. dep6si-
tos do tsunami de 1755 (Cunha et al., 2010) ou da cheia de 1909 do rio Tejo — para
aferir o processo de medigdo laboratorial ou determinar a importancia do incom-
pleto branqueamento nos ambientes com transporte aquoso turbulento.

Idades da ordem da dezena de anos, por exemplo, em areias eélicas, podem
ser obtidas usando procedimentos de medicao apropriados (Huntley & Lian,
1999; Wallinga, 2002).

As datagoes OSL em Qz, apesar de precisas, sao praticamente invidveis para,
por exemplo, datar depésitos sedimentares Plistocénicos que possuam altas doses
de radiacdo ambiental, como os de terracos do Baixo Tejo (geralmente 3a 7 Gy/
ka; Martins & Cunha, 2006).
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Quando a datagao por Qz-OSL s6 fornece idade minima (sinal saturado) o
método de Luminescéncia estimulada em infravermelho (IRSL; Infra Red Stimulated
Luminescence), que usa o feldspato-K (Fk) como dosimetro, é uma alternativa viavel.
Isto porque a saturac¢do do sinal geralmente s6 ocorre aos ~1000 Gy. Contudo, as
idades obtidas por IRSL precisam de ser corrigidas relativamente a perda de ener-
gia (anomalous fading) que ocorre nos graos de Fk ao longo do tempo (Wintle,
1973) e mudancas de sensibilidade nos defeitos do cristal (Wallinga, 2002); estes
dois fenémenos sao ainda mal compreendidos e as corregoes sao problematicas.
Infelizmente, na maior parte dos casos, os métodos de corregao de fading nao sao
adequados e geram subestimacao nas idades obtidas (Cunha, 2010).

Apesar destas dificuldades, foi possivel datar por IRSL em feldspato-K os trés
niveis inferiores de terragos do Tejo portugués, tendo-se obtido idades corrigidas
até ~280 ka (Cunha et al., 2008; Martins et al., 2009, 2010a, 2010b).

O recente protocolo pIRIR290 usa o Fk como dosimetro e uma alta tempera-
tura na estimulagdao pds-IRIR (Thomsen et al., 2008; Buylaert et al., 2009). Este
método constitui a melhor alternativa atual para a datagao de amostras que pos-
suem o sinal Qz-OSL em saturagao; tem fading irrelevante e pode fornecer resul-
tados precisos até ca. 600 ka (Buylaert et al., 2012).

Muito interessante € a possibilidade de se datarem superficies de rocha (por
ex., Sohbati et al., 2012).

7. AVALIACAO DO SINAL LUMINESCENTE RESIDUAL

No processo de averiguagao do incompleto branqueamento, usualmente
reduz-se o ndamero de graos em cada aliquote (disco contendo graos, usado para
a medicao da Dose equivalente) para detetar subpopula¢des com diferentes De,
chegando-se a fazer medicoes grao a grao. Uma distribuicdo muito heterogénea
da De ou a existéncia de alguns aliquotes com valores muito superiores aos valo-
res mais frequentes da populacao sao indicadores de incompleto branqueamento
(Murray & Olley, 2002). A presenca de sinal latente anterior a deposicao tem de
ser tomada em conta no célculo da idade de depdsitos modernos.
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8. EXEMPLO DE APLICACAO DA DATACAO OSL E ESR A ESTUDOS DE
ARQUIVOS DO QUATERNARIO E NA INTERPRETACAO DA
EVOLUCAO DAS PALEO-PAISAGENS DO RIO TEJO EM PORTUGAL

A caracteriza¢do da escadaria de terragos do Baixo Tejo, na area da bacia
sedimentar cenozoica, conheceu um grande desenvolvimento nas duas tltimas
décadas. Durante este periodo realizou-se uma cartografia geomorfoldgica deta-
lhada e obteve-se o conhecimento da posicao rigorosa (acima do leito atual) de
cada nivel de terraco, em diferentes areas cruzadas pelo rio Tejo (Figura 2). Em
paralelo prosseguiu a caracterizacao litostratigrafica e sedimentoldgica dos dep6-
sitos de terrago, bem como a utilizagdo de técnicas de datacdo absoluta, princi-
palmente por U-Th (por ex., Raposo, 1995), por OSL (Martins et al., 2009, 2010a,
2010b; Cunha et al., 2008, 2012, 2016, 2017), mas também por ESR (Rosina et al.,
2014; Gouveia et al., 2020) (Figura 3).

Figura 2. Perfil longitudinal do rio Tejo, junto a margem esquerda, abrangendo o trogo III e parte dos trogos
adjacentes. Representa-se o leito atual, bem como a superficie dos terragos (T1 a T6) e da unidade sedimentar
culminante. Observa-se que a unidade sedimentar culminante e os terragos estao localmente basculados e
desnivelados por varias falhas (adaptado de Martins et al., 2009b).

Caracterizaram-se oito unidades geomorfolégicas/litostratigraficas que
resultaram da evolucao do rio Tejo em Portugal, desde a unidade culminante do
enchimento sedimentar (SLD13) até ao leito atual. Sao enumeradas, da mais
antiga para a mais recente (Cunha ef al., 2016): uma unidade culminante do
enchimento sedimentar (o ancestral Tejo, antes da etapa de incisao fluvial)
—SLD13 (+142 a 262 m acima do leito atual; com provavel idade 3,7 a 1,8 Ma),
sem industrias liticas identificadas; terraco T1 (+84 a 180 m; ca. 1 Ma? a 900 ka),
sem inddustrias; terrago T2 (+57 a 150 m; idade do topo estimada em ca. 600 ka),
sem inddustrias; terrago T3 (+43 a 113 m; ca. 460 a 4407 ka), sem inddstrias; terrago
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T4 (+26 a 55 m; ca. 430 a 160 ka), Paleolitico Inferior (Acheulense) em niveis da
base e intermédios, mas Paleolitico Médio inicial em niveis do topo; terrago T5
(+5 a 34 m; 135 a 73 ka), Paleolitico Médio (com talhe Mustierense, Levallois);
terraco T6 (+3 a 14 m; 62 a 32 ka), Paleolitico Médio final (Mustierense final);
Areias da Carregueira (areias e6licas) e coluvides (+3 a ca. 100 m; 32 a 12 ka),
Paleolitico Superior a Epipaleolitico; enchimento da planicie aluvial (+0 a 8 m;
ca. 12 ka a atual), Mesolitico e industrias mais recentes. As diferencas na elevagao
(a.rb.) das escadarias de terragos resultam de soerguimento diferencial, devido a
falhas ativas.

Figura 3. Curva de variagdo eustatica do nivel médio do mar (is6topos da V19-30, segundo Cutler et al., 2003) e
projecao das idades (ndo minimas) de OSL e ESR obtidas nos terragos T3 a T6 e Formacao de Carregueira
(areias edlicas) no sector inferior do Baixo Tejo (Cunha et al., 2016). As barras horizontais representam as
litologias dominantes em cada unidade sedimentar (preto — cascalheira; azul - areia; verde - argila siltosa) e o
provavel intervalo de idade da agradagdo de cada terrago. Para os trogos estudados, os provéaveis periodos com
espaco de acomodacao estdo representados pelos segmentos verdes e os periodos de incisdo e alargamento do
vale estdo representados por segmentos de cor vermelha. Os intervalos dos MIS estao de acordo com Lisiecki &
Raymo (2005).

As idades dos terracos inferiores, atras descritas, obtiveram-se mediante
diversos métodos de datacao absoluta, que também possibilitaram estimar a
idade do topo do terrago T2 (ca. 600 ka) e a provavel idade do inicio da etapa de
incisdo (ca. 1,8 Ma). As idades permitiram constringir a fase de agradagao dos
terragos baixos e médios: T6 — 30 ka; T5 — 62 ka; T4 — ca. 180 ka. Concluiu-se que
durante o Plistocénico Médio e Final, no sector inferior do Baixo Tejo, a fase de
incisdo e alargamento do vale foram curtas (ca. 11-25 ka) e ocorreram durante
periodos de nivel do mar muito baixo, alternando com mais longas fases de
inundacao e de agradagao do vale durante niveis do mar mais altos. Estas osci-

lagdes eustéticas (alternancia de periodos glaciarios e interglacidrios) estdo
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sobrepostas a um contexto de soerguimento de longo termo, possibilitando o
desenvolvimento vertical das escadarias.

Cunbha et al. (2016) calculou que para os tltimos ca. 160 ka as taxas de incisao
de curto-termo apresentam valores (0,09 a 0,41 m/ka), aproximadamente, duplos
dos calculados para o intervalo ca. 155 a 900 ka (0,04 a 0,28 m/ka); este aumento
na taxa de incisdo deve estar relacionado com um aumento na taxa de soergui-
mento por intensificagdo da compressdo devido a progressiva convergéncia entre
as placas Africana e Eurasiatica.

9. CONCLUSOES

Os modernos estudos de Geomorfologia e de Geologia do Quaterndrio exi-
gem a incorporacao de idades absolutas para posicionar com precisao os eventos
e quantificar processos. A datagao por luminescéncia ou por ESR determinam o
tempo decorrido desde o tltimo aquecimento ou exposigao a luz do material,
com incertezas tipicas de 5-10% da idade estimada. Tém uma grande aplicabili-
dade, dado necessitar de minerais geralmente omnipresentes e permitir datagoes
desde poucas dezenas de anos a vdrias centenas de milhares de anos (OSL) e
desde algumas centenas de milhares de anos a alguns milhdes de anos (ESR);
facilmente aplicados na datagao de ceramicas, bem como a depdsitos edlicos, de
praia e fluviais.

A amostragem deve ser convenientemente planeada e realizada com a cola-
boragdo de investigador com experiéncia na datagao por OSL/ESR de sucessoes
sedimentares, e que também depois ajude na interpretacao das idades obtidas e
informe sobre os condicionalismos que as podem afetar. Uma adequada amos-
tragem no campo é essencial para a obtencao de resultados concordantes com a
estratigrafia e geomorfologia. E necessario conhecer o contexto de enterramento
e a histdria geoldgica ou as incertezas serdo maiores.

Graos incompletamente expostos a luz solar (por ex., depdsitos torrenciais,
horizontes de solo, megalitos) podem ser datados, mas exigem medi¢des em
pequenos aliquotes e as incertezas serdo maiores.

A datagdao em quartzo pode permitir obter idades (ndo minimas) até ~140 ka
em sedimentos com baixa taxa de radiacdao, mas em sedimentos fluviais torna-se
geralmente necessdrio usar o feldspato-K como dosimetro. Assim, ja foi possivel
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datar os trés mais recentes terragos do Tejo portugués, tendo-se alcangando ida-
des até 300 ka.
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