
CONSTRUINDO MOLÉCULAS DECONSTRUINDO MOLÉCULAS DE

PROTEÍNAPROTEÍNA
INTERDEPENDÊNCIA NA SÍNTESE DE MACROINTERDEPENDÊNCIA NA SÍNTESE DE MACROMOLMOLÉCULAS ÉCULAS 

EVIDÊNCIAS DE PLANEJAMENTOEVIDÊNCIAS DE PLANEJAMENTO

RADIOCARBONORADIOCARBONO

LONGEVIDADE DOS PATRIARCASLONGEVIDADE DOS PATRIARCAS

Publicação da Sociedade Criacionista Brasileira. Ano 7 – Nº 19 – 3º quadrimestre/1978



www.scb.org.br

Nossa capa 
Apresentamos na capa da edi-

ção original da Folha Cria-
cionista número 19 a represen-
tação simbólica de uma pequena 
porção de molécula de DNA, feita 
de forma bidimensional, para fa-
cilitar.

Na analogia feita entre essa 
representação e uma escada, as 
partes verticais da escada seriam 
constituídas por moléculas de 
ácido fosfórico e de desoxirribose 
dos nucleotídeos. Os degraus se-
riam constituídos de bases púri-
cas e pirimídicas.

Watson e Crick em seu artigo 
"Molecular Structure of Nucleic 
Acids" (Nature, vol. 171, 1953), 
explicam a conformação da molé-
cula de DNA conforme o modelo 
por eles proposto:

“O aspecto original da estrutu-
ra é a maneira pela qual as duas 
cadeias são mantidas juntas pe-

las bases púricas e pirimídicas. 
... Estas dispõem-se aos pares; 
as de uma cadeia ligam-se por 
pontes de Hidrogênio às da ou-
tra cadeia, de maneira que am-
bas !cam lado a lado. ... Uma 
das bases do par deve ser purina 
e a outra pirimidina, para que 
a ligação ocorra. ... Estes pares 
são: adenina (purina) com timi-
na (pirimidina), e guanina (pu-
rina) com citosina (pirimidina). 
... Em outras palavras, se uma 
adenina é um membro do par 
em uma das cadeias, então, de 
acordo com essas suposições, o 
outro membro deve ser timina; 
idem para guanina e citosina”.

Watson, Crick e Wilkins rece-
beram em 1962 o prêmio Nobel 
pelo trabalho efetuado na formu-
lação do modelo para a estrutura 
da molécula do DNA.

Neste número da Folha Cria-
cionista, o artigo "Interdependên-
cia na síntese das macromolécu-

las - evidências de planejamento" 
apresenta interessantes conside-
rações a respeito do mecanismo 
de fabricação das proteínas que 
usualmente não são levadas em 
conta nos compêndios escolares 
escritos sob a estrutura conceitual 
evolucionista.

Na reedição deste número 19 
da Folha Criacionista inserimos 
na nova capa uma ilustração 
mais completa desse mecanismo 
de fabricação das proteínas, que 
mostra a extrema complexidade 
desse processo, apontando por-
tanto para a necessidade de pla-
nejamento e eliminando qualquer 
possibilidade de seu surgimento 
por mero acaso.  
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Sociedade Criacionista Brasileira

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira publica este décimo-

-nono número da Folha Cria-
cionista, encerrando assim o seu 
sétimo ano de vida.

Nossos leitores poderão ob-
servar que, embora mantidas as 
linhas gerais estabelecidas desde 
a edição do primeiro número da 
Folha Criacionista, vários apri-
moramentos têm sido feitos em 
sua apresentação.

Neste número foram intro-
duzidas algumas notas comple-
mentares relativas a dois dos 
artigos apresentados, visando a 
melhor esclarecer nossos leitores 
sobre o conteúdo desses artigos.

A orientação dada já há algum 
tempo quanto à sobriedade das 
capas da Folha Criacionista con-
tinua em vigor, como pode ser 
observado na capa deste núme-
ro, onde se procura esclarecer 
algo que vem a ser tratado nos 
artigos apresentados.

Os artigos guardam também 
certo relacionamento entre si, 
embora tratando de assun-
tos distintos. Em partícular, 
observa-se que artigos publi-
cados neste número, abor-
dando temas já tratados em 
números anteriores, focali-
zam-nos sob outros pontos 
de vista, como por exemplo 
o artigo que trata do invó-

lucro de vapor d’água que teria 
envolvido a Terra. A linha ado-
tada pela Folha Criacionista não 
é a da doutrinação (Ver no nú-
mero 18 da Folha Criacionista o 
artigo “Darwinismo e Doutrina-
ção”). Por esse mesmo motivo, 
são transcritos artigos julgados 
interessantes, na coluna “O ABC 
do Evolucionismo”, muito em-
bora sejam de cunho evolucio-
nista.

Ao terminar este seu sétimo 
ano de atividades, a Folha Cria-
cionista agradece a colaboração 
e o apoio recebidos de seus lei-
tores, e reforça a solicitação de 
contribuições para os seus pró-
ximos números, na forma de 
artigos, notícias, traduções, etc., 
visando tornar esta publicação 
um veículo de contato maior en-
tre os associados da Sociedade 
Criacionista Brasileira.

Os Editores  

Editorial 
NOTA EDITORIAL 

ACRESCENTADA À 
REEDIÇÃO DESTE 

NÚMERO DA FOLHA 
CRIACIONISTA

A reedição deste número e dos 

demais números dos periódicos da 

Sociedade Criacionista Brasileira 

faz parte de um projeto que visa 

facilitar aos interessados o acesso 

à literatura referente à controvérsia 

entre o Criacionismo e o Evolucio-

nismo.

Ao se terminar a série de reedi-

ções dos números dos periódicos 

da SCB e com a manutenção do 

acervo todo em forma informatiza-

da, !cará fácil também o acesso a 

artigos versando sobre os mesmos 

assuntos especí!cos, dentro da 

estrutura do Compêndio "Ciência 

e Religião" que está sendo prepa-

rado pela SCB para publicação em 

futuro próximo.

Os Editores responsáveis da 
Folha Criacionista

Ruy Carlos de Camargo Vieira e 
Rui Corrêa Vieira 

Brasília, Janeiro de 2017
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CRISE NA 
CALIBRAÇÃO DO 
RADIOCARBONO

A partir de considerações geo-
físicas obtém-se uma curva 

de calibração única para o he-
misfério norte. Não se justi!ca a 
suspeita de que os anéis de cres-
cimento usados para a calibra-
ção apresentem qualquer conta-
minação. O autor conclui que as 
discrepâncias são devidas a erros 
cronológicos efetuados ao se atri-
buírem idades tanto às amostras 
egípcias quanto às dendrocrono-
lógicas, e mostra que a calibração 
para épocas anteriores a cerca de 
500 a.C. pode ser questionada 
justi!cadamente. Outras ano-
malias na calibração do método 
do Radiocarbono, resultantes das 
medidas de numerosas amostras 
dendrocronológicas, são também 
discutidas, concluindo-se que, se 
elas estiverem corretas, os princí-
pios fundamentais do método de 
datação exigem revisão. 

1 - Introdução

Qualquer técnica de datação 
arqueológica deve levar a resul-
tados satisfatórios com amostras 
de idade conhecida. A apresenta-
ção inicial do método de datação 
com o Radiocarbono, feita por 
Libby, demonstrou sua validade 
com numerosas amostras den-
drocronológicas e arqueológicas.

Posteriormente, quando as téc-
nicas experimentais melhoraram 
substancialmente e forneceram 
maior precisão e reprodutibili-

dade na determinação das ida-
des-Radiocarbono, veri!cou-se 
que as medidas que resultavam 
tanto de amostras de anéis de 
crescimento quanto de amos-
tras arqueológicas, indicavam 
desvios signi!cativos com re-
lação aos valores previstos. Em 
conse quência, foi questionada 
a hipótese inicial de atividade 
constante do Radiocarbono da 
atmosfera, tornando-se necessá-
rio calibrar a escala de tempo do 
método do Radiocarbono com 
amostras de idade conhecida.

Têm sido utilizados ampla-
mente para a calibração os anéis 
de crescimento de árvores, espe-
cialmente do pinheiro america-
no conhecido como Bristlecone, 
pois são facilmente obtidas suas 
amostras cobrindo um extenso 
intervalo de tempo. Entretan-
to, as amostras arqueológicas 
adequadas para a calibração são 
relativamente poucas. Os túmu-
los e templos egípcios, contudo, 
provêm um singular suprimen-
to de material não contamina-
do que data de um período em 
que parece terem ocorrido im-
portantes variações da atividade 
do Radiocarbono da atmosfera. 
Para se executar a calibração do 
método do Radiocarbono com 
con!ança, deverá haver concor-
dância entre os resultados obti-
dos a partir de amostras dendro-
cronológicas e arqueológicas de 
mesma idade.

ARQUEOLOGIA
A comparação das datas obtidas com o 

método do Radiocarbono aplicado a amostras 
arqueológicas egípcias, e aplicado aos anéis de 
crescimento de árvores, leva a discrepâncias 
signi!cativas ao longo de períodos de tempo 
consideráveis.

Pode ser contactado por correspondência 
em 18 Livingstone Road, Normanton, 
Derby, Inglaterra.

David J. Tyler 
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Certamente tem sido possível 
a!rmar que existe uma concor-
dância geral entre os dois con-
juntos de dados, porém, devido 
a incertezas existentes nas idades 
de muitas amostras arqueológi-
cas, e devido aos erros inerentes 
à medida da idade-Radiocarbo-
no, a comparação está sujeita a 
certas limitações. É possível um 
maior rigor no período repre-
sentado pelas amostras egípcias 
bem de!nidas, e é objetivo des-
te artigo a comparação entre as 
medidas feitas com o método do 
Radiocarbono utilizando ma-
terial do Egito e as feitas com 
anéis de crescimento de árvores 
contemporâneas, fazendo-se, !-
nalmente, considerações sobre 
as implicações dos resultados 
obtidos.

2 - Comparação das datas-
Radiocarbono obtidas 
a partir de amostras de 
idades conhecidas

As limitações dos resultados 
obtidos a partir de amostras do 
Egito datadas historicamente 
foram reconhecidas em 1969 
pelos participantes do “XII 
Simpósio Nobel”, conforme 
expresso formalmente em uma 
resolução constante do !nal de 
seus Anais (1). Utilizando amos-
tras de vida curta especialmente 
escolhidas, numerosas medidas 
foram feitas com o método do 
Radiocarbono no Museu Bri-
tânico, e nos Laboratórios de 
Radiocarbono da Universidade 
da Califórnia, em Los Angeles, 
cujos resultados foram publica-
dos, juntamente com os anterio-
res, por Edwards (2) e Berger (3).

Os dados foram apreciados por 
McKerrell (4) em contato com co-

legas do Museu Britânico, levan-
do a algumas pequenas correções 
e à exclusão de sete amostras 
duvidosas. Consequentemente, 
a partir de amostras arqueológi-
cas bem de!nidas, permanece-
ram 63 determinações de idade-
-Radiocarbono que constituíram 
uma base de comparação com os 
dados dendrocronológicos.

Os pinheiros Bristlecone e as 
sequóias gigantes forneceram os 
anéis de crescimento correspon-
dentes ao período em discussão. 
Renfrew e Clark (5) apreciaram 
criticamente a maioria das dife-
rentes abordagens que têm sido 
feitas para preparar uma curva de 
calibração do método do Radio-
carbono com base nos resultados 
obtidos dos anéis de crescimen-
to, e ressaltaram numerosos as-
pectos não satisfatórios. Clark (6) 
declara ter obtido uma curva de 
calibração estatisticamente con!-
ável, livre das de!ciências apon-
tadas no trabalho anterior. Em 
minha opinião, Clark foi muito 
bem sucedido, e sua curva cons-
titui a melhor análise disponível 
dos dados obtidos dos anéis de 
crescimento.

Antes de continuar com a com-
paração, é necessário ressaltar que 
McKerrell e Clark examinaram 
os dados com a intenção de iden-
ti!car possíveis erros sistemáti-
cos nas medidas efetuadas por 
quaisquer laboratórios. Tais erros 
apareceriam se as datas-Carbono 
publicadas por um laboratório 
fossem consistentemente maio-
res ou menores que as de outros 
laboratórios que tivessem anali-
sado as mesmas amostras. Não 
foram encontrados tais erros, po-
dendo assim ser usados todos os 
dados com con!ança.

Os dados egípcios, confor-
me tabulados por McKer-
rell, e a curva de calibração de 
Clark, que se baseia nos da-
dos dos anéis de crescimen-
to, são mostrados na Figura 1. 
Os limites de erro correspon-
dentes aos dados egípcios foram 
omitidos, em favor de maior cla-
reza. Para que os dois conjuntos 
de resultados fossem compatí-
veis, os resultados egípcios de-
veriam ser distribuídos homoge-
neamente em torno da curva de 
calibração obtida com os anéis de 
crescimento. A partir da Figura 
1 torna-se claro que essa distri-
buição homogênea nem sempre 
ocorre. Embora a concordância 
se apresente boa até 600 a.C., as 
datas distribuídas em torno de 
600 a.C., 1200 a.C. e 1900 a.C. 
obviamente estão deslocadas da 
curva dos anéis de crescimento. 
O período de 2300 a 2700 a.C. 
apresenta concordância muito 
boa, e antes de 2700 a.C. a con-
cordância é boa, porém com leve 
tendência das datas-Radiocar-
bono egípcias apresentarem-se 
mais antigas que as equivalen-
tes obtidas a partir dos anéis de 
crescimento.

Aplicou-se um Teste-T para 
comparar todas as datas egí pcias 

Figura 1 - Comparação entre as datas-Ra-
diocarbono egípcias e a curva de calibração 
obtida por Clark com os anéis de crescimen-
to (Meia vida do C-14 igual a 5570 anos).
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constantes do intervalo 600 - 
1900 a.C., usando como base a 
curva de calibração de Clark. 
Esse teste estatístico compara 
os desvios das datas-Radiocar-
bono obtidas a partir dos anéis 
de crescimento, com relação à 

curva, com os desvios das da-
tas-Radiocarbono egípcias. Há 
nesse período 171 datas (n1) re-
lativas a anéis de crescimento, e 
17 datas egípcias (n2). O valor 
médio dos desvios dos anéis de 
crescimento (xl), relativamen-

T = | xl - x2 | / {[Σ ( xl - x1 )2 + Σ ( x2 - x2 )2 ] (n1 + n2) / (n1 + n2 - 2) (n1 - n2)} 1/2 = 4,65

O valor de T para a probabilida-
de 0,001, com 186 graus de liber-
dade, é de 3,32, menor, portanto, 
que o valor calculado. Assim, é 
mais do que 99,9% provável que 
exista uma diferença real entre os 
valores médios dos dois conjun-
tos de dados.

Outro teste foi aplicado consi-
derando-se as idades históricas 
mais antigas possíveis para as 
amostras egípcias, em vez de se 
levarem em conta os valores mais 
prováveis. Os dados foram tabu-
lados por McKerrell (4). Nesse caso 
o valor de T foi 3,80, ainda maior 
que 3,32, correspondente ao nível 
de probabilidade de 0,001. As-
sim, mesmo que se garantam as 
condições mais favoráveis para 
a conciliação dos dois conjuntos 
de dados, a probabilidade de que 
exista uma diferença signi!cativa 
ainda é maior do que 99,9%.

A análise geral de McKerrell 
!ca portanto plenamente justi!-
cada – os dados egípcios no pe-
ríodo de 600 a 1900 a.C. são vir-
tualmente incompatíveis com os 
dados dos anéis de crescimento. 
McKerrell procedeu a numerosos 
testes estatísticos em grupos de 
dados contidos em intervalos re-
lativamente menores, para mos-
trar que a discrepância é observa-
da ao longo de todo o período.

Essa tendência da curva de 
calibração dos anéis de cres-
cimento, com relação à cor-

reção das datas obtidas pela 
cronologia egípcia, foi tam-
bém observada por Berger (3) 
e Harkness e Burleigh (7). Estu-
do feito por Derricourt (8) discu-
te rapidamente a calibração das 
datas-Radiocarbono dos Reinos 
Médio e Novo, e comenta que 
nesse período é muito difícil 
concordar as datas-Radiocarbo-
no com a estrita cronologia his-
tórica.

Embora exista necessidade de 
esclarecer a situação, com a ob-
tenção de datas-Radiocarbono de 
amostras egípcias adicionais bem 
de!nidas, neste artigo defende-se 
que a discrepância deve ser con-
siderada hoje como comprovada, 
além de qualquer dúvida razoá-
vel. As controvérsias arqueoló-
gicas em torno das cronologias 
radiocarbônica e histórica das 
culturas do Egeu, de Wessex, e 
do Norte Europeu (4, 9 a 11), são 
as consequên cias inevitáveis da 
existência de duas curvas de ca-
libração durante o período micê-
nico - a dos anéis de crescimento 
e a egípcia.

Um estudo detalhado das da-
tas C-14 de amostras provenien-
tes da Idade do Bronze Recente 
na cultura do Egeu, foi feita por 
Betancourt e Weinstein (12), pro-
vendo con!rmação parcial da 
discordância. Eles encontraram 
discrepâncias signi!cativas entre 
as datas-Radiocarbono calibra-

das e as datas arqueológicas nos 
períodos antigo e médio da Ida-
de do Bronze Recente.

Há vários artigos publicados 
comparando os dados-Radiocar-
bono egípcios com os dos anéis 
de crescimento, concluindo que 
a concordância é satisfatória. 
Provavelmente o mais citado é o 
de Clark e Renfrew (13). Entretan-
to, eles limitam sua atenção ao 
período de 1800 a 3000 a.C., sen-
do admitido unanimemente que 
na maior parte desse intervalo 
existe uma curva de calibração 
comum. Como o período crítico 
é 600-1900 a.C., é necessário re-
considerar a conclusão deles, de 
que "a atual harmonia permite 
otimismo com relação à validade 
da calibração com os pinheiros 
Bristlecone, em sua aplicação aos 
estudos pre-históricos em geral". 
Nos itens subsequentes deste 
artigo aceitam-se como compro-
vados os resultados anômalos 
provenientes das medidas com o 
Radiocarbono, e mostram-se as 
amplas implicações resultantes.

3 - Radiocarbono na 
Atmosfera

Estudos sobre as taxas de difu-
são na atmosfera, que se torna-
ram possíveis devido às grandes 
quantidades de Radiocarbono 
introduzidas na atmosfera du-
rante os ensaios realizados com 
armas nucleares, indicaram que 

te à curva de Clark, por de!ni-
ção é nulo, e o desvio padrão é 
de 80 anos. O desvio médio das 
datas egípcias (x2) é de 93 anos, 
e o desvio padrão é de 70 anos. 
O valor de T foi calculado pela 
expressão:



3º quadrimestre/1978Folha Criacionista nº 198

www.scb.org.br

se deveria esperar uma distri-
buição global uniforme do Ra-
diocarbono. Faichall e Young (14) 
!zeram uma revisão crítica da 
informação existente sobre o as-
sunto. A difusão na troposfera, 
no sentido dos paralelos, é rá-
pida, com a escala de tempo da 
ordem de poucas semanas. A di-
fusão no sentido dos meridianos 
é mais lenta, e a escala de tempo 
atinge a ordem de grandeza de 
vários anos.

O trabalho de Libby, Anderson 
e Arnold (15) indicou que a radio-
atividade dos seres vivos é uni-
forme no mundo todo. Lerman, 
Mook e Vogel (16) atualizaram 
esse trabalho usando os anéis de 
crescimento de árvores retiradas 
de diferentes continentes, e con-
cluíram que não há efeito algum 
de longitude na distribuição do 
C-14. Entretanto, foi detectado 
um efeito da latitude - amostras 
do hemisfério sul apresentaram 
ligeira redução de Radiocarbo-
no, aparentando idade cerca de 
40 anos maior que as do hemis-
fério norte.

Pensou-se que essas diferenças 
devidas à latitude seriam cau-
sadas por uma combinação de 
dois efeitos: (1) a área dos oce-
anos no hemisfério sul é cerca 
de 40% maior do que a área cor-
respondente no hemisfério nor-
te, resultando assim maior taxa 
de transferência do C-14 da at-
mosfera para as águas oceânicas 
no hemisfério sul; (2) a taxa de 
absorção do C-14 aumenta nas 
latitudes de 40 a 50° sul, devido 
às maiores velocidades médias 
do vento no nível do mar (pre-
cisaria atingir cerca de três ve-
zes o valor normal para poder 
explicar os reduzidos níveis de 

atividade do C-14, no entanto 
não foi ainda con!rmada expe-
rimentalmente essa maior taxa 
de absorção).

As atividades radiocarbô-
nicas dos anéis de crescimen-
to de árvores europeias, co-
brindo o período entre os 
séculos XI e XIX da era cristã, 
foram medidas por Suess (17). 
Medidas posteriores levaram a 
algumas pequenas correções, 
tendo os dados sido tabulados 
por Houtermans (18). A compa-
ração dos resultados obtidos a 
partir das madeiras provenientes 
da Europa e da América (19) a (21) 
indicou boa concordância, sem 
efeitos geográ!cos visíveis.

As datas-Radiocarbono de al-
guns pergaminhos europeus de 
idade conhecida foram obtidas 
por Berger et alii (22), e são in-
teiramente consistentes com as 
tendências apresentadas nos re-
sultados obtidos com os anéis de 
crescimento de árvores europeias 
e americanas. Cain e Suess (23) re-
latam que a cronologia do carva-
lho europeu pode ser estendida 
até cerca de 350 a.C., tendo sido 
medidas as atividades radiocar-
bônicas de amostras do período 
de 190 a 338 a.C. Há estreita con-
cordância entre esses resultados 
e os que foram obtidos a partir 
de amostras de pinheiros Bris-
tlecone e de sequóias gigantes do 
mesmo período.

Uma conclusão que se pode ti-
rar dessas evidências é que se po-
deria ter uma única curva de ca-
libração para todas as amostras 
do hemisfério norte. Uma curva 
de calibração baseada em medi-
das de anéis de crescimento efe-
tuadas com amostras americanas 
seria válida também para a Euro-

pa e o Oriente Próximo. Segue-
-se, portanto, que a discrepân-
cia entre os resultados obtidos a 
partir dos anéis de crescimento 
e alguns resultados egípcios não 
deveria ser atribuída à separa-
ção geográ!ca das localidades 
de onde provieram as amostras, 
devendo ser procuradas outras 
explicações para as diferenças.

4 – Possível contaminação 
das amostras dos anéis de 
crescimento

As amostras de anéis de cres-
cimento apresentam singular 
importância para a calibração 
do método do Radiocarbono, 
pelo menos pelas quatro razões 
seguintes: a atividade do C-14 
atmosférico na época do cresci-
mento pode ser calculada atra-
vés de medidas efetuadas com a 
madeira; são disponíveis nume-
rosas amostras; alega-se a exa-
tidão das cronologias baseadas 
nos anéis de crescimento; a cro-
nologia do pinheiro Bristlecone é 
bastante ampla.

É necessário considerar a pos-
sibilidade de contaminação da 
madeira, para evitar que a ativi-
dade C-14 da madeira, na época 
de seu crescimento, seja consi-
derada diferente do valor real. 
Como a calibração baseada nas 
medidas dos anéis de crescimen-
to é de primordial importância 
para o método de datação com 
Radiocarbono, muitas pesquisas 
foram realizadas visando detec-
tar numerosas possíveis fontes 
de contaminação.

A celulose e a lignina que en-
tram na constituição da madei-
ra são polímeros notavelmente 
resistentes e estáveis, e bastante 
resistentes a alterações químicas 
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após sua formação. Consequen-
temente, são empregados tra-
tamentos preliminares ou para 
isolar a celulose e a lignina, ou 
pelo menos para remover conta-
minantes óbvios.

Exempli!cando, algumas árvo-
res são muito resinosas, e a resina 
pode difundir-se pelos anéis de 
crescimento. Esse fato foi demons-
trado claramente por Jansen (24), 
em algumas medidas feitas com 
um tipo de árvore da Nova Zelân-
dia. Na discussão que se seguiu à 
publicação do artigo de Jansen, 
Damon declarou que o pinheiro 
Bristlecone tem uma resina que 
permeia a madeira, mas que é re-
movida totalmente mediante tra-
tamento efetuado anteriormente 
à medida do conteúdo de Radio-
carbono, para cada amostra.

Damon indicou também que, 
mesmo quando a resina não é re-
movida, não há diferença apreci-
ável nos resultados do ensaio.

Outra fonte de contaminação, 
tanto para amostras de anéis de 
crescimento quanto para amos-
tras egípcias, é a degradação pos-
sível da madeira devido ao ataque 
químico ou bacteriológico. Neste 
caso, novamente, os pré-trata-
mentos padrão conseguem re-
mover quaisquer contaminantes.

Algumas árvores têm a capaci-
dade de armazenar alimento na 
periferia do cerne. Isso acontece 
com o cedro vermelho do oeste 
americano, conforme relatado 
por Fairhall e Young (14). Em ár-
vores tais existe um mecanismo 
possível para a transmissão do 
C-14 através do alburno.

Cain e Suess (23) consideram 
que a retenção de material da 
seiva para a formação do cerne 

é o mecanismo mais importante 
pelo qual o Carbono pode incor-
porar-se em um anel muitos anos 
após a sua formação. Entretanto, 
mesmo que tais características 
de crescimento fossem veri!ca-
das no pinheiro Bristlecone e na 
sequóia, seria desprezivelmente 
pequeno o efeito resultante na 
datação com o C-14; devido a tais 
efeitos, não pode ele ser maior do 
que 0,2 a 0,3%, o que !ca abaixo 
dos limites usuais da precisão de 
medida do próprio C-14.

Berger (3, 25) realizou medidas 
diretas sobre a difusão do C-14 
através de anéis de crescimen-
to, e suas observações con!r-
mam a estabilidade isotópica 
das macromoléculas da madeira. 
Em uma das medidas foi feita a 
comparação das atividades do 
C-14 de anéis de crescimento 
do pinheiro Bristlecone e de car-
valhos, com as concentrações 
atmosféricas atuais de C-14, as 
quais têm variado grandemente 
nos últimos anos devido às ex-
periências com armas nucleares. 
Encontrou-se estreita corres-
pondência entre os dois conjun-
tos de resultados, sem evidências 
de qualquer transmissão de Ra-
diocarbono de madeira recente 
para madeira mais antiga.

Foi altamente signi!cativo o 
fato de não ter sido submetida 
a pré-tratamento a madeira do 
pinheiro Bristlecone, para a ex-
tração de resina anteriormente 
à medição. A conclusão é que, 
se existirem armazenamento de 
alimento, formação de cerne, e 
efeitos de migração da resina, 
a sua in"uência nos níveis de 
C-14 da madeira é tão pequena, 
que se situa fora dos limites de 
detecção.

A possibilidade da produção de 
Carbono-14 "in situ" na madeira 
recebeu também atenção. Libby 
e Lukens (26) sugeriram que des-
cargas elétricas atmosféricas po-
deriam gerar nêutrons capazes 
de penetrar a madeira, interagin-
do com átomos de Nitrogênio e 
formando Radiocarbono. Este 
raciocínio é igualmente aplicá-
vel aos nêutrons produzidos por 
raios cósmicos que penetram até 
às baixas altitudes.

Fleisher (27) mostrou que a pro-
dução de nêutrons por relâmpa-
gos é desprezível em compara-
ção com a que resulta do "uxo de 
raios cósmicos no nível do solo. 
Harkness e Burleigh (7) irradia-
ram madeira de pinheiro Bristle-
cone com uma dose de nêutrons 
equivalente a uma exposição de 
6000 anos em ambiente natural, 
e não relataram enriquecimento 
algum de Carbono-14. Mesmo 
que algum Nitrogênio tivesse 
se transmutado, pensa-se que a 
liberação de energia tenha sido 
su!ciente para romper as liga-
ções químicas das moléculas de 
celulose ou lignina, permitindo 
que os produtos resultantes fos-
sem removidos pelos processos 
de pré-tratamento.

As evidências, portanto, são 
de que os anéis de crescimento 
são amostras ideais para serem 
utilizadas para a calibração do 
método do Radiocarbono. Após 
o pré-tratamento, não há razão 
para duvidar que a madeira se 
apresente imutável desde a épo-
ca de sua formação, exceto quan-
to à desintegração radioativa.

Embora seja de importância 
estudar todas as possíveis fon-
tes de erro, deve-se destacar que, 
mesmo que houvesse razão para 
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duvidar-se da integridade das 
amostras de madeira, as discre-
pâncias entre as datas egípcias e 
as datas dos anéis de crescimen-
to permaneceriam em aberto. 
Uma correção que removesse a 
discordância no período de 600 a 
1.900 a.C. teria simultaneamente 
o efeito de introduzir discordân-
cia no milênio precedente.

5 – Erros cronológicos

Mostrou-se que os resultados 
obtidos a partir dos anéis de 
crescimento e das amostras egíp-
cias estariam em concordância. 
A difusão atmosférica é bastante 
boa e deveria ser possível estabe-
lecer uma curva de calibração do 
Radiocarbono aplicável a todo 
o hemisfério norte. Amostras 
dendrocronológicas parecem 
ser ideais para o preparo dessa 
curva de calibração. Entretanto, 
observam-se discrepâncias entre 
os dois conjuntos de resultados.

Com base nessas evidências, 
pode-se tirar somente uma con-
clusão – devem estar presentes 
erros cronológicos. Reconhece-
-se que tal conclusão traz impli-
cações profundas, pois se alega 
alta precisão tanto para a crono-
logia egípcia quanto para a cro-
nologia dos anéis de crescimen-
to. O problema da localização 
dos erros é portanto um proble-
ma de não pequena magnitude.

A cronologia egípcia foi dis-
cutida sucintamente por Ed-
wards (2). Os dados cronológicos 
provenientes de documentos e 
inscrições são amplos e de qua-
lidade variável. Acredita-se que 
alguns poucos pontos de amar-
ração tenham sido providos 
para a cronologia dos Reinos 
Médio e Novo, pelo método de 

datação sotíaco. É isso que dá à 
cronologia egípcia sua autorida-
de e pretensão de precisão.

O intervalo de tempo situado 
entre o início do Reino Antigo 
e o começo do Reino Médio é 
coberto principalmente por in-
formações previstas pelo Cânon 
Real de Turim. O Período Saita 
e as dinastias seguintes são data-
dos mediante referência cruzada 
com as cronologias bem de!ni-
das da Assíria, Babilônia, Pérsia, 
Grécia e Roma.

Considere-se inicialmente a 
possibilidade de erros na crono-
logia egípcia. Se a curva de cali-
bração de anéis de crescimento 
foi utilizada como base para essa 
revisão, as datas-Radiocarbo-
no obtidas a partir de amostras 
egípcias deveriam ser corrigidas 
da maneira usual. Por exemplo, 
as datas-Radiocarbono da XII 
Dinastia, associadas com a mor-
te de Sesóstris II são 1633, 1600 
e 1691 a.C. Ao serem elas cor-
rigidas pela curva de calibração 
de Clark, levarão ao valor médio 
de 2025 a.C., com o desvio pa-
drão de 65 anos. Isso deveria ser 
comparado com a data histórica 
de 1880 a.C. usualmente aceita, 
com os limites de 25 anos. A di-
ferença básica entre as duas da-
tas é de 145 anos.

Como Sesóstris II reinou so-
mente alguns anos antes dos 
mais importantes pontos de 
amarração da datação sotíaca, 
praticamente não há dúvida de 
que uma revisão de 145 anos efe-
tivamente vem destruir a valida-
de do método de datação sotíaca 
no Reino Médio. Se fosse válida 
a relação cronológica aceita en-
tre o Reino Antigo e o Reino Mé-
dio, deveria ser feita a correção 

de cerca de 145 anos para todo 
o período do Reino Antigo. En-
tretanto, as datas-Radiocarbono 
para o Reino Antigo geralmente 
estão em concordância com a 
curva de calibração dos anéis de 
crescimento.

Destas evidências, portanto, 
nenhuma alteração deveria ser 
feita nas datas históricas nor-
malmente aceitas para o Reino 
Antigo. Outra consequência da 
revisão, então, é que o perío-
do de transição entre os Reinos 
Antigo e Médio está sendo atu-
almente compreendido errone-
amente. Consequentemente, a 
concordância observada entre as 
datas da curva de calibração e as 
do Reino Antigo, é mera coinci-
dência. Uma calibração análoga 
de datas-Radiocarbono do Reino 
Novo indica que o método de 
datação sotíaco deve também ser 
abandonado nesse período.

Deve ser ressaltado que a cro-
nologia egípcia provê a base para 
a datação de outras culturas e 
civilizações nos períodos dos 
Reinos Antigo, Médio e Novo, 
porque somente ela é conside-
rada como derivada indepen-
dentemente. É exatamente por 
essa razão que ela apresenta tão 
grande importância para os ar-
queólogos. Uma revisão na cro-
nologia egípcia teria necessaria-
mente implicações abrangentes 
na revisão da cronologia de mui-
tas antigas civilizações do Orien-
te Próximo.

Entretanto, a situação é bastan-
te diferente quando se corrigem 
as datas-Radiocarbono represen-
tativas do período Saita. Duran-
te esse período estão registrados 
numerosos excelentes sincronis-
mos entre a história egípcia, as-
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síria e babilônica. As cronologias 
assíria e babilônica são derivadas 
independentemente, e a análi-
se de numerosas observações 
de eclipses solares reforça gran-
demente sua autoridade (28). As 
datas históricas atribuídas ao pe-
ríodo Saita podem portanto ser 
consideradas como !rmemente 
estabelecidas. A conclusão que 
se segue das evidências existen-
tes é que a curva de calibração 
dos anéis de crescimento não dá 
resultados precisos durante o pe-
ríodo Saita.

Os resultados relativos ao Ra-
diocarbono dos anéis de cresci-
mento, para o período em ques-
tão, são obtidos principalmente 
de amostras de pinheiro Bristle-
cone. Os princípios que regeram 
a construção da chamada "cro-
nologia de Matusalém" foram 
expostos por Ferguson (29, 30). A 
sequência dos anéis de cresci-
mento foi estabelecida mediante 
extensa comparação de grande 
número de árvores vivas e mor-
tas, e os resultados publicados 
incluem dados estatísticos refe-
rentes a características de cresci-
mento de amostras, e suas corre-
lações. Há duas possíveis fontes 
de erro – a comparação entre 
sequências de anéis de cresci-
mento, e a suposição de que os 
índices de anéis na cronologia 
representem crescimentos anu-
ais das árvores.

Foram feitas por Sorensen (31, 32) 
críticas da justi!cativa estatística 
da con!abilidade atribuída à cro-
nologia de Ferguson. Embora ad-
mitindo a força dos argumentos de 
Sorensen, considero muito impro-
vável que tenha ocorrido confusão 
na comparação das sequências de 
anéis de crescimento no intervalo 

de tempo considerado neste es-
tudo. De fato, a chamada "crono-
logia de Matusalém" mostrou-se 
con!ável, pois foi comprovada de 
duas maneiras. Amostras de pi-
nheiro Bristlecone de 1900 A.D. a 
1100 a.C. foram obtidas, datadas 
e processadas pelo Laboratório da 
Universidade de Pennsylvania (21), 
indicando que a "cronologia de 
Matusalém" pode ser usada para 
identi!car com segurança os perí-
odos de crescimento de amostras 
de madeira.

De maior importância é a for-
mação da "cronologia Campito" 
por La Marche e Harlan (33). Pi-
nheiros Bristlecone do Monte 
Campito foram utilizados para 
preparar uma cronologia esten-
dendo-se até 3435 a.C. A compa-
ração das cronologias Matusalém 
e Campito indicou excelente con-
cordância, e La Marche e Harlan 
concluíram que o erro na "cro-
nologia Matusalém" é provavel-
mente nulo na data de 3435 a.C. 
Aceita-se aqui, em consequência, 
que Ferguson identi!cou com 
êxito a sequência das caracterís-
ticas de crescimento das árvores.

A outra possível fonte de erro é 
terem sido tomados os anéis in-
tra-anuais erroneamente como 
verdadeiros anéis anuais. Os 
anéis de crescimento constituem 
essencialmente uma resposta à 
variação climática: enquanto é 
normal as árvores das regiões 
temperadas apresentarem anéis 
claramente de!nidos, as árvores 
das regiões tropicais usualmente 
não os apresentam distintamen-
te (34). Um anel intra-anual pode 
formar-se quando a atividade de 
crescimento da árvore for modi-
!cada por condições climáticas 
desfavoráveis. 

Glock e Agerter (35) estudaram 
árvores em que muitos anéis in-
tra-anuais se formaram em um 
mesmo período de crescimento, 
e relataram que esses anéis eram 
formados de maneira tão distin-
ta quanto os verdadeiros anéis 
anuais. Entretanto, os anéis in-
tra-anuais são geralmente iden-
ti!cáveis, pois apesar de ter sido 
afetado o comportamento do 
crescimento normal, a fronteira 
característica entre as madeiras 
de formação anterior e posterior 
!ca bastante imperfeita.

O comportamento do cresci-
mento do Bristlecone foi estudado 
por Fritts (36), e de seu trabalho !ca 
claro que essas árvores são refra-
tárias à formação de anéis intra-
-anuais. Isso é con!rmado pelo 
fato de que nenhum anel intra-
-anual se formou em uma amos-
tra de 70 árvores do Monte Cam-
pito, no período que vai desde 
1953, ano do término de uma sé-
rie de medidas de espessuras dos 
anéis de crescimento, até 1971 (33).

Ferguson (29) relata que os anéis 
múltiplos de crescimento são 
extremamente raros nos pinhei-
ros Bristlecone, e em particular 
infrequentes nos locais estuda-
dos para o estabelecimento da 
cronologia. Na análise dos anéis 
de crescimento de cerca de 1000 
árvores nas White Mountains, 
foram encontrados somente 
três ou quatro espécimes com 
incipientes camadas múltiplas 
de crescimento. La Marche e 
Harlan (33) descrevem as bandas 
intra-anuais de crescimento de 
pinheiros Bristlecone como apre-
sentando fronteiras difusas, e as 
contrastam com as fronteiras ní-
tidas observadas nos verdadeiros 
anéis anuais.
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Pensa-se, portanto, que as cro-
nologias baseadas no pinheiro 
Bristlecone estão livres de erros 
provenientes da existência de 
anéis intra-anuais. Este artigo 
defende, entretanto, o ponto de 
vista de que existem fortes evi-
dências de imprecisão na cro-
nologia baseada nos anéis de 
crescimento, provenientes dos 
resultados de datação de madei-
ra com o Radiocarbono em tor-
no de 600 a.C., sendo a causa de 
erro mais provável a presença de 
anéis intra-anuais na cronologia. 
Isso somente poderia ter aconte-
cido se as condições climáticas na 
época do crescimento tivessem 
sido substancialmente diferentes 
das atuais.

Amostras de sequóias gigantes 
contribuíram para a curva de ca-
libração até cerca de 1350 a.C., 
havendo boa concordância entre 
os resultados obtidos com a se-
quóia e o pinheiro Bristlecone. Se 
estivessem incluídos anéis intra-
-anuais na cronologia derivada 
do pinheiro Bristlecone, seria de 
esperar que as mesmas condi-
ções climáticas que os tivessem 
produzido teriam também pro-
duzido efeitos semelhantes nas 
sequóias gigantes.

A expectativa de datação preci-
sa das amostras de anéis de cres-
cimento é bastante forte. Se não 
fosse assim, seria de se duvidar 
completamente da exequibilida-
de da elaboração de uma crono-
logia baseada em anéis de cresci-
mento. No período em questão 
uma possível fonte de erro é a 
presença de anéis intra-anuais na 
cronologia, produzidos por con-
dições climáticas radicalmente 
diferentes das observadas hoje 
em dia. Entretanto, tal fonte de 

erro por si só não pode explicar 
os desvios dos dados egípcios 
representados na Figura 1. Não 
seria realista sugerir a adição de 
150 anéis em torno de 500 a.C. e 
a omissão de 150 anéis em torno 
de 2000 a.C. Se houver erros nas 
cronologias baseadas em anéis de 
crescimento, então quase certa-
mente haverá também erros na 
cronologia egípcia.

A argumentação deste item 
pode ser resumida da seguinte 
maneira. Os resultados anômalos 
provenientes do Radiocarbono 
apresentados no item 2 são pas-
síveis de numerosas explicações 
possíveis. Entretanto, a maioria 
dessas possibilidades foram cui-
dadosamente investigadas, po-
dendo ser excluídas de posterio-
res considerações. Por exclusão 
!ca como principal suspeito a 
possibilidade de erro cronológi-
co. A discussão indicou que as 
cronologias podem ser questio-
nadas, embora desta maneira se 
questionem as principais hipóte-
ses sobre as quais elas se baseiam.

No caso da cronologia egíp-
cia, o método de datação sotíaco 
deve ser refutado, e no caso da 
dendrocronologia a hipótese im-
plícita de condições climáticas no 
passado semelhantes às de hoje, 
é provavelmente incorreta. Não 
é objetivo deste artigo desenvol-
ver esses pontos, mas somente 
identi!cá-los como tópicos que 
requerem considerações poste-
riores.

6 – Resultados anômalos 
provenientes das amostras 
dendrocronológicas

Além das medidas extensivas 
efetuadas com o Radiocarbono 
de anéis de crescimento, uti-

lizando amostras de pinheiro 
Bristlecone e de sequóias da Ca-
lifórnia, são disponíveis alguns 
resultados de experimentos com 
outras árvores nascidas em dife-
rentes partes do mundo. A con-
cordância entre resultados de 
amostras dendrocronológicas 
americanas e europeias foi res-
saltada no item 3.

Kigoshi e Hasegawa (37) medi-
ram o conteúdo de Radiocarbo-
no dos anéis de crescimento da 
árvore japonesa Cryptomeria ja-
ponica. O aspecto mais signi!ca-
tivo desses resultados foi que, ao 
longo de quase todo o período de 
1800 anos, as datas-Radiocarbo-
no foram da ordem de 100 anos 
mais velhas do que as obtidas a 
partir de amostras americanas 
equivalentes.

Essas diferenças foram obser-
vadas por Kigoshi e Hasegawa, 
os quais sugeriram que a causa 
poderia dever-se a diferenças na 
natureza das massas de ar sobre 
as duas áreas. Entretanto, estudos 
das taxas de difusão atmosféricas, 
que foram discutidas no item 3, 
mostraram que essa explicação 
é inadequada. No hemisfério 
norte não se deveria encontrar 
variação geográ!ca do nível de 
atividade radiocarbônica atmos-
férica, e esses resultados japo-
neses deveriam ser classi!cados 
como anômalos.

Jansen (24) obteve resultados 
utilizando anéis de crescimen-
to de árvores da Austrália e da 
Nova Zelândia, e embora os da-
dos cubram somente os últimos 
1000 anos, são su!cientes para 
identi!car a existência de uma 
tendência. Novamente, ao lon-
go de todo o período as datas-
-Radiocarbono são mais velhas 
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do que as correspondentes a ár-
vores americanas e europeias da 
mesma idade.

Embora exista alguma dúvida 
sobre a idade de uma das árvores 
estudadas, os desvios observa-
dos são pelo menos tão grandes 
quanto os dos anéis de cresci-
mento de árvores japonesas. 
Como foi observado no item 3, 
há alguma justi!cativa para que 
os resultados no hemisfério sul 
sejam 40 anos mais velhos do 
que no hemisfério norte, porém 
os dados de Jansen indicam des-
vios consideravelmente maio-
res. Esses resultados, portanto, 
devem também ser classi!cados 
como anômalos.

Não foram divulgadas tenta-
tivas sérias de explicação dessas 
anomalias. Erros experimentais 
ou dendrocronológicos podem 
ser sugeridos, porém atualmen-
te não há evidências que levem a 
suspeitar ser esse o caso. Se tiver 
havido substanciais diferenças 
nas concentrações de Radio-
carbono na atmosfera em fun-
ção da latitude e da longitude, 
persistindo pelo menos há 1800 
anos, é necessário rever alguns 
dos princípios geofísicos básicos 
sobre os quais se fundamenta o 
método de datação com o Ra-
diocarbono.

Esses resultados são incompa-
tíveis com as ideias atuais a res-
peito das condições climáticas 
no passado, da taxa de difusão 
atmosférica, das taxas de pro-
dução de Radiocarbono, etc. É 
lamentável que não tenha sido 
publicado trabalho algum pos-
terior para con!rmar ou negar 
esses resultados anômalos. Se 
eles forem válidos, evidenciarão 
claramente a necessidade de re-

visão dos princípios básicos do 
método de datação com o Radio-
carbono.

Harkness e Burleigh (7) sugeri-
ram que essas medidas poderiam 
elucidar o problema das discre-
pâncias entre alguns resultados 
egípcios e a curva de calibração 
proveniente dos anéis de cresci-
mento. Embora isso possa acon-
tecer, já foi dito o su!ciente neste 
artigo para mostrar que, longe de 
ajudar a explicar uma anomalia, 
os resultados dos anéis de cres-
cimento de árvores do Japão, da 
Austrália e da Nova Zelândia por 
si mesmos constituem também 
anomalias.

7 - Resumo

Embora exista concordância 
geral entre a curva de calibração 
radiocarbônica obtida a partir 
do pinheiro Bristlecone e da se-
quóia gigante, e os resultados 
provenientes de amostras arque-
ológicas de idade conhecida, da 
Europa e do Oriente Próximo, 
observam-se diferenças signi!-
cativas no período de 600 a 1900 
a.C. Geo!sicamente não há base 
para supor que a atividade radio-
carbônica atmosférica em qual-
quer período particular tenha 
sido no Oriente Próximo dis-
tinta da observada na América. 
Não há também qualquer base 
para questionar a integridade 
das amostras de anéis de cresci-
mento usadas para a construção 
da curva de calibração radiocar-
bônica. Consequentemente, as 
evidências são muito fortes no 
sentido de que existem erros cro-
nológicos nas idades atribuídas 
às amostras.

Mostrou-se que a presença de 
erros na cronologia egípcia du-

rante esse período acarreta sérias 
implicações na datação do Reino 
Antigo. Uma das sentenças !nais 
do estudo de Clark e Renfrew a 
respeito desse período é a se-
guinte:

A conjunção das datas-Ra-
diocarbono egípcias calibradas 
com o pinheiro Bristlecone e 
as datas históricas do Antigo 
Egito, de 3100 a 1800 a.C., leva 
consigo a implicação de que, 
dentro dos limites de erro dis-
cutidos, ambos os sistemas cro-
nológicos estão corretos (13).

Entretanto, este estudo mos-
trou que os resultados referentes 
aos Reinos Médio e Novo, e ao 
período Saita, são de importân-
cia maior do que os resultados 
concordantes referentes ao Rei-
no Antigo, e que a conclusão 
oposta é a!ançável:

A discrepância entre as datas-
-Radiocarbono egípcias calibra-
das com o pinheiro Bristlecone 
e as datas históricas do Antigo 
Egito, de 1900 a 600 a.C., leva 
consigo a implicação de que, 
dentro dos limites de erro dis-
cutidos, ambos os sistemas cro-
nológicos estão incorretos.

Consequentemente, há neces-
sidade de revisão de toda a pro-
blemática da calibração radio-
carbônica estendida ao período 
em torno de 500 a.C.

Anéis de crescimento de árvo-
res do Japão, Austrália e Nova 
Zelândia indicam níveis anôma-
los de atividade radiocarbônica. 
Isso signi!ca, no mínimo, que o 
princípio de calibração radiocar-
bônica universal deve ser encara-
do como primeira aproximação, 
até que a causa dessas variações 
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geográ!cas se torne conhecida. 
Entretanto, como o princípio 
de calibração universal está bas-
tante bem !rmado, é possível 
que esses resultados anômalos 
indiquem a necessidade de uma 
revisão fundamental das ideias 
atuais sobre todo o método de 
datação radiocarbônica.

8 - Observações !nais

As amostras de madeira de pi-
nheiro Bristlecone e de sequóia 
gigante e as amostras arqueoló-
gicas egípcias têm sido ensaiadas 
com meticuloso cuidado em la-
boratórios de elevada reputação, 
de tal forma que os resultados 
radiocarbônicos podem justi-
!cadamente ser considerados 
como os mais precisos jamais 
obtidos. Este ponto é aceito por 
todos os estudiosos da calibra-
ção radiocarbônica.

A argumentação deste artigo 
foi no sentido de que os melho-
res resultados revelam anoma-
lias que implicam que, antes de 
500 a.C., as idades reais atribuí-
das às amostras devem ser ques-
tionadas. Este estudo, portanto, 
desa!a a con!ança generalizada 
depositada na validade das ideias 
atuais sobre a calibração radio-
carbônica, com toda sua implica-
ção na interpretação uniformista 
do passado, e no desenvolvimen-
to evolutivo do homem. Além 
disso, o artigo provê fundamen-
to para posterior discussão da 
calibração radiocarbônica. Está 
sendo preparado pelo autor ou-
tro artigo que, atendo-se a uma 
moldura bíblica da História, 
procura explicar os princípios 
em que se pode basear a revisão 
da curva de calibração. 
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Bristlecone
NOTA DOS EDITORES

(Esta Nota foi acrescentada à primeira edição  
deste número da Folha Criacionista)

Tendo em vista o artigo "Crise na Calibração 
do Radiocarbono", para o esclarecimento de 
nossos leitores transcrevemos a seguir a nota 
apresentada pelo historiador Will Durant na 
sua conhecida obra "História da Civilização", 
tomo 1º, parte, referente às dinastias egípcias:

"Os historiadores, por comodidade, agru-
pam as dinastias em períodos:
1- O Reino Antigo, Dinastias I a VI (3500 a 

2831 a.C.), seguido de um interlúdio caóti-
co;

2- O Reino Médio, Dinastias XI a XIV (2375 a 
1800 a.C.), seguido de outro interlúdio ca-
ótico;

3- O Império, Dinastias rivais, XVIII a XX (1580 
a 1100 a.C.);

4- Período Saita, Dinastia XXVI (663-525 a.C.).
Todas essas datas são aproximadas”.
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O INVÓLUCRO DE 
VAPOR D’ÁGUA 

E A LONGEVIDADE  
DOS PATRIARCAS

Mesmo que a Terra fosse 
completamente protegida 

contra as radiações, e que os ní-
veis de Ozônio fossem nulos no 
mundo anterior ao dilúvio, não 
seria justi!cado qualquer me-
lhoramento apreciável. Estudos 
realizados em Biologia Mole-
cular, entretanto, sugerem que 
possivelmente certas enzimas 
especí!cas poderiam ter existi-
do anteriormente ao dilúvio, e 
desaparecido posteriormente, 
resultando em consequência a 
redução da longevidade obser-
vada na curva exponencial de 
diminuição do intervalo de vida, 
apresentada em Gênesis 11. O 
aumento da pressão atmosférica 
sob o invólucro de vapor poderia 
também ter tido um efeito com-
preensível sobre a longevidade, e 
mesmo sobre o gigantismo.

A Terra está sendo constan-
temente bombardeada pelas ra-
diações solar e cósmica. Graças 
ao efeito protetor de nossa atu-
al atmosfera, a vida no planeta 
é protegida e!cazmente contra 
os efeitos letais desses bombar-
deios. A existência de um invólu-
cro de vapor, aceita por muitos, 
resultaria num maior grau de 
proteção, podendo-se predizer 
em consequência um nível de ra-
diação bastante reduzido. Pensa-
-se usualmente que isso pode ter 

ligação com a longevidade ante-
-diluviana e com a produção de 
Carbono-14.

Há cerca de 75 anos, Isaac Vail 
propôs que o efeito protetor da 
água na atmosfera reduzia os ní-
veis de radiação e, em consequên-
cia, as condições ante-diluvianas 
simplesmente "prolongavam a 
vida" (1). Mais recentemente, V. 
L. Westberg considerou que a 
diminuição do intervalo de vida 
dos patriarcas pós-diluvianos 
(ver Gênesis 11) resultou da ex-
posição acumulada a radiações 
que não se faziam sentir ante-
riormente ao dilúvio (2). Em 1961, 
Morris e Whitcomb sugeriram 
que a diminuição da longevidade 
era devida ao aumento dos níveis 
de radiação:

A maior parte dessa diminui-
ção, bem como outros efeitos 
que já discutimos, sem dúvida 
pode ser atribuída ao grande 
aumento da incidência de ra-
diação sobre a superfície da 
Terra, e sobre seus habitantes (3).

Donald Patten fez a observação 
original de que parecia haver uma 
variação exponencial envolvida 
no declínio da longevidade dos 
patriarcas pós-diluvianos. Ante-
riormente ao dilúvio, os homens 
viviam em média 912 anos, mas 
imediatamente após o dilúvio a 
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ante-diluviano protegia a Terra da radiação 
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longevidade começou a decrescer 
exponencialmente! (4) Patten atri-
buiu essa variação exponencial ao 
súbito aumento da radiação ul-
travioleta e à supressão da cama-
da de Ozônio juntamente com o 
invólucro de vapor d’água.

A Curva Exponencial de 
Decaimento em Gênesis 11

Para comprovar a validade 
da observação feita por Patten 
quanto a uma variação exponen-
cial na longevidade decrescente 

dos patriarcas pós-diluvianos, 
foi posta em papel semilogarit-
mico a idade atingida pelos pa-
triarcas em função do número 
de ordem das gerações, a par-
tir de Noé. Ao se construir esse 
grá!co, a melhor interpolação 
foi uma linha reta. Fez-se uma 
análise de regressão linear utili-
zando os dados apresentados em 
Gênesis 11, para a determinação 
da equação dessa reta, e do coe!-
ciente de correlação. Foram usa-
dos os dados da Tabela 1 para os 
cálculos dessa regressão.

Tabela 1 - Idades atingidas pelos patriarcas. (Observar que a vida de 70 anos 
não foi dada por Moisés a si mesmo, mas parece ser a idade comum entre 
seus contemporâneos. A inclusão dos dados de Êxodo 6:16-20 praticamente 
não altera os resultados)

Patriarca Idade atingida  
(anos)

Número de gerações
a partir de Noé

Noé 950 0
Sem 600 1
Arfaxade 438 2
Salá 433 3
Eber 464 4
Pelegue 239 5
Reú 239 6
Serugue 230 7
Naor 148 8
Terá 205 9
Abraão 175 10
Isaque 180 11
Jacó 147 12
Contemporâneos de 
Moisés 70 17

Deve-se observar que Moisés 
não morreu com a idade de 70 
anos, mas que a!rma ser esta, 
em sua época, a expectativa mé-
dia de vida:

Os dias da nossa vida sobem a 
setenta anos, ou, em havendo vi-
gor, a oitenta ... (Salmo 90:10) (5).

De acordo com as genealogias 
bíblicas (6), a geração de Moisés é 
a décima sétima a partir de Noé, 
considerando-se Noé como a de 

número zero. Uma regressão li-
near leva então a Y = 652 . e– 0,136.x 
onde Y é a idade atingida, e x o nú-
mero de gerações, a partir de Noé.

Para estabelecer a validade 
estatística desta curva, deve-se 
determinar o correspondente 
coe!ciente de correlação. O co-
e!ciente de correlação r mede o 
grau do ajuste dos pontos à reta 
traçada com o método dos mí-
nimos quadrados. Se r = 1 diz-

-se que a correlação é exata. Se 
r = 0 diz-se que as variáveis não 
se correlacionam mediante uma 
equação linear. O coe!ciente de 
correlação obtido a partir da Ta-
bela 1 é r = 0,95 o que denota a 
existência de correlação extre-
mamente alta entre as variáveis 
da expressão anterior, e portanto 
a grande probabilidade da varia-
ção exponencial (7).

O grá!co correspondente aos 
dados de Gênesis 11 é apresenta-
do na Figura 1.

Este resultado apresenta im-
plicações signi!cativas. Primei-
ramente, ele demonstra a credi-
bilidade da natureza histórica da 
genealogia. É virtualmente nula 
a probabilidade de que o relato, 
com tal correlação, tenha sido o 
resultado de in"uências míticas. 
As probabilidades de que tal cur-
va pudesse resultar de qualquer 
outra causa que não reais circuns-
tâncias históricas, são remotas. 
Não existe nada comparável nos 
dados sumérios. Poderia supor 
que escribas pudessem ter forjado 
esses números a partir de funções 
exponenciais eventualmente co-

Figura 1 – Indica-se a idade Y atingida por 
alguns patriarcas, em função do número x 
de gerações a partir de Noé. A escala vertical 
é logarítmica, e portanto a linha reta indica 
uma relação exponencial, como explicado 
no texto. Os dados utilizados foram os do 
texto massorético. Os dados da Septuaginta 
levam a relação exponencial tão boa quanto 
esta. É impossível decidir qual versão é 
preferível, com base somente neste fato.
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nhecidas na época (8), porém os 
dados da Tabela 1 não são exata-
mente exponenciais. Eles "utuam 
em torno de uma exponencial, 
con!rmando assim sua naturali-
dade e não sua arti!cialidade (9).

Deve ser ressaltado que o resul-
tado obtido não se ajusta muito 
bem a Noé, pois a fórmula daria 
a ele a idade de 652 anos, e não os 
950 reais. Poder-se-ia compreen-
der que os seus 600 anos de vida 
sob as condições reinantes an-
teriormente ao dilúvio tivessem 
exercido sobre ele considerável 
efeito, da mesma maneira que te-
riam exercido sobre Sem os seus 
100 anos naquelas condições.

Deixando-se de considerar 
Noé e Sem no grá!co e nos cál-
culos, o coe!ciente da expressão 
exponencial assume o valor 436, 
e o expoente passa a ser 0,119 em 
vez de 0,136. O coe!ciente de 
correlação praticamente não se 
altera.

Parece não haver apoio es-
criturístico para a sugestão, às 
vezes apresentada, de que o de-
créscimo das idades atingidas 
realmente indica um acréscimo 
na extensão do ano, ou do que 
se denominava então de ano. 
De fato, Gênesis 7:11 e 8:3-4 são 
textos indicativos de que então, 
como hoje, cinco meses cons-
tituíam 150 dias. Alem disso, a 
existência de períodos de tempo 
muito menores, com a denomi-
nação de anos, con"itaria com 
o fato de que Maalelel e Eno-
que geraram !lhos quando não 
tinham mais do que sessenta e 
cinco anos ("não tinham mais do 
que" signi!ca que os !lhos men-
cionados em Gênesis 5:15 e 21 
não foram necessariamente os 
primogênitos).

Finalmente, o resultado obtido 
contrapõe-se à sugestão de existên-
cia de hiatos na genealogia. Real-
mente, seria estranho se existissem 
hiatos que se adaptassem aos da-
dos sistemática e especi!camente, 
e não aleatoriamente. Desta forma, 
a não ser que os que creem em tais 
hiatos desejem também argumen-
tar que eles se apresentam sistemá-
tica e consistentemente, a probabi-
lidade matemática da correção de 
seu ponto de vista seria pequena. 
Além do mais, a ausência de hiatos 
parece ser comprovada por Gêne-
sis 4:25-26, onde é traçado o rela-
cionamento entre pai e !lho (e não 
entre pai e um descendente genéri-
co) para as três primeiras gerações 
dos dez patriarcas antediluvianos 
da genealogia de Gênesis 5. Tam-
bém o texto de Judas 14 informa 
que Enoque foi o sétimo. Logo, 
não há hiatos nas primeiras sete 
das dez gerações antediluvianas. 
Resta, !nalmente, o fato de que a 
indicação da idade por ocasião do 
nascimento do primeiro !lho só 
teria razão de ser para objetivos 
cronológicos (10). Isso signi!ca, re-
almente, que o arcebispo Ussher 
não estava muito longe ao calcular 
a idade da criação do mundo em 
4004 a.C. O autor deste artigo in-
clina-se pela localização do dilúvio 
no ano 2.346 a.C. (11)

A última implicação des-
ta curva de decaimento – e das 
mais signi!cativas – é o fato de 
indicar ela alguma espécie de 
alteração ambiental que afetou 
drasticamente a !siologia huma-
na, reduzindo a longevidade do 
homem, de uma média de 912 
anos anteriormente ao dilúvio, 
a 70 anos, dentro do período de 
850 anos que se seguiram ao di-
lúvio. Tal curva de decaimento é 
comum sempre que se atua em 

um sistema em equilíbrio, des-
locando-o para nova posição de 
equilíbrio, podendo ser observa-
da na descarga de um capacitor 
em laboratório, e em numerosas 
outras experiências cientí!cas. 
Ela sugere, portanto, que fatores 
novos encontraram-se presentes 
no ambiente pós-diluviano.

Poderia essa curva resultar de 
novos níveis de radiação ionizan-
te que incidiu sobre a Terra em 
resultado da perda de seu manto 
protetor de vapor d’água? Os que 
respondem a!rmativamente a 
essa pergunta, argumentam levan-
do em conta as evidências amplas 
que indicam uma ligação de!nida 
entre a intensidade de radiação e 
a longevidade, em radiologistas e 
em animais de laboratório.

O Fluxo de Radiação na 
Superfície Terrestre

A Terra está sendo constan-
temente bombardeada por ra-
diações cósmicas e outras, pro-
venientes das estrelas e do Sol. 
Essas radiações são de dois tipos 
básicos: eletromagnética e cor-
puscular. A radiação corpuscu-
lar compõe-se de raios cósmicos 
("uxo de núcleos de Hidrogênio, 
carregados positivamente), raios 
alfa ("uxos de núcleos de Hé-
lio, carregados positivamente), 
e raios beta ("uxos de elétrons, 
carregados negativamente) (12). 
Desempenham também uma 
parte importante na produção 
de Carbono-14 os nêutrons de 
alta energia que bombardeiam o 
Nitrogênio na alta atmosfera.

A segunda espécie de radiação 
que atinge a Terra é a eletromag-
nética. A Tabela 2 apresenta o 
espectro eletromagnético (13).
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Tabela 2 - Indicam-se os nomes, os comprimentos de onda e as energias 
quânticas, isto é, as energias dos fótons, das várias espécies de radiação 
eletromagnética. Os comprimentos de onda são dados em Angstroms, isto 
é, 10-8 cm, e podem ser convertidos em mícrons dividindo-se por 10.000, 
ou em milimícrons (ou nanômetros), dividindo-se por 10. As energias 
quânticas são dadas em elétron-volts, isto é, a energia envolvida no deslo-
camento de um elétron ao longo de uma diferença de potencial de 1 volt. 
Quanto maiores forem essas energias, maior será a potencialidade da ra-
diação para causar danos genéticos ou outros.

Radiação Comprimentos de 
onda (Ângstroms)

Energias quânticas 
(elétrons-volts)

Raios cósmicos 0,0005 - 0,005 2,5.107 - 2,5.106

Raios gama 0,005 - 1,4 2,5.106 - 1,25.105

Raios-X (14) 0,1 - 100 1,25.105 - 125

Ultra-violeta Extremo (15) 100 - 1000 125 - 12,5

Ultra-violeta Distante 1000 - 2000 12,5 - 6,25

Ultra-violeta Médio 2000 - 3000 6,25 - 4,2

Ultra-violeta Próximo 3000 - 4000 4,2 - 3,2

Visível 4000 - 7000 3,2 - 1,8

Infra-vermelho maior do que 7000 menor do que 1,8

Graças à nossa cobertura at-
mosférica protetora, muito pou-
co dessas radiações prejudiciais 
atinge a superfície da Terra. De 
fato, nossa atmosfera é tão e!-
caz sob esse aspecto, que, por 
exemplo, "essencialmente toda 
a radiação solar incidente, de 
comprimentos de onda abaixo de 
2950 Angstroms, é absorvida pela 
atmosfera, principalmente pela 
camada Hartley de Ozônio” (16).

Medidas cuidadosas calcula-
ram a exposição total sofrida pe-
las células sexuais humanas, com 
essas e outras radiações, tanto 
naturais como arti!ciais. A Ta-
bela 3 registra esses dados (17).

Os efeitos biológicos 
das Radiações 
Eletromagnéticas

De há muito tem sido obser-
vado que as radiações eletro-
magnéticas de ondas curtas, tais 
como os raios-X, produzem sé-
rios efeitos biológicos nos seres 

humanos que absorvem doses 
su!cientemente elevadas. Por 
exemplo, em 1957 Shields War-
ren declarava:

Há muita evidência de que 
doses elevadas de radiação le-
vam ao envelhecimento pre-
maturo. Tanto experiências 
com animais, como a observa-
ção da duração do período de 
vida de radiologistas, indicam 
que doses de 1000 roentgens, 
recebidas ao longo de um inter-
valo de tempo razoável, podem 
diminuir em 10% a expectati-
va de vida. Dados a respeito da 
longevidade de mais de 82000 
médicos indicaram que o in-
tervalo médio de vida dos que 
desconheciam ter tido contato 
com radiações no período de 
1930 a 1954, foi de 65,7 anos, 
contra 60,5 anos em média 
para os radiologistas (19).

As radiações têm efeito tanto 
sobre os tecidos do corpo (efei-
to somático) (20), como sobre as 

células sexuais (efeito genético). 
Quando os raios-X ou os raios 
gama atingem uma célula sexual, 
produzem ionização e provocam 
mutações (21). Essas mutações são 
quase sempre deletérias e resul-
tam no enfraquecimento geral da 
espécie. Quanto mais seriamen-
te indesejáveis forem elas, tanto 
mais provavelmente serão remo-

Tabela 3 – Indicam-se os limites 
máximos de exposições a radiações 
aceitos nos Estados Unidos, que são 
passíveis de provocar algum efeito 
genético.

Fontes naturais Milirems/
ano (18)

A - Externas ao corpo

1. Provenientes da 
radiação cósmica 50,0

2. Provenientes da 
Terra 47,0

3 - Provenientes 
de materiais de 
construção

3,0

B - Internas ao corpo

1. Inalação de ar 5,0

2. Elementos 
encontrados 
naturalmente nos 
tecidos humanos

21,0

Total das fontes 
naturais 126,0

Fontes produzidas  
pelo homem

Milirems/
ano (18)

A - Na medicina 
(raios-X), etc. 61,0

B - Em indústrias 
nucleares e 
laboratórios

0,2

C - Em mostradores 
luminosos de 
relógios, telas de TV, 
resíduos industriais 
radioativos, etc.

2,0

D - Na precipitação 
radioativa 4,0

Total das fontes 
produzidas pelo 
homem

67,2

Total Geral 193,2
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vidas mediante a seleção natural. 
A soma desses genes deletérios 
no conjunto de genes ("gene-
-pool") é denominada de carga 
genética. A dimensão da carga 
genética depende de dois fato-
res - a taxa de produção e a taxa 
de remoção. Quando a taxa de 
remoção iguala a taxa de produ-
ção, atinge-se uma condição de 
equilíbrio genético, e o nível de 
ocorrência do gene permanece 
estável ao longo das gerações (22). 

Ao ter-se condensado a cober-
ta de vapor d’água que envolvia 
a Terra, aumentou a exposição à 
radiação solar, o que sem dúvi-
da provocou o aumento da car-
ga genética. Poderia isso ter tido 
qualquer possível efeito sobre a 
longevidade? A resposta parece 
ser “provavelmente não”. Como 
será discutido em seguida, os ní-
veis de radiação necessários para 
sobrecarregar signi!cativamen-
te o conjunto de genes ("gene 
pool") com genes "enfraquece-
dores" não se encontram hoje na 
radiação natural de fundo.

Poder-se-ia postular que, 
quando o invólucro de vapor se 
condensou, uma "explosão" de 
radiação tivesse inundado o con-
junto de genes ("gene pool") com 
novas mutações. Entretanto, os 
comprimentos de onda que pro-
duzem efeitos ionizantes nas cé-
lulas germinativas jamais teriam 
atravessado a atual atmosfera. 
Mesmo que a camada proteto-
ra de Ozônio se tivesse desfeito 
com a precipitação do invólucro 
de vapor, os raios-X e os raios 
gama jamais teriam penetrado 
até a superfície, e são estes os 
raios que causam efeitos genéti-
cos, e não os raios ultra-violetas. 
Mesmo que alguns raios-X atin-

gissem a superfície, e por acaso 
induzissem mutação em uma 
célula sexual de um dos !lhos de 
Noé, teriam de ter alterado um 
gene especí!co relacionado com 
o envelhecimento (23). E surgiria 
o problema de ter sido necessá-
ria a mesma mutação em todos 
os três !lhos de Noé, para poder 
ser explicada a diminuição geral 
da longevidade. Tendo em vista 
o fato de que são possíveis cerca 
de dez milhões de combinações 
diferentes de cromossomos nas 
células sexuais de um único in-
divíduo (24), a probabilidade de 
que o mesmo gene tivesse sido 
afetado da mesma maneira em 
todos os três indivíduos, é ex-
tremamente pequena. Assim, 
apesar de os efeitos genéticos te-
rem indicado um decréscimo da 
longevidade nos descendentes 
de animais de laboratório após a 
exposição a certos tipos de radia-
ção (25), é altamente improvável 
que esta analogia se aplique aos 
patriarcas ante-diluvianos.

Da Tabela 3 pode ser visto que 
menos do que 25% da radiação 
que as células germinativas rece-
bem é proveniente de fontes at-
mosféricas. Além disso, sabe-se 
hoje que menos do que 1% de to-
das as mutações humanas é cau-
sado por radiação de fundo (26). 
Logo, mesmo que toda a radia-
ção de fundo fosse barrada pela 
existência do invólucro de vapor, 
isso não afetaria em nada a mu-
tação das células sexuais huma-
nas, e portanto a diminuição da 
longevidade dos descendentes de 
Noé, e não in"uiria em nada na 
longevidade dos patriarcas ante-
-diluvianos.

É geralmente aceito hoje que 
as mutações somáticas consti-

tuem uma das principais causas 
do processo de envelhecimento. 
Poderiam os menores níveis de 
radiação anteriormente ao dilú-
vio ter desempenhado qualquer 
papel no decréscimo da taxa de 
mutações somáticas nos tecidos 
do corpo humano? Poderia uma 
explosão de radiação surgida 
com a condensação do invólu-
cro de vapor ter qualquer efeito 
sobre as mutações? A resposta 
a ambas as perguntas parece ser 
não.

Muitos estudos foram realiza-
dos com camundongos para de-
terminar os efeitos dos raios-X e 
dos raios gama sobre a longevi-
dade (27). Relativamente aos seres 
humanos, as evidências atuais 
sugerem diminuição da expec-
tativa de vida de 11% por 1000 
rads (28), para o intervalo todo de 
vida. Como, da Tabela 3, a dosa-
gem média que um homem re-
cebe é somente 12 rads em toda 
a vida (0,193 rad/ano x 67 anos), 
pode-se ver que os níveis atuais 
de radiação não têm efeito algum 
sobre a redução da longevida-
de. Além do mais, esses estudos 
envolvem o bombardeio com 
raios-X, e mesmo sem a existên-
cia de um invólucro de vapor, os 
raios-X não atingem a superfície 
da Terra. Somente a radiação 
ultra-violeta atinge a superfície 
em quantidade apreciável. A ra-
diação ultra-violeta não é muito 
penetrante, e não atinge muito 
além da epiderme (29). Logo, mes-
mo sendo provável que as muta-
ções somáticas tenham efeito no 
processo de envelhecimento, pa-
rece bastante bem estabelecido 
que a radiação cósmica contribui 
somente de maneira desprezível 
para as mutações somáticas.
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Não se deve concluir que as 
radiações ocasionam as muta-
ções responsáveis pelo envelhe-
cimento natural. As radiações 
naturais de fundo em nosso 
ambiente, causadas pelos raios 
cósmicos, etc., são demasiada-
mente fracas para isso. A causa 
dessas mutações ainda não é 
conhecida (30).

Foram realizadas experiências 
em que camundongos foram co-
locados a dezenas de metros abai-
xo do nível do solo, para protegê-
-los de toda radiação cósmica. 
Não houve indicação de aumen-
to de longevidade tanto nos pais 
como em sua descendência (31).

Parece, portanto, que os defen-
sores da teoria do invólucro de 
vapor d’água não estão corretos 
ao apelar para o efeito protetor 
do invólucro como possível ex-
plicação da longevidade ante-
-diluviana. Ainda mais, parece 
também incorreto a!rmar que 
maiores níveis de radiação após 
a precipitação do invólucro te-
nham qualquer relação com a 
diminuição da longevidade. Isso 
é verdade porque os níveis de 
radiação experimentados hoje 
são insu!cientes para produzir 
qualquer efeito, e são ainda do 
tipo errado, isto é, na maior par-
te raios ultra-violetas em vez de 
raios-X, raios gama, etc. Além 
disso, mesmo que tivesse havi-
do uma "explosão" de radiação 
quando o invólucro se houvesse 
precipitado, não haveria efei-
tos permanentes no envelhe-
cimento, pois aquela explosão 
consistiria na maior parte de 
luz ultra-violeta que teria sido 
barrada pelo Ozônio nas cama-
das superiores da atmosfera. A 
luz ultra violeta não tem efeito 

algum sobre as células germina-
tivas, e portanto poderia afetar 
somente a longevidade de Sem, 
Cão e Jafé. Sem poderia ter mor-
rido prematuramente devido a 
câncer de pele causado por essa 
explosão, porém isso não expli-
caria o contínuo decréscimo da 
longevidade observado em seus 
descendentes. De fato, a camada 
de Ozônio, uma vez perturba-
da, gradualmente se recomporia 
atingindo os níveis atuais dentro 
de trinta anos, e os níveis atuais 
de Ozônio bloqueiam a maior 
parte das radiações ultra-violeta.

Parece que alguma outra al-
teração ambiental permanente, 
além da radiação, deve constituir 
a explicação do decréscimo da 
longevidade (32).

O invólucro de vapor e a 
teoria do envelhecimento 
por vinculação cruzada 
(“cross-linkage”)

A variação exponencial do de-
créscimo da longevidade, dis-
cutida anteriormente, necessita 
de explicação. Atualmente, en-
tretanto, não parece ser possível 
explicá-la completamente. A di-
!culdade aumenta pelo fato de 
que não se tem certeza do que 
exatamente ocasiona o processo 
de envelhecimento (33). Assim, 
antes de especular a respeito de 
como poderia o invólucro de 
vapor relacionar-se com o en-
velhecimento, a ciência deveria 
primeiramente desvendar os se-
gredos envolvidos na senilidade.

Atualmente, a teoria do enve-
lhecimento por vinculação cru-
zada ("cross-linkage") parece ser 
a única que tem aceitação geral. 
A teoria sugere que, iniciando-se 
desde o nascimento, certos agen-

tes de vinculação cruzada come-
çam a formar pontes ou vínculos 
entre moléculas de grande di-
mensão, no corpo. Desta manei-
ra, as moléculas gigantes do cor-
po tornam-se progressivamente 
cada vez mais inativas. Ao longo 
do período de vida acumulam-se 
grandes agregados dessas molé-
culas com vinculação cruzada, 
resultando cada vez maior inap-
tidão no seu exercício de funções 
biológicas no nível molecular. 
Ao ser envolvido material gené-
tico nessas vinculações cruzadas, 
frequentemente são induzidas 
mutações (34).

Ao longo do período de vida, 
bilhões de vinculações cruza-
das serão inevitavelmente for-
madas. A maioria delas pode 
ser desfeita, porém algumas 
não. Estas últimas ir-se-ão 
acumulando no decorrer dos 
anos. Os agregados resultan-
tes são compostos de proteínas, 
nucleotídeos, ácidos graxos 
poliméricos, polissacarídeos, e 
quaisquer moléculas de gran-
des dimensões, disponíveis, que 
podem reagir com qualquer 
outro agente de vinculação 
cruzada, ou que podem ser di-
retamente encadeados entre si, 
formando partes dos agregados 
resultantes (35).

Ao se tornarem su!ciente-
mente densos, esses agregados 
de moléculas com vinculações 
cruzadas passam a impedir a pe-
netração das enzimas do corpo 
que auxiliam sua dissolução, e a 
função celular desaparece. Tem 
sido observado que o corpo pro-
duz mais dessas enzimas, com o 
aumento da idade. Logo, a pro-
cura da fonte da juventude atu-
almente está sendo concentrada 
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na descoberta de enzimas de 
peso molecular su!cientemen-
te baixo que possam penetrar 
nesses agregados e dissolvê-los. 
Bjorksten argumenta que é evi-
dente o fato de que existem en-
zimas que podem batalhar con-
tra esses agregados moleculares 
com vinculação cruzada, "pois 
se assim não fosse, teriam sido 
achadas grandes jazidas de fós-
seis dessas proteínas com vincu-
lação cruzada" (36).

Uma dessas enzimas, ora sen-
do produzida com o nome co-
mercial de Microprotease MPB, 
foi isolada em 1973 (37). Entre-
tanto, não foi ela, ainda, experi-
mentada em populações huma-
nas. De fato, não foi feito ainda 
nenhum trabalho experimental 
para demonstrar o efeito poten-
cialmente bené!co dessa enzi-
ma, embora tenha ela sido usa-
da para dissolver agregados de 
vinculação cruzada obtidos em 
corpos submetidos a autópsia (38).

Parece, portanto, que, para 
relacionar o invólucro de vapor 
com a longevidade, será neces-
sário demonstrar que as condi-
ções sob o invólucro eram de tal 
ordem que o corpo teria tido de 
produzir essa enzima natural-
mente, e que as condições, após 
a condensação do invólucro, te-
riam afetado de alguma maneira 
a função natural dessas enzimas 
no corpo. Outra possibilidade é 
terem sido introduzidos agen-
tes adicionais de vinculação 
cruzada no corpo humano, que 
não estavam presentes anterior-
mente ao dilúvio (39), devido a 
certas alterações químicas no 
ambiente, e principalmente na 
atmosfera.

Gigantismo no  
Registro Fóssil

Uma das maravilhas do mun-
do do passado foram as dimen-
sões surpreendentemente gran-
des dos espécimes de sua fauna. 
Quando éramos criança, nosso 
coração se sobressaltava ao vi-
rarmos as páginas dos livros que 
apresentavam a história dos di-
nossauros. Eram comuns lagar-
tos gigantes pesando mais de 40 
toneladas. Por que será que esses 
animais viveram em certa época 
e agora estão extintos? Por que 
não existem hoje animais de 
porte gigantesco (exceto alguns 
animais aquáticos como a ba-
leia)? Como as condições climá-
ticas que se julgam ter prevale-
cido nos tempos passados ainda 
prevalecem hoje em certas áreas 
da Terra, é improvável que o gi-
gantismo possa ser explicado em 
termos de abundante suprimen-
to de alimentos e clima tropical. 
Têm sido publicadas numerosas 
discussões a respeito da razão 
pela qual poderiam ter sido fa-
voráveis ao gigantismo os climas 
passados. Alguns têm argumen-
tado que a densidade populacio-
nal constituiu um fator (40). Me-
nos animais por unidade de área 
produtora de alimentos, tem-se 
dito, signi!caria menor esforço 
para a obtenção de alimentos. 
Um animal de grande porte, que 
requer bastante alimento, sobre-
viveria assim mais facilmente 
por haver menos competição.

Também tem sido menciona-
do que a grande dimensão dos 
dinossauros teria sido favorável 
à manutenção de uma tempe-
ratura constante no corpo do 
animal pecilotérmico. Grandes 
dimensões signi!cam grande 

capacidade térmica e resistência 
a pequenas variações climáti-
cas. Logo, quanto maior fosse o 
animal pecilotérmico, mais fa-
cilmente poderia ter sobrevivi-
do, porque a temperatura de seu 
corpo era regulada pela tempera-
tura ambiente (41).

Nenhuma dessas explicações 
justi!ca a ausência de gigantes 
hoje em dia. Seria plausível se 
sua ausência pudesse ser justi!-
cada por alguma condição am-
biental que não mais exista hoje, 
mas que possa ter existido antes. 
Uma dessas condições ambien-
tais poderia ter sido uma maior 
pressão parcial do Oxigênio na 
atmosfera.

Gigantismo e Oxigênio

As grandes dimensões desses 
animais levantam a questão teó-
rica a respeito de como eram eles 
capazes de suprir Oxigênio aos 
seus tecidos. Essa questão é tam-
bém pertinente aos insetos e mo-
luscos gigantes, bem como aos 
vertebrados que viviam então. 
Insetos e moluscos, aracnídeos 
e muitos outros invertebrados 
absorvem Oxigênio pelo menos 
parcialmente através da pele, por 
difusão. Isso levanta a questão 
a respeito de quão grandes po-
deriam esses animais tornar-se 
antes de não mais conseguirem 
su!ciente Oxigênio para manter 
o seu metabolismo:

Além do mais, se o Oxigê-
nio penetra somente por difu-
são proveniente da superfície, 
quanto maior for o animal, 
menor será a concentração de 
Oxigênio em seu centro, man-
tidas as demais condições. É 
óbvio que deve haver algum ta-
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manho no qual a concentração 
se torna tão baixa para manter 
qualquer atividade, que o ani-
mal não poderá exceder esse 
tamanho (42).

Assim, os invertebrados só po-
dem existir até um certo limite 
de tamanho, pois o Oxigênio da 
atmosfera tem de difundir-se até 
seu centro com concentração 
su!ciente para a manutenção 
do processo metabólico. Por que 
não mais se encontram insetos 
com envergadura de cerca de 60 
centímetros? Por que as conchas 
gigantes, as aranhas gigantes, e 
outros invertebrados não mais 
existem hoje? Se esses animais 
vivessem em uma atmosfera em 
que a pressão parcial do Oxigê-
nio fosse maior do que a de hoje, 
eles teriam sido capazes de cres-
cer até atingir essas grandes di-
mensões.

Há, portanto, tanto para os la-
gartos gigantes, quanto para os 
invertebrados, a possibilidade 
teórica de que a razão pela qual 
eles não mais existem seja a di-
minuição da pressão parcial do 
Oxigênio em nossa atmosfera. 
Se a Terra tivesse sido envolvida 
por uma camada de vapor d’água 
contendo vapor su!ciente para 
manter uma precipitação global 
de 12 mm por hora durante 40 
dias (12 metros de água "preci-
pitável"), a pressão atmosférica 
teria sido de 2,18 atmosferas, e a 
pressão parcial de Oxigênio teria 
sido de 348,73 mm de Mercúrio, 
em vez dos atuais 159, 97 mm (43).

O aumento da pressão par-
cial do Oxigênio não aumenta a 
quantidade de Oxigênio levada 
pela hemoglobina no sangue dos 
vertebrados, porém aumenta a 
tensão do Oxigênio no plasma. 

Atualmente, a tensão do Oxigê-
nio nos sacos alveolares do cor-
po humano é cerca de 100 mm 
de mercúrio. Ao passar através 
dos capilares ela se reduz a cerca 
de 45 mm de mercúrio. Como a 
tensão do Oxigênio nos "uidos 
intersticiais ("uidos existentes 
no corpo humano entre os capi-
lares e as células) é de somente 
40 mm de Mercúrio, existe uma 
força de difusão totalizando um 
saldo de pelo menos 5 mm de 
Mercúrio forçando o Oxigênio 
a penetrar nas células do corpo 
através dos "uidos intersticiais. 
Poderia ter acontecido que, de-
vido às maiores exigências do 
Oxigênio por parte dos verte-
brados de grande porte, eles ne-
cessitassem de mais Oxigênio do 
que o atual gradiente de difusão 
pode proporcionar? Se a tensão 
do Oxigênio nos sacos alveolares 
fosse duplicada devido ao au-
mento da pressão atmosférica, 
isso provavelmente aumentaria 
o gradiente de difusão do Oxi-
gênio (provavelmente não seria 
um aumento linear) e portanto 
efetivamente habilitaria os ani-
mais a comunicar mais Oxigê-
nio a suas células.

Devido às variáveis envolvidas, 
parece não haver meios para a 
extrapolação, de forma signi!-
cativa, aos animais de antiga-
mente, para a comprovação do 
exposto. Porém, uma tensão de 
Oxigênio reduzida, na atmos-
fera, devido à condensação do 
invólucro de vapor, poderia ter 
constituído uma alteração que 
teria alguma relação com o por-
quê de não mais existirem hoje 
animais gigantes.

Presumivelmente, Noé teria 
levado jovens dinossauros na 

arca. Ao serem introduzidos no 
ambiente pós-diluviano e cres-
cerem, teriam eles se tornado 
incapazes de sobreviver com as 
concentrações de Oxigênio mais 
baixas, e ter-se-iam realmente 
sufocado!

Longevidade e Oxigênio

Há evidências de que a tensão 
de Oxigênio mais elevada pode 
decididamente ser bené!ca aos 
sistemas biológicos. Ao ser sub-
merso em uma campânula de 
imersão, durante duas semanas, 
à pressão de dez atmosferas, 
ocorreu em um aquanauta de 
uma equipe de trabalho, uma 
impressionante recuperação de 
um corte sofrido em sua mão. 
Relatou-se a cura completa do 
ferimento dentro de 24 horas! 
Considerou-se teoricamente 
como razão dessa cura a mais 
elevada tensão de Oxigênio ter 
criado maior gradiente de difu-
são, e ter proporcionado mais 
Oxigênio, a taxas maiores, na 
região do ferimento. Em resul-
tado, foram iniciadas experiên-
cias com cirurgia de alta pres-
são, constituindo hoje a cirurgia 
hiperbárica prática comum em 
certas situações. Descobriu-
-se também que um tratamento 
e!caz para algumas espécies de 
gangrena é a introdução do pa-
ciente em uma câmara de alta 
pressão durante certo período 
de tempo (44). Assim, parece que 
uma pressão atmosférica mais 
elevada poderia ter ocasionado 
condições que seriam favoráveis 
à cura de algumas doenças, po-
dendo desta forma contribuir de 
alguma maneira para a longevi-
dade indicada no capítulo 5 do 
livro de Gênesis.
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No Centro da HBO em Lauer-
dale Sea, na Flórida, Claude Kirk 
esteve administrando tratamen-
tos de Oxigênio hiperbáricos du-
rante muitos anos, com impres-
sionantes resultados. Pacientes 
tratados durante curtos períodos 
de tempo com 2,5 atmosferas de 
Oxigênio puro, e gradualmen-
te descomprimidos, mostraram 
notáveis recuperações dos efei-
tos do envelhecimento. O Dr. 
Edgar End de Milwaukee, um 
dos principais especialistas em 
tratamento com Oxigênio hiper-
bárico, declarou:

Inquestionavelmente, a oxi-
genação hiperbárica pode fre-
quentemente reverter os efeitos 
do envelhecimento. Presenciei 
sua e!cácia em dezenas de ca-
sos. Ela melhora a memória, 
aumenta as energias, e produz 
efeitos notáveis em homens e 
mulheres que se apresentavam 
decididamente senís. Ainda 
mais, constitui ela um trata-
mento altamente e!caz para 
enfartes. Tive pacientes leva-
dos à câmara hiperbárica após 
experimentarem um enfarte, 
que receberam baixa após o 
primeiro tratamento. Ela tem 
sido usada com sucesso em ca-
sos de gangrena, osteomielite, 
inalação de fumaça e outros 
problemas (45).

Embora 2,5 atmosferas de Oxi-
gênio puro (1520 mm de Mercú-
rio de O2) seja consideravelmen-
te maior do que a pressão parcial 
de Oxigênio sob um invólucro 
de 12 metros de vapor d’água 
(348,73 mm de Mercúrio), os no-
táveis efeitos desses tratamentos 
sugerem, sem dúvida, promisso-
ra área de pesquisa. Poderia um 
aumento relativamente pequeno 

na pressão parcial de Oxigênio, 
estendido ao longo de uma vida 
toda, produzir efeitos semelhan-
tes, ou mesmo maiores, do que 
o Oxigênio hiperbárico minis-
trado a pacientes senís em seus 
setenta anos?

O tamanho dos 
dinossauros e a 
longevidade

O grande tamanho de alguns di-
nossauros pode ser indicativo de 
longevidade. É bem sabido que, 
dentro das limitações de tamanho 
e da estrutura óssea, os répteis 
continuam a crescer até morre-
rem (46). A esse respeito, os répteis 
diferem dos mamíferos. Os ma-
míferos têm centros secundários 
de ossi!cação nas extremidades 
dos ossos em crescimento. Quan-
do esses centros substituem a 
maioria da cartilagem circundan-
te, eles se fundem com a estrutura 
do osso, de maneira que não mais 
se pode dar nenhum crescimento. 
A maioria dos répteis não pos-
sui esses centros secundários, de 
modo que seus ossos podem cres-
cer livremente durante toda sua 
vida (47). Assim, grandes dimen-
sões são às vezes indicativas de 
idade avançada nesses animais. Se 
os dinossauros atingissem idades 
avançadas, isso estaria bem corre-
lacionado com os dados bíblicos 
que declaram também os homens 
terem atingido idades avançadas 
(Gênesis 5 e 11).

Ozônio e o invólucro

Donald Patten sugeriu que a 
presença do invólucro teria re-
duzido os níveis de Ozônio na 
superfície da Terra, ocasionando 
aumento de longevidade. Suge-
riu ele que, no mundo antedilu-

viano, sob o invólucro de vapor, 
a concentração de Ozônio na su-
perfície variava de zero a diversas 
partes por trilhão (48). Entretanto, 
quando foi apresentada ao Dr. 
Johan Bjorksten a possibilidade 
de terem os níveis reduzidos de 
Ozônio qualquer in"uência sig-
ni!cativa sobre a longevidade, 
destacou ele que os níveis atu-
ais de concentração de Ozônio 
apresentam somente um efeito 
secundário na produção de mo-
léculas com vinculação cruzada, 
de modo que se todo o Ozônio 
fosse removido, o aumento de 
longevidade seria desprezível (49).

Carbono-14 e Longevidade 
Antigamente

Um dos efeitos do invólucro de 
vapor d’água seria a proteção do 
Nitrogênio situado abaixo dele, 
contra a radiação cósmica. Sob 
tais condições, não seria produ-
zido nenhum Carbono-14. Foi 
sugerido que, mesmo que a au-
sência de radiação tivesse efeito 
desprezível sobre a longevidade, 
conforme discutido anterior-
mente, a ausência do Carbo-
no-14 poderia ainda ter algum 
efeito, talvez como exposto na 
Figura 2.

Nas atuais condições, todos 
os seres vivos apresentam certa 
quantidade de Carbono-14 neles 
incorporada, e em partícular no 
seu DNA. No decorrer do tempo, 
o Carbono-14 desintegrar-se-á 
em Nitrogênio-14, que é trivalen-
te, e não tetravalente. Assim, uma 
ligação adjacente !caria liberada, 
e poderia ocasionar uma vincula-
ção cruzada (Ver Figura 2). Logo, 
a presença de Carbono-14 pode-
ria contribuir para a formação de 
vinculações cruzadas, ou poderia 
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bloquear uma molécula do corpo, 
ou atuar como uma mutação pun-
tiforme, ou, !nalmente, o resulta-
do poderia atuar no sentido do 
bloqueio de percursos bioquími-
cos. De alguma dessas maneiras, 
então, a presença do Carbono-14 
poderia contribuir para o enve-
lhecimento. Da mesma maneira, 
sua ausência teria contribuído 
para a longevidade. Este assunto 
todo necessita estudos mais apro-
fundados, pois parece bastante 

possível que a quantidade de Car-
bono-14 atual tenha sido formada 
de maneira correlacionada com a 
diminuição da longevidade.

Deve ser acrescentado, entre-
tanto, que o Dr. Johan Bjorks 
tem, em uma comunicação pes-
soal, expressou grande dúvida a 
respeito de jamais ter sido su!-
ciente a quantidade de Carbo-
no-14 nos seres vivos, para que 
tal efeito fosse importante.

valor da idade das poucas pessoas 
que são nomeadas. Pelo contrário, 
a podermos julgar pelo linguajar 
de Calebe, que fala de sua força aos 
85 anos, como se fosse algo bem 
acima do comum (Josué 14:10), 
os dados mencionados devem ser 
encarados como longevidades ex-
cepcionais”. Ver Perowne, J. J. S., 
1966. #e Book of Psalms. 2 vols. 
Grand Rapids: Zondervan, 2:162 
para discussão do assunto.

(6)  Ver I Cron. 2:4-11 onde Amina-
dab é o 17º a partir de Noé, e vi-
veu em torno de 1520 a.C., perí-
odo em que surge Moisés (Deut. 
34:7). Após Jacó, a sequência é a 
seguinte: Judá, Perez (I Cron. 2:4), 
Hezron, Rão, Aminadab. A época 
de Aminadab baseia-se na datação 
feita por Robert Young, Analytical 
Concordance to the Bible (Grand 
Rapids: Eerdmans, n. d.), p. 32.

(7)  Outros também procederam a 
análise de regressão, chegando a 
resultados semelhantes usando 
como abscissa os anos após o Di-
lúvio. Para a discussão do assunto, 
ver Strickling, J. E., 1973. "A quan-
titative analysis of the life spans 
of the Genesis patriarchs", Cre-
ation Research Society Quarterly 
10(3):149-154.

(8)  Funções exponenciais foram usa-
das no Período Babilônico Antigo 
para o cálculo de juros compostos. 
Neugebauer, O., 1957. #e Exact 
Sciences in Antiquity, 2nd ed. 
Brown University Press, Provi-
dence. p. 34.

(9)  Ver Clough, Charles, 1968. A calm 
appraisal of #e Genesis Flood. 
#. M. #esis, Dallas #eological 
Seminary. pp. 99-100.

(10) Para uma ampla discussão das 
bases exegéticas para os pontos 
de vista excluindo ou incluindo 
os hiatos nessas genealogias, ver 
Clark, H. David. 1967. #e genea-
logies of Genesis !ve and eleven. 
#. D. Dissertation, Dallas. #eo-
logical Seminary, Dallas, Texas.

(11) Isto obviamente cria enormes pro-
blemas para a correlação entre da-
tas bíblicas e datas aceitas pela ar-
queologia. Pode ser que a resposta 
a essa discrepância esteja em uma 

Conclusão

Atualmente não é claro qual 
foi a causa da longevidade ante-
-diluviana. Os criacionistas de-
veriam ser cautelosos em atri-
buir a longevidade ou aos efeitos 
protetores do invólucro de vapor 
contra as radiações, ou aos níveis 
reduzidos de Ozônio. As ideias 
relacionadas com o aumento da 
pressão parcial do Oxigênio são 
ainda somente especulativas, ca-
recendo de quaisquer experiên-
cias de laboratório em intervalos 
de tempo razoáveis, da mesma 
maneira que as ideias sobre o 
Carbono-14 e as vinculações 
cruzadas.

Por alguma razão, os bio-siste-
mas dos animais ante-diluvianos 
aparentemente produziam uma 
enzima que eliminava as molé-
culas com vinculação cruzada. 
Após o dilúvio, devido à endo-
gamia, à mutação, a uma explo-
são de radiação ou a outra causa 
desconhecida, essa enzima foi 

gradualmente eliminada, e a lon-
gevidade diminuiu. 
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OBJETIVIDADE E SUBJETIVIDADE
(Esta Nota foi acrescentada à primeira edição deste número da Folha Criacionista)

“Os cientistas, ao contrário do mito que eles 
mesmos publicamente divulgam, são seres hu-
manos emotivos, que portam consigo uma ge-
nerosa dose de subjetividade, ao procederem sua 
suposta “busca objetiva da verdade”.”

(Citação do livro de Roger Lewin, intitulado 
“Bones of Contention: Controversies in the Search 
for Human Origins”, Penguin Books, Harmond-
sworth, England, pp. 18-19).

Seguem algumas considerações dos Editores  
desta Folha Criacionista que visam interrelacio-
nar a perpetuação de atitudes subjetivas com 
a perpetuação de verdadeiros crimes contra a 
própria Ciência.

Quantos de nós, que tivemos a ventura de 
completar 70 anos de idade, nos lembramos 
dos livros didáticos de nossa época escolar 
(curso ginasial e colegial) em que não só se 
apresentavam notícias sobre descobertas de 
“elos perdidos” na cadeia da suposta evolu-
ção humana, como também reconstruções ar-
tísticas dos fragmentos fósseis encontrados, 

que “comprovavam cienti!camente” essa 
evolução! 

De fato, as reconstruções nada mais eram 
do que construções feitas com habilidade por 
mentes férteis que transmitiam ao público uma 
imagem previamente aceita, construída sem 
fundamentação verdadeiramente cientí!ca, e 
sem qualquer possibilidade de comprovação, 
dos supostos ancestrais humanos, aos quais 
se associavam pomposos nomes latinos para 
melhor impressionar os incautos, e assim per-
petrar um crime de falsidade ideológica contra 
crianças e jovens desprevenidos, que se torna-
vam vítimas desse engodo.

Embora o tempo tenha se encarregado de 
corrigir grande parte dessas suposições apre-
sentadas então como “verdades cientí!cas” 
com grande estardalhaço e sensacionalismo, 
lamentavelmente ainda hoje podemos veri!car 
a perpetuação dessa mesma atitude assumida 
de forma inteiramente anti-cientí!ca! (Ver nossa 
Folhinha Criacionista número 6, incluída como 
encarte do número 60 da Folha Criacionista).
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BIOLOGIA EVOLUTIVA
(Esta Nota foi acrescentada à primeira edição deste número da Folha Criacionista)

Michael Behe, em seu livro Darwin's Black Box: 
The Biochemical Challenge to Evolution ("A Cai-
xa Preta de Darwin"), publicado em 1996 pela 
Free Press, New York, p. 65, já traduzido para o 
Português, faz uma interessante consideração 
sobre a Biologia Evolutiva, que a seguir trans-
crevemos:

“Alguns biólogos evolucionistas – como Ri-
chard Dawkins – têm imaginação fértil. Dado um 
ponto de partida, quase sempre eles podem in-
ventar uma história para se adaptar a qualquer 
estrutura que se queira. Seu talento pode ter va-
lor, mas é uma arma de dois gumes. Embora eles 
possam pensar em outros caminhos evolutivos 
que outros não tenham percebido, tendem tam-
bém a ignorar os detalhes e barreiras que inviabi-
lizariam os seus cenários”.

A propósito, transcrevemos a seguir algumas 
considerações pertinentes a este assunto, ex-
pressas em interessante artigo sobre os tipos 
sanguíneos Blood Types and their Origin de au-
toria de Jonathan D. Sarfati, publicado na revista 
australiana Creation Ex Nihilo Technical Journal, 
vol. II, parte I, 1997.

"Um anti-criacionista perguntou para que exis-
tem diferentes tipos sanguíneos, que na prática 
só tornam mais difíceis as transfusões de sangue! 

E considerou isso como sendo uma evidencia de 
planejamento defeituoso

Na realidade, a alegação feita quanto a um 'pla-
nejamento defeituoso', não apresenta consistên-
cia cienti!ca, a menos que se possua um plane-
jamento reconhecidamente melhor e a primeira 
pergunta retórica feita acima pressupõe que, so-
mente por ignorarmos a existência de um uso, 
não pode haver uso algum!

De fato, em princípio é impossível provar que 
um órgão é inútil, porque sempre existirá possi-
bilidade de se conhecer sua utilidade no futuro. 
Isso já aconteceu com mais de 100 órgãos ves-
tigiais alegadamente inúteis, que hoje se sabe 
serem essenciais.

O timo, por exemplo, era uma glândula consi-
derada inútil, mas hoje se sabe que ele é o pri-
meiro órgão a produzir linfócitos no embrião - e 
é onde são produzidos os linfócitos T. O timo é 
essencial para o desenvolvimento e o funciona-
mento do sistema imunológico, dizem hoje os 
livros de Imunologia Básica.

Severas imunode!ciências resultam quando o 
timo é destruído ou tornado sem ação. É esse o 
principal problema com as vitimas de doenças 
como a AIDS. Seus linfócitos T são destruídos 
pelo vírus HIV."

Comparação entre tamanhos de seres vivos atuais e seus fósseis
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CONSTRUINDO 
MOLÉCULAS 

DE PROTEÍNAS 
(INTERDEPENDÊNCIA 

NA SÍNTESE DAS 
MACROMOLÉCULAS) 

EVIDÊNCIAS DE 
PLANEJAMENTO

No interior da célula são 
produzidas as proteínas 

utilizadas para a catálise das 
enzimas, para os componentes 
estruturais, para a geração de 
energia e para a digestão dos ali-
mentos, mediante um impressio-
nante processo de fabricação que 
envolve o DNA como molde para 
os três tipos de RNA (mRNA, 
tRNA, e rRNA), que por sua vez 
atuam como componentes dis-
tintos na síntese e na codi!cação 
de cada molécula de proteína. 
Cada passo dessa complicada 
síntese, porém, é catalisado por 
uma enzima, que, por ser uma 
proteína, teria de ter sido sin-
tetizada pelo mesmo processo! 
Em outras palavras, os produtos 
!nais dessa reação auxiliam a 
síntese dos componentes iniciais, 
e catalisam cada reação inter-
mediária, estabelecendo uma 
série complicada de interrela-
cionamentos. Para explicar a 
evolução da vida, então, deveria 

ser explicado o aparecimento de 
toda essa engrenagem.

A síntese de macromoléculas 
nas células é um processo bas-
tante e!ciente, que excede de 
muito a e!ciência das sínteses 
em laboratório. Essa diferença 
é devida à atividade enzimáti-
ca das proteínas na célula. Uma 
reação que, na ausência de uma 
enzima, leva muitos minutos 
ou horas, com baixa produção, 
ocorre em uma fração de segun-
do, com alta produção, na pre-
sença de uma enzima que atua 
como catalisador.

As enzimas são proteínas, for-
madas de 20 diferentes amino-
ácidos que se polimerizam para 
formar uma longa cadeia. Cada 
aminoácido tem uma cadeia la-
teral que provê a estrutura e a 
função secundárias da enzima. 
Essas cadeias laterais obrigam 
a enzima a se enrolar e assumir 
uma estrutura globular. Algu-

PLANEJAMENTO  

E ACASO
Macromoléculas tais como DNA, RNA 

e proteínas, existentes nas células, são 
interdependentes nos processos de síntese 
mútua.

Formado em Ciências, e seu endereço 
para correspondência é 5524 W. Willow 
Highway, Lansing, MI 48917, U.S.A.

Douglas B. Sharp 
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mas das cadeias laterais apre-
sentam características como as 
seguintes:
1. são hidrófobas, agrupando-

-se na presença de água
2. são hidró!las, sendo atraídas 

pela água
3. são ionizadas, com grupos 

carregados formando liga-
ções iônicas entre si

4. formam ligações com Hidro-
gênio

5. formam pontes de dissulfeto
6. formam ligações de van der 

Waals
Essas ligações fracas amoldam 

a enzima de tal maneira que ela 
consegue manter uma molécula 
de substrato sob uma conforma-
ção partIcular em que ela passa 
a reagir rapidamente (Figura 1). 
Cada uma das cadeias laterais de 
aminoácidos desempenha um 
papel bastante importante. Elas 
podem auxiliar na determinação 
da estrutura da enzima, ou atuar 
como local de ligação ativa para 
o substrato (que é o produto da 
reação) (1).

A importância de cada cadeia 
lateral de aminoácido é ilustrada 
pelo fato de que as mutações que 
alteram a estrutura da enzima, 
pela introdução nela de um ami-

noácido diferente, usualmente 
a tornam inativa, embora seja 
verdade que às vezes um ami-
noácido pode substituir outro, 
sem efeito indesejável aparente. 
Por outro lado, isso pode tornar 
sem utilidade toda uma sínte-
se efetuada em um organismo, 
resultando ou na morte do or-
ganismo, ou na necessidade de 
o organismo depender de uma 
fonte externa de um nutriente 
anteriormente sintetizado por 
ele. A transformação de um 
aminoácido em enzima muda-
rá sempre sua forma, tornando 
impossível ao substrato ligar-se 
a ele e reagir.

Grande número de 
proteínas possíveis

O número de proteínas pos-
síveis, contendo n aminoácidos 
é 20n, pois existem 20 diferen-
tes aminoácidos possíveis para 
cada elo da cadeia protêica (2). O 
número de variações possíveis 
para uma proteína contendo 100 
aminoácidos seria igual a 20100. 
James L. King, em um simpósio 
sobre a origem bioquímica da 
vida declarou:

Há mais proteínas teorica-
mente possíveis, por exemplo 

com 100 aminoácidos de com-
primento, do que o número de 
partículas existentes no Univer-
so, e somente uma fração in!-
nitesimal delas foi estudada (3).

Como, então, se pode explicar 
tão grande proporção de enzi-
mas ativas, relativamente às en-
zimas inativas encontradas nos 
processos vitais?

Complicação da 
Biossíntese de Enzimas

Outra complicação na bios-
síntese das enzimas é o fato de 
que mesmo que os aminoácidos 
fossem sintetizados na ordem 
correta, a enzima ainda poderia 
ser inativa devido ao impróprio 
dobramento das cadeias laterais.

É necessário assegurar o ade-
quado dobramento da enzima 
durante a síntese, caso contrário 
a enzima usualmente enrolar-se-
-á passando a um estado desna-
turado (inativo). As condições 
adequadas para que o dobra-
mento ocorra são providas pela 
estrutura da célula.

O problema da desnaturação 
torna difícil isolar e puri!car as 
enzimas em forma ativa, externa-
mente às células. Por essa causa 
são necessárias técnicas delicadas 
para seu isolamento (4). Podem 
existir centenas de conformações 
desnaturadas possíveis, em com-
paração com um único estado 
ativo.

Como se pode explicar a exis-
tência de tantas enzimas ativas na 
natureza, enquanto que a síntese 
em laboratório é tão difícil e com-
plexa? Os autores de um livro di-
dático de Química Orgânica re-
sumem o processo da síntese:

Figura 1 - Interações enzima - substrato.
As letras indicam vários estágios, como segue: 

A - enzima;
B - substrato;

C - complexo enzima substrato; 

D - Enzima;
E - produto !nal da reação.

A B EC D
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sejam acrescentados à cadeia, 
primeiramente deve ser pro-
tegido o grupo (amino ou car-
boxilo) que não está envolvido 
na formação de amido. Após 
a formação de amido, o gru-
po protetor deve ser removido, 
de forma a permanecer reati-
vo para a adição da próxima 
unidade de aminoácido prote-
gida. Além disso, a carboxila 
deve estar convertida em uma 
forma de acila mais reativa, 
para reagir com a amina do 
aminoácido correspondente. 
Assim, a adição de somente 
um aminoácido numa cadeia 
em crescimento, envolve diver-
sos passos (5) (Figura 2).

As sínteses de laboratório ex-
ternas às células, envolvem vá-
rias complicações. Por exemplo, 
durante a síntese ocorre a race-
mização dos aminoácidos, ori-
ginando misturas de proteínas 
contendo ambos os aminoácidos 
L e D. Para garantir um razoável 
grau de pureza para o polipeptí-
deo que está sendo sintetizado, 
deve ser efetuada puri!cação 
passo a passo. Esse processo é 
demorado e difícil, levando a 
baixa produção no !nal de tan-
tos passos.

Um procedimento alternativo 
é a síntese de peptídeos na fase 
sólida (Figura 3), que acelera o 
processo, porém sacri!ca a pure-
za (6). A questão importante a ser 
considerada é como poderia um 
processo aleatório desconheci-
do fazer “evoluir” um “caldo” de 
proteínas enzimaticamente ati-
vas, produzindo vida, enquanto 
que numa síntese dessas mesmas 
proteínas, altamente controlada, 
em laboratório, é tão difícil, tem 
baixa produção, e leva tantos dias?

O problema da síntese de 
proteínas é formulado de for-
ma simples, porém na prática 
não é tão simplesmente resol-

vido. Ligações de amido devem 
ser formadas entre aminoá-
cidos especí!cos, em sequên-
cia. Para que os aminoácidos 

Figura 2 - Síntese de laboratório de um polipeptídeo

(repete-se com um novo aminoácido)
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Dilema do Aminoácido 
Levógiro

Em seu livro “Evolution: Possi-
ble or Impossible”, James F. Cop-
pedge destacou os problemas 
relacionados com o fato de que 
as proteínas utilizam somente os 
aminoácidos levógiros (7).

Usualmente são produzidos 
isômeros dextrógiros (D) e levó-
giros (L) praticamente em pro-
porção igual, nas experiências de 
síntese tais como as de Stanley 
Miller, que produzem aminoá-
cidos a partir de uma mistura de 
amônia, metano, Hidrogênio e 
água, com a atuação de descargas 
elétricas. Como os isômeros D e 
L reagem da mesma maneira, e 
são idênticos quimicamente e !-
sicamente em todos os aspectos, 
exceto quanto às propriedades 
!sicas relacionados com a assi-
metria, é inconcebível que um 
acontecimento aleatório pudesse 
justi!car a formação de uma pro-
teína somente com isômeros L.

Coppedge calculou que, para 
uma molécula de proteína mé-
dia, contendo 445 aminoácidos 
(dos quais 35 seriam Glicina, que 
não é nem D nem L, sobrando 
portanto 410), a probabilidade 
de formação aleatória com to-
dos os isômeros L seria de 1 para 
10123, ou seja 2410.

Para dar uma ideia da gran-
deza deste número, poder-se-ia 
imaginar um milhão de cadeias 
protêicas sendo formadas por se-
gundo durante um quatrilhão de 
anos. Nesse período de tempo se-
riam formadas somente 3,15.1028 

cadeias protêicas. É interessante 
observar que os físicos usam um 
determinado critério: se a proba-
bilidade calculada para um even-

to for menor do que 1 em 1040, 
os resultados são considerados 
usualmente fora dos limites do 
possível.

Coppedge calculou também a 
probabilidade para a formação 
de um conjunto de 238 proteínas, 
o número mínimo que susteria 
a vida. As probabilidades desse 
acontecimento durante a história 
da Terra seriam de 1 em 1029345, 
completamente fora dos limites 
de nosso entendimento (8).

Indução e Repressão

Uma característica interessante 
das enzimas é que muitas vezes 
sua atividade é controlada pela 
concentração dos produtos !nais 
da síntese por elas catalisada.

Existem diferentes tipos de 
controle: (1) repressão, na qual 
o produto !nal torna inativa a 
enzima; (2) indução, na qual o 
produto !nal ativa a enzima; e 

(3) co- repressão, na qual o pro-
duto !nal ativa um repressor que 
desativa a enzima.

Na repressão produzida pelos 
produtos !nais, a enzima pode 
catalisar o primeiro dos vá-
rios passos de uma reação. Ao 
se aproximar a síntese de seu 
termo, a concentração do pro-
duto !nal aumenta. O produto 
!nal, atuando como repressor, 
liga-se à enzima em local es-
pecí!co, forçando a enzima a 
uma conformação diferente. 
Em consequência, a enzima não 
pode catalisar a reação.

A co-repressão atua de manei-
ra semelhante, ressalvando-se 
que nesse caso o produto !nal 
liga-se ao repressor, ativando-o, 
e fazendo-o por sua vez desati-
var a enzima. As enzimas podem 
também ser ativadas, ou induzi-
das, pelo produto !nal de outra 
reação (9) (Ver Figura 4).

Tais propriedades são impor-
tantes na regulação de todas as 
sínteses que têm lugar nas células. 
Como poderiam ter surgido essas 
propriedades? É algo parecido 
com o velho dilema do ovo e da 
galinha - qual surgiu primeiro? 
Como as enzimas, os substratos, 
os repressores (ou co-repressores, 

ou indutores) e as reações inter-
mediárias são tão interdependen-
tes, que, se a origem de um deles 
for explicada, então a origem dos 
demais também exigirá explica-
ção, pois apresentam locais de li-
gação que se adaptam entre si.

A repressão e o controle do 
produto !nal são absolutamente 

Figura 4 - As enzimas podem ser ativadas, ou induzidas, pelo produto #nal de outra reação.
As letras indicam os vários estágios, como segue: 

A - o substrato liga-se à enzima e reage;
B - produtos de reação; 

C - reações subsequentes; 
D - produto #nal repressor;

E - o repressor liga-se à enzima forçando-a 
a uma conformação diferente; 

F - o substrato não pode mais ligar-se à 
enzima.

A B E FC D
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necessários para os processos nas 
células, pois regulam a quantida-
de de cada produto sintetizado. 
Em combinação com as centenas 
de outras reações na célula, elas 
estabelecem uma “ecologia” in-
tra-celular, onde nada é perdido, 
mas tudo é sintetizado em quan-
tidades exatas para poder ser uti-
lizado pela célula. Esse interrela-
cionamento provê evidências de 
que a célula foi criada como uma 
entidade completa, e não “evo-
luiu” de moléculas separadas.

Relacionamentos na 
Síntese de Enzimas

Um dos mais complexos e in-
teressantes relacionamentos 
ocorre na síntese dessas enzimas. 
Cada passo da síntese de enzi-
mas é catalisado por enzimas. 
A molécula de DNA é o molde 
para a síntese das proteínas. En-
tretanto, o DNA é sintetizado na 
presença de polimerase DNA, 
uma enzima que por sua vez é 
codi!cada pelo próprio DNA! 
Esta síntese altamente interrela-
cionada (10) é esquematizada na 
Figura 5, e pode ser resumida da 
maneira seguinte:
1. Primeiramente o molde de 

DNA é polimerizado a par-
tir de mononucleotídeos, na 
presença de polimerase DNA 
e DNA uni!lar.

2. Em seguida, na presença de 
polimerase RNA, o DNA bi-
!lar se desenrola, iniciando a 
transcrição dos três tipos de 
RNA: mRNA, tRNA, e rRNA. 
Descrevem-se abaixo esses 
três tipos e suas funções:
a) mRNA é conhecido como 

RNA mensageiro, e leva 
o código genético para a 
proteína a ser sintetizada.

b) tRNA é conhecido como 
RNA transportador, e 
transporta os aminoáci-
dos para a proteína a ser 
sintetizada.

c) rRNA é conhecido como 
RNA ribossômico, e 
constitui um componen-
te estrutural do ribosso-
mo, em combinação com 
a proteína do ribossomo, 
provendo um arcabouço 
estrutural para a síntese 
das proteínas.

3. Cada molécula de RNA tem 
uma função especí!ca na sín-
tese das proteínas, com uma 
estrutura tridimensional que 
apresenta locais de ligação es-
pecí!cos nos quais se dá a in-
teração. O RNA mensageiro 
transfere o código para a for-
mação da proteína, partindo 
da molécula de DNA em di-
reção ao ribossomo, onde tem 
lugar a síntese da proteína.

4. Cada mRNA terá um cordão 
de ribossomos que interpre-
tam o código genético a ele 
ligado, resultando muitas 
moléculas de proteína por 
mRNA. O ribossomo, consti-
tuído de proteína ribossômi-
ca e rRNA, auxilia a síntese 
provendo uma estrutura so-
bre a qual o mRNA e o tRNA 
são capazes de se unirem. 
Três nucleotídeos no mRNA 
correspondem a três nucleo-
tídeos no tRNA, que por sua 
vez transfere outro aminoáci-
do à cadeia de polipeptídeos 
em formação.

No conjunto, há um número 
razoável de enzimas importantes 
para a produção das próprias en-
zimas. A polimerase DNA inicia 
a polimerização do DNA, a po-
limerase RNA inicia a formação 
de três tipos de RNA, a amino-
acilsintetase auxilia a transferên-
cia do aminoácido à cadeia da 

Figura 5 - Síntese de enzimas 
Aqui os vários estágios, etc., são indicados por números, como segue: 

1 - Síntese do DNA, polimerase DNA; 
2 - Síntese do rRNA, polimerase RNA; 
3 - Síntese do tRNA, polimerase RNA; 

4 - Síntese do mRNA, polimerase mRNA; 

5 - Transferência de aminoácidos para a cadeia 
de polipeptídeos em crescimento, amino-

acilsintetase;
6 - Desdobramento do alimento; 

7 - Produção de energia.
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polipeptídeos, a proteína ribos-
sômica estabelece os componen-
tes estruturais nos ribossomos. 
Sem essas importantes enzimas, 
não pode ocorrer a síntese de 
enzimas. Não obstante, elas são 
sintetizadas pelos mesmos pro-
cessos que elas catalisam! (11)

Outro importante 
interrelacionamento

As funções das proteínas na 
geração de energia e no desdo-
bramento de alimentos são tam-
bém intimamente relacionadas 
com a síntese de enzimas, pois 
a reação não pode ocorrer sem 
uma fonte de energia ou sem os 
blocos construtivos a partir dos 
quais a proteína será sintetiza-
da. Sem enzimas para catalisar a 
produção de energia na célula, a 
biossíntese não continuará. Cada 
passo envolvido na síntese de 
macromoléculas a partir de mo-
nômeros, exige grande quanti-
dade de energia, que é produzida 
pelos nucleosídeos ativados, tais 
como o ATP. Essa energia é de-
rivada de partículas de alimento 
assimiladas, desdobradas para o 
uso pelas células com a ajuda das 
enzimas.

Ausência de força 
propulsora a favor da 
seleção natural

Muitos evolucionistas tentam 
explicar os interrelacionamentos 
que existem na célula dizendo 
que a “seleção natural” é respon-
sável por eles. O problema nesse 
caso é que, no nível molecular, 
as proteínas e os polinucleotíde-
os que não tivessem desenvol-
vido interrelacionamentos não 
teriam disponível a maquinaria 
física necessária à “seleção na-

tural”, porquê não haveria me-
canismo para converter energia 
em trabalho útil.

A seleção natural, como obser-
vada nos organismos vivos, é um 
processo que envolve a elimina-
ção de organismos que já exis-
tem no ambiente. Ela não explica 
a origem desses organismos ou 
de seus genótipos.

As mutações têm sido propos-
tas como “força propulsora a fa-
vor da seleção natural”, porém 
no nível molecular a situação é de 
vida ou não-vida. As mutações 
não podem explicar a origem do 
código genético ou da maquina-
ria envolvida na síntese de prote-
ínas, pois elas são consequência 
da operação dessa maquinaria. 
Até o presente, nenhum outro 
mecanismo foi proposto.

Conteúdo mínimo de 
proteína na célula

Watson, estudando a Rickett-
sia, mencionou um limite infe-
rior de tamanho para a divisão 
das células, que conteria entre 
750 e 1000 genes (12). Expressou 
ele sua descrença em que uma 
célula pudesse ser menor do que 
aquele limite, pois isso implicaria 
a existência de no mínimo 100 
diferentes proteínas para manter 
o estado de vida. Coppedge cita 
uma estimativa distinta, de 238 
proteínas (13).

Logo, tomando a estimativa 
inferior, e tendo-se de acreditar 
na evolução, ter-se-ia de ima-
ginar 100 proteínas diferentes 
sendo formadas por processos 
aleatórios, todas levógiras, com 
as conformações corretas das 
ligações fracas, especí!cas entre 
si, juntando-se e tendo seu lugar 

na síntese de proteínas, na pro-
dução de energia e no desdobra-
mento de alimentos, além da sín-
tese de componentes celulares. 
Ter-se-ia de imaginar, também, 
a produção e a síntese de DNA 
e RNA, lipídeos, polissacarídeos 
(que, diga-se de passagem, são 
todos isômeros D), e muitos ou-
tros componentes celulares que 
teriam de estar no estado ativo 
para desempenhar sua função 
especí!ca na célula.

Considerem-se os interrela-
cionamentos entre DNA, enzi-
mas, substratos, repressores e 
co- repressores. No decorrer da 
“evolução”, se o DNA “surgiu” 
primeiro, e codi!cou a enzima, 
ele teria de conter a informação 
genética para os locais de liga-
ção na enzima, especí!cos para 
o substrato e o repressor, com o 
repressor tendo locais de ligação 
especí!cos para o co-repressor. 
Se a enzima “surgiu” primeiro, 
teria de explicar como o DNA 
“evoluiu” um código genético 
que reproduziria essa enzima, 
usando a enzima como molde. 
Watson, entretanto, eliminou 
a possibilidade de as enzimas 
atuarem como molde, pois as 
cadeias laterais diferem entre si 
em sua composição, em vários 
casos, somente devido a um gru-
po metílico (14). Aqui, novamen-
te, a melhor explicação seria di-
zer que Deus criou tudo isto com 
aquele propósito em mente.

Origem do Código 
Genético

A “evolução” do código gené-
tico é um problema que trans-
cende a imaginação. Poderia 
um organismo sobreviver sob 
a condição de um código ge-
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nético semi- desenvolvido, que 
codi!casse um aminoácido er-
roneamente tanto quanto cor-
retamente? Quantas enzimas 
inativas, sem utilidade, seriam 
desenvolvidas utilizando ener-
gia de valor para a célula? O Dr. 
James L. King, evolucionista, de-
clarou em um simpósio sobre a 
origem da vida:

É difícil imaginar como um 
organismo poderia sobreviver 
com um código genético am-
bíguo, porém há muitos outros 
aspectos da evolução primiti-
va que são também difíceis de 
imaginar (15).

Frequentemente os cientis-
tas declaram que “uma enorme 
pressão seletiva” deve ter sido 
exercida sobre a célula para a 
formação do código genético. 
Tais a!rmações carecem de sig-
ni!cação se não houver explica-
ção sobre o que causaria aquela 
“pressão seletiva”. Chegaria a so-
breviver um organismo dotado 
de um código genético ambíguo?

A informação genética que a 
molécula de DNA deve conter é 
impressionante. Como se pode-
ria explicar que um dedo crescerá 
até certo tamanho, e depois pa-
rará de crescer? O que determina 
a forma de um nariz ou a mor-
fologia de um olho? Alem disso, 
quais são os processos regulado-
res associados que determinam a 
forma e a dimensão de todas as 
partes de um organismo?

É signi!cativo observar que o 
conteúdo de DNA de um orga-
nismo não determina necessaria-
mente sua “complexidade”. Mui-
tos peixes e anfíbios contêm 25 
vezes mais DNA do que qualquer 
espécie de mamífero. Muitas es-

pécies “intimamente relaciona-
das” têm sido encontradas cujo 
conteúdo de DNA varia em um 
intervalo de cinco a dez vezes (16). 
Como poderiam tais espécies ser 
“relacionadas”?

O problema do 
interrelacionamento é 
ignorado

É signi!cativo que a maioria 
dos livros sobre o tema da “evolu-
ção biológica” não trata adequa-
damente o problema dos inter-
relacionamentos, usualmente 
ignorando a questão. Encontra-se 
um exemplo no livro de Broc k, ao 
tratar da origem da vida (*):

De um caldo orgânico de pe-
quenas moléculas e macromo-
léculas até um organismo vivo 
primitivo há uma distância 
gigantesca. Há duas caracterís-
ticas básicas que os organismos 
primitivos devem satisfazer: (1) 
metabolismo, isto é, a capaci-
dade de acumular, converter e 
transformar nutrientes e ener-
gia, e (2) mecanismo heredi-
tário, isto é, a capacidade de 
replicar e produzir descendên-
cia. Ambas estas característi-
cas exigem o desenvolvimento 
de uma estrutura celular. Tais 
estruturas provavelmente sur-
giram através da junção espon-
tânea de moléculas de lipídeos 
e proteínas, para formar estru-
turas membranosas dentro das 
quais foram aprisionados po-
linucleotídeos, polipeptídeos, e 
outras substâncias. Este passo 
pode ter ocorrido incontáveis 

* “A fé é a certeza das coisas que se esperam, e 
a convicção de fatos que se não vêem” (Hebreus 
11:1). Este trecho de Brock contém um perfeito 
exemplo de exercício de fé.

vezes sem efeito algum, porém 
numa determinada ocasião po-
deria o conjunto adequado de 
constituintes ter-se associado, 
e surgido um organismo pri-
mitivo. O organismo original 
ter-se-ia encontrado circunda-
do por um rico suprimento de 
material orgânico utilizável 
como nutriente para seu cresci-
mento, metabolismo e energia.
Daí para diante a evolução foi 
relativamente simples, e talvez 
inevitável (resultando em nos-
sa atual diversidade biológica, 
incluindo o homem(17).

 A maior parte dos compên-
dios didáticos não trata do pro-
blema com mais profundidade 
do que o trecho acima. Porém, 
para explicar a existência da 
vida, devem ser explicados os 
interrelacionamentos. A abun-
dância de interrelacionamentos 
nos seres vivos indica que eles 
foram criados simultaneamente. 
Assim como há ecologia entre 
os organismos, há uma “ecolo-
gia” entre as células no interior 
de um organismo, interdepen-
dentes umas das outras, e uma 
“ecologia” entre as moléculas no 
interior de cada célula. Cada coi-
sa tem seu propósito e local.

No organismo simples deno-
minado Escherichia coli, o cro-
mossomo codi!ca 2000 a 4000 
diferentes cadeias de polipeptí-
deos. Estima-se que, para a cé-
lula crescer tendo glucose como 
a unica fonte de Carbono, são 
utilizadas entre 600 e 800 enzi-
mas para dirigir as sínteses ne-
cessárias para o crescimento (18). 
Imagine-se o número de aconte-
cimentos aleatórios necessários 
para explicar essas sínteses e seus 
componentes! Considere-se que 
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cada uma dessas enzimas é inter-
dependente das outras para a re-
alização de uma tarefa qualquer!

Interrelacionamento dos 
Processos de Reparação

Outro impressionante interre-
lacionamento envolve os proces-
sos de reparação que ocorrem na 
célula. Vários tipos de processos 
têm sido identi!cados, envolven-
do a reparação de genes dani!ca-
dos por radiação ultravioleta. O 
caso mais bem compreendido é 
o do dímero timina-timina, que 
ocorre quando duas timinas ad-
jacentes são irradiadas com luz 
ultravioleta. Este acontecimento 
normalmente mata a célula, se 
for deixada sem reparação, pois 
as timinas fundidas não podem 
agir como moldes para novos 
produtos.

Felizmente, as células contêm 
uma série de enzimas que di-
gerirão esses nucleotídeos e os 
que estiverem em torno deles, 
substituindo-os por nucleotíde-
os novos e corretos (19). Porém, 
surpreendentemente, se essa 
síntese de reparação for bloque-
ada de alguma maneira, existe 
outro caminho para a síntese, 
que se encarrega de reparar o 
problema (20). Na verdade isso 
não pode ser o resultado mera-
mente do acaso, mas constitui 
uma série de veri!cações e deci-
sões instiladas nos processos vi-
tais pelo Criador, para assegurar 
a sobrevivência dos seres vivos.

Deveriam também ser men-
cionadas as mutações, pois mui-
tas delas ocorrem devido a erros 
feitos durante a reparação de ge-
nes dani!cados, ou então erros 
feitos na leitura dos moldes de 
DNA. Tais mutações são reces-

sivas, não funcionais, ou letais, 
reparadas, ou eliminadas por 
outros meios.

Se os nucleotídeos forem in-
corporados aos genes, isso oca-
sionará enzimas inativas, ou 
parcialmente ativas (21). É inte-
ressante observar que os evolu-
cionistas dizem que as mutações 
provêm a “força impulsora para 
a evolução”. Não obstante, mui-
to receio é gerado pelo simples 
pensamento a respeito de muta-
ções causadas pela luz ultra-vio-
leta, ou pela radiação atômica. 
Poderia o processo de mutação, 
que realmente é um processo 
degenerativo, consistente com a 
segunda Lei da Termodinâmica, 
explicar a “evolução”, a qual te-
ria de ser um processo de “contí-
nuo aperfeiçoamento”?

Qual é a origem desses ma-
ravilhosos processos de repa-
ração? Com certeza não são as 
mutações, pois os processos de 
reparação funcionam no sentido 
de eliminar ou extirpar as muta-
ções. Considere-se a construção 
de uma máquina na qual, se al-
guma coisa funcionar errado, 
estariam disponíveis processos 
internos para proceder as repa-
rações imediatamente. Essa é a 
situação existente em todas as 
formas de vida, mesmo na célula 
“menos complexa”.

Da mesma maneira que um 
computador emite uma mensa-
gem quando surge um erro, há 
dois caminhos para a biossíntese 
na célula, que reconhecem e re-
param o problema surgido com 
o dímero da timina na molécula 
de DNA. Quatro passos ocorrem 
na reparação: (a) o reconheci-
mento da região dani!cada, feito 
por uma endonuclease especí!-

ca; (b) a digestão dos nucleotí-
deos adjacentes, por uma exonu-
clease; (c) a síntese de um novo 
!lamento de nucleotídeos em-
parelhados com os do !lamento 
intacto; e (d) a junção das duas 
extremidades por uma ligase po-
linucleotídica (22).

O que inicia cada um desses 
passos? O que provoca a sín-
tese das enzimas necessárias à 
reparação da região dani!cada? 
Quanta informação genética é 
necessária? E, além de tudo, no 
caso de um improvável bloqueio 
desse caminho, impossibilitando 
o seu funcionamento, existe ou-
tro caminho que assume o pro-
cesso e realiza o reparo!

Anticorpos

Talvez o interrelacionamento 
mais complexo, e menos com-
preendido ainda, seja o que ocor-
re na formação de anticorpos. 
A introdução de uma partícula 
estranha no organismo desen-
cadeia a formação de anticorpos 
especí!cos para essa partícula.

Todos os anticorpos são pro-
teínas. Consistem de quatro ca-
deias protêicas, duas pesadas 
e duas leves (Ver Figura 6). Há 
duas regiões ativas no anticorpo, 
cada uma delas podendo ligar-se 

Figura 6 - A construção de um anticorpo 
H indica uma cadeia pesada, L uma cadeia 
leve. As partes cinzas como em V, indicam 
regiões variáveis, as partes claras como em 
F, regiões #xas.

CHO CHO
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à partícula estranha, tornando-
-se inativa e transportando-a 
para fora da célula. Cada uma 
dessas regiões é constituída de 
sequências variáveis de aminoá-
cidos que reconhecem a partícu-
la estranha e 1igam-se a ela.

Surge assim o problema da 
quantidade de informação gené-
tica necessária para a produção 
de anticorpos. Watson descre-
veu o problema com detalhes:

A existência de sequências 
de aminoácidos, distintas para 
cada anticorpo especí!co, ime-
diatamente levanta o proble-
ma de existir ou não um gene 
distinto para cada anticorpo. 
Como um animal produtor de 
anticorpos pode produzir um 
número bastante grande de an-
ticorpos, é possível que um nú-
mero bastante grande de genes 
pudesse codi!car as sequências 
de aminoácidos dos anticor-
pos. Durante muitos anos essa 
possibilidade foi rejeitada por 
muitos imunologistas, cientes 
do imenso número de deter-
minantes antígenos. Hoje em 
dia. entretanto, o dilema não 
mais pode ser evitado. Como 
as sequências de aminoácidos 
são diferentes, devem existir 
diferenças correspondentes nos 
seus moldes de mRNA, e por-
tanto nas regiões pertinentes 
do DNA.

Deparamo-nos também com 
o problema de que, se existem 
genes diferentes, deve existir 
um mecanismo de controle pelo 
qual a presença de um antíge-
no comunica ao gene que con-
trola o correspondente anticor-
po a ordem para funcionar. De 
alguma forma, a presença de 

um antígeno deve causar a sín-
tese seletiva de uma sequência 
de aminoácidos “sui generis” 
(teoria seletiva da formação de 
anticorpos) (23).

Desde a introdução de uma 
partícula estranha no organis-
mo, até a formação do anti-
corpo, devem ter lugar vários 
acontecimentos – a construção 
da informação genética em uma 
molécula de DNA que trans-
creveria a sequên cia especí!ca 
de aminoácidos no anticorpo, 
e a ativação de uma molécula 
já existente de DNA, especí!ca 
para o anticorpo que neutraliza 
a partícula estranha.

Contemplemos a origem des-
se impressionante processo! 
Consideremos as interrelações 
rigidamente controladas que 
existem, e sua origem. Como 
pode ser explicado o “reconhe-
cimento” de partículas estra-
nhas por uma célula, quando, 
anteriormente à entrada do 
antígeno na célula, ela não tem 
nenhum “conhecimento” sobre 
sua “aparência”?

Reparação de proteínas?

Coppedge mencionou uma 
experiência em que cadeias de 
proteínas contendo aminoá-
cidos, tanto D como L, foram 
introduzidas em um organis-
mo vivo. O organismo imedia-
tamente separou-as, excluindo 
os aminoácidos D, e em alguns 
casos reconstruindo-os na for-
ma L!(24) Como um organismo 
adquiriria a “capacidade” de 
reconhecer essas moléculas es-
tranhas, separá-las, e repará-las 
desta maneira?

Os interrelacionamentos 
exigem a Criação

Quem desejar excluir a possibi-
lidade de ter Deus criado a vida, 
deparar-se-á com alguns índices 
de probabilidade embaraçosos. 
Os cálculos feitos por Coppedge, 
de 1 em 10123 para a formação de 
uma proteína com 445 aminoá-
cidos, e de 1 em 1029345 para a for-
mação de um agregado de prote-
ínas mínimo para a existência de 
vida, foram realizados com base 
somente na consideração dos 
aminoácidos levógiros (24).

Considere-se que cada proteí-
na deva ter a sequência de ami-
noácidos correta, as estruturas 
com as ligações fracas secun-
dárias, terciárias e quaternárias 
corretas, e o interrelacionamen-
to com outras enzimas, polinu-
cleotídeos, substratos, represso-
res, co-repressores e indutores. 
Deve existir a informação gené-
tica correta para a formação de 
cada um desses componentes, 
bem como a maquinaria para a 
sua síntese. Devem também ser 
considerados o metabolismo e a 
geração de energia.

Os interrelacionamentos pro-
vêm evidências de que os seres 
vivos foram criados subitamen-
te. A maioria das macromolécu-
las, quando deixadas desprote-
gidas, fora de um sistema vivo, 
rapidamente se desnaturam, ou 
se desdobram em aminoácidos. 
As chamadas condições am-
bientais primitivas, que têm sido 
postuladas para a produção des-
sas macromoléculas, auxiliariam 
também a sua destruição even-
tual. Longos períodos de tempo, 
portanto, tornam-se inimigos da 
“evolução” das proteínas.
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A vida não ocorre sem a exis-
tência de interrelacionamentos 
entre essas macromoléculas, 
eliminando portanto o ajunta-
mento aleatório de proteínas e 
polinucleotídeos ao longo de um 
grande período de tempo. Existe 
uma “ecologia” entre as molécu-
las no interior de cada célula, da 
mesma maneira que existe en-
tre as células no interior do or-
ganismo, e entre os organismos 
na natureza. Todos são interde-
pendentes entre si. Segue-se que 
a vida iniciou-se subitamente, 
criada por Deus, com esses inter-
relacionamentos inatos. 
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Folha Criacionista, com alguns detalhes adicionais
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CONSTRUINDO MOLÉCULAS DE PROTEÍNAS
Para auxiliar nossos leitores na compreensão 

do artigo "Interdependência na síntese das ma-
cromoléculas - evidências de planejamento" 
publicado neste número da Folha Criacionista, 
transcrevemos os itens 8-6, 8-7 e 8-8 do conheci-
do compêndio escolar utilizado nos cursos de 2º 
grau, elaborado pelo Biological Sciences Curri-
culum Study, editado em Português com o titulo 
"Biologia - das moléculas ao homem" (Parte 1):

8-6 - ONDE SÃO PRODUZIDAS AS PROTEÍNAS?
O RNA existe no citoplasma de quase todas 

as células, porém a quantidade difere de célula 
para célula. Em regra, 90% do RNA de cada cé-
lula são encontrados no citoplasma e o resto no 
núcleo. Depois que os biólogos descobriram 
que o RNA está ligado à síntese de proteínas, 
passaram a procurar a região onde se realizaria 
essa síntese.

Utilizando a técnica de desmembrar a célula 
em partes, os bioquímicos encontraram uma 
grande quantidade de pequenos grânulos no 
citoplasma (só visíveis ao microscópio eletrô-
nico), os ribossomos, localizados ao longo dos 
canalículos que constituem o retículo endo-
plasmático. Os bioquímicos descobriram que 
os ribossomos contêm a maior parte do RNA 
da célula e que as proteínas recém-formadas 
estão associadas a eles. Várias experiências de-
monstraram que os ribossomos têm papel es-
sencial na síntese de proteínas.

Os quatro fatores que agem no processo da 
síntese de proteínas são: 1) as moléculas de 
DNA existentes no núcleo; 2) as moléculas de 
RNA que se movimentam entre o núcleo e o ci-
toplasma 3) os ribossomos no citoplasma; 4) as 
moléculas de proteínas fabricadas pela célula. 
Veremos, ainda, que há mais um tipo de RNA 
que também desempenha papel nessa síntese.

8-7 - COMO SÃO FABRICADAS AS PROTEÍNAS?
Usando várias técnicas diferentes, os cientis-

tas foram capazes de descobrir quais as etapas 
que ocorrem desde a transmissão das mensa-
gens provenientes do código do DNA até a pro-
dução f'inal de proteínas no citoplasma.

Resumindo os passos fundamentais teríamos 
os seguintes itens, que podem ser acompanha-
dos na !gura 8-5:

(1) Uma cadeia de uma molécula de DNA con-
trola a síntese de um tipo especí!co de RNA. Os 
nucleotídeos adequados pareiam-se - adenina 
do DNA com uracila do RNA, timina do DNA 
com adenina do RNA, citosina do DNA com 
guanina do RNA, guanina do DNA com citosina 
do RNA. Desse modo, a molécula de RNA for-
mada copia a mensagem do DNA (intervém, 
nessa cópia, uma enzima, RNA-polimerase).(2) 
Essa nova molécula de RNA (RNA mensageiro) 
se locomove para o citoplasma, onde se pren-
de a um ribossomo e aí forma um molde para a 
síntese de proteínas.

(3) Moléculas menores de RNA, que constituem 
o RNA transportador ou solúvel, ligam-se a 
aminoácidos simples que estão no citoplasma. 
Cada aminoácido é apanhado por um tipo es-
pecí!co de RNA transportador que o encaixa 
no lugar adequado, no RNA mensageiro. Por-
tanto, o RNA mensageiro indica quais amino-
ácidos serão usados e qual o lugar que devem 
ocupar na molécula de proteína.

Figura 8-5 – Diagrama ilustrando uma das hipóteses sobre a síntese 
de proteínas na célula (BSCS - “Biologia - Das Moléculs ao Homem”)
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Esquema auxiliar para a compreensão do processo 
de síntese exposto no Quadro anterior 

Citoplasma

Enzimas que 
produzem o miRNA Enzimas que produzem o 

miRNA

RNAm degradado pelo miRNA  
(devem ser exatamente complementares)

Dicer

RNAm alvo do 
miRNA

Leitura do RNAm é 
impedida pelo miRNA 

(devem ser parcialmente 
complementares)

ou

Pri-miRNA Pre-miRNA RISC Argonaute

Núcleo

Pasha
Exportin 5

Drosha

(4) Depois da síntese, as novas moléculas de 
proteína se separam do ribossomo e do RNA 
transportador. Cada molécula deste RNA pega 
outra de aminoácido, como foi feito anterior-
mente e a traz de novo para o ribossomo. O 
RNA transportador deve também ser codi!-
cado, para "reconhecer" a mensagem do RNA 
mensageiro.

Desse modo, as mensagens do DNA servem 
para que a célula fabrique proteínas especí-
!cas e o processo se repete continuamente, 
havendo sempre fabricação dos mesmos tipos 
de proteínas. Um resumo, muito sucinto, deste 
processo seria: "DNA fabrica RNA e RNA fabrica 
proteína".

A síntese de proteínas nas células dos orga-
nismos atuais é provavelmente muito mais 
complicada que nos primitivos heterótrofos, 
pois, à medida que a vida evoluiu, outros tipos 
de proteínas foram se formando para executar 
as diversas !nalidades das diferentes células. 
Assim, lentamente, o DNA foi aperfeiçoando o 
seu controle sobre a síntese de proteína e, por-
tanto, sobre as atividades celulares.

8-8 - PROTEÍNAS NA VIDA CELULAR

Quando os bioquímicos analisam células, en-
contram em todas elas muitos tipos de proteí-
nas, que dão, a cada célula, suas propriedades 
especí!cas.

A própria estrutura da célula depende das pro-
teínas que ela contém. A membrana celular e a 
membrana nuclear são parcialmente compostas 
de proteínas; a parte "uida do citoplasma e as 
menores estruturas da célula são, também, em 
grande parte, de natureza protêica. As enzimas 
são proteínas e já vimos, no Capítulo 6, a impor-
tâancia que têm na vida da célula, pois interfe-
rem na maioria das reações químicas celulares: 
síntese de carboidratos complexos a partir da gli-
cose, síntese de gorduras, síntese de proteínas a 
partir de aminoácidos (o que signi!ca, também, 
que as enzimas são necessárias para a síntese 
de outras enzimas). Muitas enzimas são utiliza-
das fora das células onde são produzidas, como 
acontece com as enzimas da digestão da grande 
maioria de animais, que agem nas cavidades do 
tubo digestivo.

As proteínas desempenham um papel funda-
mental na vida celular, quer fornecendo material 
para a construção, quer agindo como enzimas. 
A síntese de proteínas é o resultado de uma 
sequên cia de reações, que tem início quando o 
DNA manda informações do núcleo ao citoplas-
ma pelo RNAmensageiro; no citoplasma as mo-
léculas desse RNA se prendem aos ribossomos e 
servem como moldes para a síntese de proteínas. 
Os aminoácidos se ligam em cadeias na sequên-
cia determinada pelos moldes, formando-se, as-
sim, as proteínas características de cada célula.
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EVOLUÇÃO POR 
EXPLOSÃO

O “Jornal do Brasil” de 29 de janeiro de 1978 publicou um interes-
sante artigo de autoria do professor evolucionista Stephen Jay Gould, 
da Universidade Harvard, intitulado “Evolução por Explosão”.

A Folha Criacionista julgou ser de interesse a publicação desse arti-
go nesta coluna, para informação de seus leitores a respeito de alguns 
aspectos importantes da !loso!a do gradualismo, e sua interconexão 
com o chamado Darwinismo Social.

É de interesse, também, o reconhecimento, pela ciência atual, da ine-
xistência de uma escada evolutiva, o que por sua vez leva a hipóteses 
conciliatórias como esta, da evolução por explosão.

Stephen Jay Gould - foi Curador da coleção de Palentologia de In-
vertebrados do Museu de Zoologia Comparada de Harvard e membro 
adjunto do Departamento de História das Ciências em Harvard. 

O autor do artigo, sendo evolucionista, apresenta suas observações 
evidentemente enquadradas numa moldura conceitual evolucionista, 
embora sinta as di!culdades existentes para justi!car o posicionamen-
to tradicional da Teoria da Evolução.

O leitor poderá concluir que os dados existentes, bem como as evi-
dências, cada vez mais apoiam o Criacionismo Biblico.

O aforismo natura non facit 
saltum (“a natureza não 

procede aos saltos”) é geralmen-
te atribuido a Lineu, fundador da 
moderna Taxonomia. Cem anos 
depois, na década de 1830, Char-
les Lyell a ele recorreu como 
pedra de toque de sua reformu-
lação da Geologia. Transferiu a 
majestade e a ordem intempo-
ral do cosmos de Newton para a 
própria história da Terra, postu-
lando um imponente mundo de 
mudança lenta, constante e gra-
dual sem direção precisa.

Quando a mudança  
era lenta e segura

Quando Darwin adotou o gra-
dualismo como seu ponto-de-
-vista sobre a mudança evoluti-
va, argumentou mais com base 
na tradição do que na observa-
ção. Segundo ele, metade de suas 
descobertas provinham do cére-
bro de Lyell. Além disso, quan-
do ainda estudante, ele analisara 
e adotara o ponto-de-vista de J. 
B. Summer (mais tarde Arce-
bispo de Canterbury) segundo 
o qual a mudança descontínua 
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é um critério de intervenção 
supranatural, já que toda mu-
dança natural deve ser gradual. 
Para Darwin, a evolução era um 
processo constante e gradual, 
transformando ancestrais em 
descendentes através de “víncu-
los transicionais in!nitamente 
numerosos”. Apoiado no presti-
gio de Lineu, Lyell e Darwin, o 
gradualismo impôs-se no século 
XIX, prevalecendo até há pouco 
entre os naturalistas.

Como ortodoxia exclusiva, en-
tretanto, o gradualismo começa 
agora a perder terreno num cam-
po após o outro. Geólogos já não 
rejeitam totalmente a mudança 
por catástrofe. Os grandes canais 
vulcânicos da região oriental de 
Washington foram inundados 
em questão de dias por gigantes-
cas torrentes vindas de um enor-
me lago glacial que se esvaziou 
quando seu dique natural de 
gelo rompeu-se no !m da última 
era glacial. Escrevendo na revis-
ta Forbes, David Warsh a!rmou 
recentemente que Karl Marx es-
tava mais certo que Adam Smith 
ao defender, contra Newton e 
Lyell, o ponto de vista da mu-
dança por interrupção - no caso, 
rápidos movimentos em direção 
a longos períodos de preços mais 
elevados.

À medida que o gradualismo 
vai perdendo terreno em mui-
tos campos, torna-se importan-
te compreender, para começar, 
o que o manteve de pé como 
teoria. Os cientistas tendem a 
considerar que tais suposições 
decorrem indutivamente de da-
dos objetivamente percebidos. 
Mas a natureza é atordoante-
mente multiforme, e é inevitável 
a ambiguidade numa questão 

tão abrangente como a natureza 
da mudança. Frequentemente 
as suposições mais geralmen-
te aceitas, mas que registraram 
as limitações de dados cientí!-
cos, re"etem um clima cultural 
e político. O gradualismo tem 
raízes complexas, mas seu papel 
como ideologia global não deve 
ser subestimado; ele se tornou 
o principal argumento dos libe-
rais do século XIX que tentavam 
preservar a ordem social contra 
ameaças (e práticas) revolucio-
nárias cada vez mais frequentes. 
Darwin não “viu” o gradualismo 
nas rochas.

Já no século XIX, o gradualis-
mo teve os seus críticos. T. H. 
Huxley advertiu Darwin numa 
famosa carta escrita na véspe-
ra da publicação de A Origem 
das Espécies: "Você se embara-
çou desnecessariamente com 
uma di!culdade ao aceitar sem 
reservas o Natura non facit sal-
tum". Segundo Huxley, Darwin 
fundira duas questões diversas, 
a da seleção natural como meca-
nismo de mudança evolutiva e a 
do gradualismo como seu ritmo 
característico. Por que sobrecar-
regar a teoria da seleção natural 
com uma suposição desnecessá-
ria - e falsa - sobre ritmos de mu-
dança? Os fósseis encontrados, 
argumentava Huxley, demons-
tram sua incorreção, e também 
sua falsidade, após mais de um 
século de diligentes buscas que 
pudessem corroborar a mudan-
ça gradual. Os paleontólogos não 
documentaram praticamente 
nenhum caso de transformação 
lenta e constante, examinando 
camada por camada das encostas 
- nem em cavalos nem em seres 
humanos.

Pelo contrário, a maior parte 
das espécies fósseis apresenta 
duas características: primeiro, 
não sofrem alteração nitida-
mente demarcada em toda a 
duração de suas vidas; segundo, 
ingressam subitamente na histó-
ria, substituindo ou coexistindo 
com seus ancestrais. Em suma, 
a estase e a súbita substituição 
marcam a história da maioria 
das espécies. Darwin sabia disso, 
mas encarava o fato como um 
artifício imposto por um levan-
tamento fóssil extremamente 
imperfeito - se as rochas pre-
servam apenas uma camada em 
mil, a mudança gradual se reve-
lará episódica. "Esse fato", escre-
veu, "explicará em grande parte 
porque não encontramos varie-
dades intermináveis, unindo to-
das as formas de vida extintas e 
existentes pelas melhores fases 
de graduação".

Paleontólogos pagaram um 
preço exorbitante pelo argumen-
to de Darwin. Ele explica uma 
discrepância existente entre as 
aparências literais dos registros e 
os ditames da teoria, mas força os 
paleontólogos a acreditarem que 
nunca veem diretamente aquele 
mesmo fenômeno que mais de-
sejam estudar - a evolução.

Há uma outra alternativa: a 
teoria gradualista pode não ser 
válida como uma descrição da 
evolução. Poderiam a estase e a 
súbita substituição serem a con-
sequência da evolução? Com 
efeito, os evolucionistas acredi-
tam que as novas espécies geral-
mente não surgem pela comple-
ta transformação de grandes e 
"orescentes populações ances-
trais. Pequenas subpopulações, 
isoladas na periferia de alguma 
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ordem ancestral, geralmente ser-
vem como fontes de novas espé-
cies. Neste caso, genes favoráveis 
podem disseminar-se rapida-
mente e se estabelecerem por 
conta própria; não se diluirão na 
frequência dentro de uma ampla 
população central.

Quando subpopulações isola-
das formam espécies, fazem-no 
numa velocidade que deve ser 
considerada instantânea sob uma 
perspectiva geológica – centenas 
ou milhares de anos, na maioria 
dos casos. (Tal velocidade não 
pareceria partícularmente rá-
pida a um observador humano, 
mas algumas centenas de anos 
podem traduzir-se numa única 
estrati!cação de rocha sedimen-
tar. Como a maioria das espé-
cies vive por alguns milhões de 
anos, uma origem em mil anos 
representa uma fração mínima 
de 1% de seu âmbito de vida). 
Em suma, a maioria das espécies 
surge rapidamente como peque-
nas populações isoladas de seus 
ancestrais. O que, então, deve-
ríamos ver nas descobertas fós-
seis? Naturalmente, estase e sú-
bita substituição. A estase marca 
a história de uma população 
central bem sucedida. A súbita 
substituição registra a invasão 
bem sucedida de um descen-
dente que evoluiu rapidamente 
numa área periférica pequena e 
isolada. A mudança lenta e in-
cessante não é uma característi-
ca das espécies bem sucedidas; 
a maior parte delas permanece 
exatamente como são uma vez 
que se estabelecem. A história de 
uma linhagem é uma história de 
equilíbrio, interrompido vez por 
outra pelo rápido nascimento de 
novas espécies que poderão mais 
tarde desa!ar seus ancestrais so-

breviventes. Niles Eldredge, do 
Museu Americano de História 
Natural, e eu mesmo, vimos nos 
referindo a tal quadro evolutivo 
como um sistema de "equilibrio 
interrompido".

Não há uma escada 
evolutiva

Se os evolucionistas aceitam 
o equilíbrio interrompido, as 
tendências evolutivas devem ser 
encaradas sob uma nova luz. As 
tendências certamente existem, 
mas não são produto de uma 
mudança incessante e orientada. 
A evolução é um arbusto de lu-
xuriante rami!cação, e não uma 
escada. As tendências represen-
tam o êxito diferencial de algu-
mas espécies sobre outras, e não 
a transformação de linhagens in-
teiras. Assim como as mutações 
são fortuitas no que diz respeito 
à direção da evolução no inte-
rior das populações, assim tam-
bém, num nível mais elevado, a 
criação de espécies poderá ser 
fortuita no que diz respeito à di-
reção das tendências evolutivas. 
Os cavalos não subiram uma 
escada em direção aos cascos in-
teiriços e ao tamanho maior. Na 
história dos cavalos, surgiram 
novas espécies tanto de tama-
nho menor quanto de tamanho 
maior que o dos ancestrais. Mas 
uma tendência para tamanhos 
maiores se manifesta porque as 
espécies maiores sempre tende-
ram a viver mais e a produzir 
mais descendentes.

Da mesma forma, nenhuma 
espécie homínida demonstra 
qualquer tendência a aumentar 
o tamanho do cérebro ao longo 
de sua existência e muitas vive-
ram por pelo menos 2 ou 3 mi-

lhões de anos. O Australopithe-
cus africanus e o Homo erectus 
se extinguiram com a aparência 
quase igual à que sempre tive-
ram. A tendência a cérebros 
maiores é um produto dos êxitos 
diferenciais de espécies estáticas 
e de cérebros maiores. O primei-
ro Homo sapiens, há cerca de 
50 mil anos, tinha tanto cérebro 
quanto o homem moderno.

O equilíbrio interrompido for-
nece um modelo para a forma-
ção de espécies de nível baixo e 
suas consequências. Mas a prefe-
rência por ritmos interrompidos 
sobre os graduais pode a!rmar-
-se em níveis mais abrangentes 
da própria história da vida. Esta 
história não é, como acreditam 
muitos, uma história de lento 
progresso, levando a maior com-
plexidade formal e maior diver-
sidade de espécies e números. 
Ela é, sob importantes aspectos, 
uma série de períodos interrom-
pidos por acontecimentos raros 
e fecundos que transferem os 
sistemas de um nível para outro.

A vida não se originou gradual-
mente a partir dos gases de uma 
atmosfera primordial, levando 
longos 2 bilhões de anos para 
converter o improvável no virtu-
almente certo, passo a passo. As 
mais antigas rochas têm 3 bilhões 
e 800 milhões de anos. Ainda no 
ano passado, foram descobertas 
as mais antigas algas fósseis - 3 
bilhões e 400 milhões de anos de 
idade - e elas não representam a 
vida em sua mais primitiva for-
ma. A vida surgiu rapidamente, 
provavelmente logo que a Terra 
esfriou-se su!cientemente para 
lhe dar lugar. Em seguida, du-
rante cerca de 3 bilhões de anos 
relativamente pouco aconteceu, 
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até que quase todos os principais 
phyla de invertebrados escama-
dos apareceram num espaço de 
10 milhões de anos, durante a 
explosão cambriana ocorrida há 
600 milhões de anos. Em segui-
da, 375 milhões de anos depois, 
metade das famílias de inverte-
brados marinhos se extinguiram 
em alguns milhões de anos.

Muitas outras disciplinas con-
sideram atualmente modelos 
alternativos de mudança por 
interrupção. Os sistemas mais 
complexos frequentemente ab-
sorvem as pressões até certo 
ponto, direcionando-se em se-
guida rapidamente para novas 
con!gurações. A água se aquece 
e ferve; as vigas se empenam e 
quebram, as rochas cedem e se 
fraturam. A melhor indicação 
de um fascínio cada vez maior 
pela mudança por interrupção 
está na controvertida Teoria da 
Catástrofe, de René #om. Re-
vele-se ou não válido ou útil em 
sua aplicação ao mundo real, o 
aparato do Dr. #om represen-
ta efetivamente uma tentativa 
de construir uma matemática 
para a mudança descontínua 
- donde o fascínio que exerce 
sobre tantas pessoas num clima 
intelectual que parece explodir 
em interesse e reconhecimento 
pela mudança por interrupção, 
numa disciplina após outra.

Por que então chegou o gra-
dualismo a se tornar tão popu-
lar, exercendo sua hegemonia 
por tanto tempo? A resposta 
será parcialmente encontrada 
na natureza, pois algumas mu-
danças são lentas e contínuas, 
pelo menos em escala humana. 
Mas a utilidade do gradualismo 
como ideologia explicará mui-

to de sua in"uência, pois ele se 
tornou o dogma quintessencial 
do liberalismo contra a mudan-
ça radical - os movimentos re-
pentinos vão contra as leis da 
natureza. O General A. L. F. Pitt 
Rivers, aventureiro e antropó-
logo britânico, criou um museu 
em Dorset para demonstrar o 
caráter necessariamente gradu-
al da história humana.

Em seu pan"eto, escreveu Pitt 
Rivers (1891): “As massas são 
ignorantes, e o conhecimento é 
tragado pela ignorância (...) Isto 
as torna vulneráveis aos desíg-
nios de demagogos e agitadores, 
que lutam por fazê-las rompe-
rem com o passado, e busca-
rem os remédios para os males 
existentes (...) em mudanças 
drásticas que não contam com a 
sanção da experiência (...). A lei 
segundo a qual a natureza não 
dá saltos pode ser demonstrada 
pela história das invenções me-
cânicas, de forma a pelo menos 
tornar os homens cautelosos ao 
prestarem ouvidos a ideias re-
volucionárias de desmiolados.”

E Booker T. Washington, es-
crevendo em 1904, proclamou 
o necessário caminho para o 
progresso dos negros: ‘’Para a 
minha raça, um dos maiores 
perigos está em que possa im-
pacientar-se e achar que pode 
erguer-se sobre seus próprios 
pés graças a esforços arti!ciais 
e super!ciais, e não pelo pro-
cesso mais lento mas também 
mais seguro de dar um passo 
de cada vez através de todos os 
graus construtivos de desen-
volvimento industrial, mental, 
moral e social que tiveram de 
seguir todas as raças que se tor-
naram fortes e independentes.’

Todos têm preconceitos

O gradualismo é uma !loso!a 
de mudança, não uma indução 
da natureza. Outras !loso!as de 
mudança são de rigueur em ou-
tras nações. Quando o manual 
soviético de marxismo-leninis-
mo proclama que as revoluções 
sociais ocorrem de acordo com 
o princípio da “transformação 
da quantidade em qualidade” 
(sistemas absorvem as tensões 
até chegarem a novas qualida-
des), os não-marxistas não te-
rão di!culdades em identi!car 
os componentes ideológicos 
das leis dialéticas. Mas são pou-
cos aqueles que discernem suas 
próprias preferências conven-
cionais, pois encaram tais pre-
ferências como evidentemente 
verdadeiras ou determinadas 
por fatos cientí!cos. Também 
o gradualismo tem fortes com-
ponentes ideológicos, mais 
responsáveis por seu sucesso 
do que qualquer consideração 
objetiva na natureza exterior. 
Torna-se necessária uma abor-
dagem pluralista dos ritmos e 
modos de mudança. A atual ên-
fase na mudança por interrup-
ção pelo menos compensará um 
desequilíbrio. E poderá também 
ganhar preeminência, mas por 
motivos tão diversos quanto 
os que determinaram anterior-
mente a preferência pelo gradu-
alismo. Ainda assim, um mape-
amento adequado do mundo da 
natureza será um critério de seu 
sucesso. A cultura in"uencia a 
ciência, mas não a determina. 
Alguma coisa neste mundo mo-
ve-se rara e rapidamente de es-
tado a estado produzindo desta 
forma grande parte das mudan-
ças do mundo.” 
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OS MAIS DESAFIADORES  
MISTÉRIOS DA TERRA

A Sociedade Criacionista Bra-
sileira recebeu do Prof. Re-

ginald Daily dois exemplares do 
livro de sua autoria intitulado em 
inglês "Earth's most challenging 
mysteries".

Trata-se de interessante obra 
em que o autor aborda temas 
como os seguintes:
* A origem da vida
* A causa da idade glacial
* "Canyons" e vales de rios no 

fundo do mar
* Fendas oceânicas de dez qui-

lômetros de profundidade 
* A formação das montanhas
* Fósseis marinhos no topo de 

montanhas
A publicação pode ser obtida 

diretamente da sua editora, ao 

preço de US$ 5.95, no endereço 
seguinte:

#e Craig Press
Order Department
Box 13
Nutley, N.J., 07110
U.S.A.
A Folha Criacionista já teve a 

satisfação de publicar no seu nú-
mero 7 a tradução de interessan-
te artigo do Prof. Reginald Daily 
intitulado "A Causa da Idade do 
Gelo".

O Prof. Reginald Daily foi pro-
fessor de Física e Matemática 
em várias instituições de ensino 
superior americanas, como por 
exemplo a Missouri School of 
Mines, Western Illinois Univer-
sity, Colorado State University 

e Washington State University. 
Formou-se na Universidade de 
Toronto e completou seus estu-
dos de pós-graduação na Uni-
versidade do Colorado. 

CRIACIONISMO NO BRASIL
A ativa entidade criacionista 

americana denominada “Bi-
ble-Science Association”, editora 
do interessante periódico “Bible-
-Science Newsletter”, publicou 
no seu número de outubro de 
1978 a notícia que transcreve-
mos a seguir, sobre as atividades 
da Sociedade Criacionista Brasi-
leira.

Criacionismo no Brasil

No Brasil, um ativo grupo 
criacionista está publicando 

uma revista quadrimestral in-
titulada “Folha Criacionista”, 
similar ao “Creation Research 
Society Quarterly”. A revista 
aparentemente está disponível 
mediante oferta. A Sociedade 
Brasileira está estruturada da 
mesma forma que a “Creation 
Research Society”, os associados 
com direito a voto devendo ser 
pós-graduados e tendo também 
associados sem direito a voto. 
Recebemos três números da pu-
blicação correspondentes a 1977 

e um de 1978. A maior parte dos 
artigos são traduções do “Quar-
terly” e da revista “Origins”, ad-
ventista do sétimo dia.

O número de abril de 1977 
trouxe artigos de Donovan 
Courville, William Tinkle, E. 
Howard Byington Holroyd e 
também uma notícia sobre a 
morte de Lysenko, além de re-
ferências ao pouso da “Viking” 
em Marte. 

O número de abril de 1977 
apresentou a palestra efetuada 
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por Robert Kofahl na Conven-
ção Criacionista de 1976, um ar-
tigo sobre fósseis de autoria de 
Arthur Custance e outro sobre 
fósseis descobertos no Equador.

O número de novembro de 
1977 apresentou um artigo do 
“Quarterly” de autoria de Roger 

Haines, outro sobre Oxigênio e 
Evolução, da revista “Origins”, e 
um artigo original sobre o Enig-
ma da Vida.

O mamute de Beresovka, dis-
cutido em um dos “Quarterly” de 
1977, foi traduzido e publicado 
no número de abril de 1978. Nes-

se número foi incluído também o 
ensaio de Emmett Williams sobre 
o modelo criacionista para o de-
senvolvimento animal, juntamen-
te com um artigo de David Roda-
baugh e outro de John N. Moore, 
ambos também do “Quarterly”.

Estamos contentes por noticiar 
que existe no Brasil esse grupo 
criacionista tão ativo. Seu endere-
ço é Sociedade Criacionista Bra-
sileira, Caixa Postal 247, 13560 – 
São Carlos, S.P., Brasil. 
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VÊNUS OBRIGA A REVER 
CONCEITOS FIRMADOS

Com o título acima, o matuti-
no paulista “O Estado de São 

Paulo” publicou no dia 20 de de-
zembro de 1978, em sua coluna 
“Atualidade Cientí!ca”, notícia 
sobre resultados das pesquisas 
efetuadas pelas naves automáti-
cas americanas “Pioneer-Venus 
1 e 2”.

Destacamos para nossos lei-
tores os seguintes trechos da-
quela coluna, cuja redação é de 
autoria do conceituado divul-
gador cientí!co Marco Antonio 
Filippi.

Nos últimos dias 4 e 9 de de-
zembro, as naves automáticas 
norte-americanas Pioneer - Ve-
nus 1 e 2 entraram em órbita 
do planeta para realizar o mais 
completo levantamento ja-
mais tentado de Vênus, numa 
expedição pioneira dedicada, 
fundamentalmente, ao estu-
do da atmosfera e do clima de 
um planeta, em escala global. 
A curiosidade dos cientistas é 
grande por Vênus, de todos os 
planetas o que mais se asseme-
lha à Terra em massa, tamanho 
e distância do Sol, apesar de não 
possuir oceanos, ter uma atmos-
fera muito mais densa, superfí-
cie muito mais quente e rotação 
substancialmente mais lenta.

A primeira das naves lançadas 
ao espaço há sete meses, depois 
de viajar 530 milhões de quilô-
metros, se aproximou a menos 
de 150 quilômetros da superfí-
cie de Vênus de onde transmite 
fotos da camada de nuvens que 

o envolve, dados de sua atmos-
fera e imagens de radar de sua 
superfície. Além disso deverá 
traçar um mapa e medir a at-
mosfera venusiana durante 243 
dias terrestres, correspondentes 
a um dia de Vênus.

A companheira da primeira 
espaçonave, a Pioneer-Venus 
2 transportou quatro peque-
nas sondas que pousaram na 
superfície do planeta por meio 
de para-quedas, registrando, 
principalmente, a atmosfera de 
Vênus, 100 vezes mais densa 
do que a nossa e extremamente 
quente nas imediações da su-
perfície, onde atinge a 480ºC. A 
viagem da segunda nave, apesar 
de ter partido quase um mês 
atrás de sua companheira, por 
ter seguido uma trajetória mais 
veloz e mais direta, chegou ao 
alvo apenas com cinco dias de 
diferença.

Mal tendo acabado de atin-
gir seu destino, as naves norte-
-americanas já começaram a 

provocar surpresas entre os as-
trofísicos encarregados de ob-
servá-las, levando-os, na última 
semana, a prever a necessidade 
de uma revisão substancial nas 
teorias existentes.

A primeira dessas surpresas foi 
encontrar altíssima concentra-
ção de gás Argônio na atmosfera 
venusiana, cerca de 100 vezes a 
existente na da Terra e dez mil 
vezes na de Marte. O Argônio, 
um gás nobre, tem relutância 
em combinar-se quimicamente 
com outros elementos; por isso 
os cientistas estão acreditando 
que o que existe na atmosfera 
venusiana está lá presente desde 
a sua formação, e que portanto 
Vênus não deve ser "gêmeo" de 
Marte ou da Terra como se su-
punha até agora em decorrência 
da teoria, geralmente aceita, de 
que os dois planetas se teriam 
originado de uma grande nu-
vem de gás e poeira que se con-
densou há cerca de 4,5 bilhões 
de anos. 
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CURIOSIDADES 
SOBRE VÊNUS

O ano de Vênus corresponde a 224,7 dias terrestres.
 No planeta Vênus o período de translação é menor 

do que o período de rotação.
 A atmosfera de Vênus é formada principalmente 

por: dióxido de carbono (96,5%), nitrogênio (3,5%) e 
outros gases em menor quantidade (dióxido de en-
xofre, argônio, monóxido de carbono, vapor de água, 
hélio, neônio).

A pressão atmosférica na superfície de Vênus é ex-
tremamente alta (cerca de 90 vezes a da Terra).

 Vênus é o planeta mais quente do Sistema Solar. A 
temperatura média na sua superfície é de 461°C.

O solo apresenta evidências de extenso vulcanismo 
e o enxofre na atmosfera pode indicar que houve al-
gumas erupções recentes.

O planeta Vênus é conhecido popularmente como 
"Estrela d'Alva".

Pioneer Venus 2Pioneer Venus 2

Eixos de rotação Terra e VenusEixos de rotação Terra e Venus

TERRATERRA
Rotação diretaRotação direta

VÊNUSVÊNUS
Rotação retrógradaRotação retrógrada

Superfície de Venus

Vênus alinha-se com a Terra e o Sol a cada 584 dias. Devido às inclinações 
diferentes das duas órbitas, o “trânsito” de Vênus (isto é, observação da 
pasagem de Vênus à frente do disco solar) ocorre numa sequência de  8 anos 
seguidos respectivamente por longos intervalos de 121,5 e 105,5 anos.

Distâncias médias entre os planetas e o Sol
(milhões de milhas)
Sol

Sol

Vênus

Vênus

Terra

Terra

36 67 93

Mercúrio

Órbitas de Terra e Venus ilustrando 
as posições relativas por ocasião 
de um trânsito


