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ois fendmenos provém da-

dos sobre as camadas inte-
riores da Terra: as ondas sismi-
cas geradas por terremotos e, em
menor grau, 0 campo magnético
terrestre. A caracteristica mais
interessante do interior da Terra
¢ a existéncia de uma fronteira
definida entre duas regides dis-
tintas, a profundidade de aproxi-
madamente 3000 quilometros. A
regido mais central, limitada por
um raio de 3500 quilometros,
nao transmite as ondas sismicas
S (transversais ou secundarias),
0 que constitui uma caracte-
ristica dos liquidos, pelo que se
aceita geralmente que o nucleo
terrestre consiste de matéria em
estado liquido, provavelmente
ferro em estado de fusdo. A exis-
téncia desse nucleo da Terra pas-
sou a ser aceita no inicio do sé-
culo vinte, e estudos posteriores
indicaram a existéncia de outra
fronteira, mais ou menos difu-
sa, entre duas partes do préprio
nucleo. O raio dessa regido da
transicao entre o nucleo interior
e o nucleo exterior é da ordem de
1300 quilometros, e as evidéncias
indicam que, devido as enormes
pressdes, o nucleo interior con-
siste de ferro no estado sélido. A
densidade do nucleo é da ordem
de 12 vezes a da agua, e ele cons-
titui cerca de 32% da massa da
Terra e 15% de seu volume.

As camadas imediatamen-
te acima do nucleo sio deno-
minadas de “manto”, e nelas a
densidade varia de 5,5 na parte
inferior a 4,5 a profundidade de
cerca de 900 quilometros, e até
3,5 na base da crosta. O manto
compreende 84% do volume da
Terra e 67% de sua massa.
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A crosta apresenta densidade
menor do que 3,0. Sua espessura
¢ cerca de 5 quilometros sob os
oceanos ¢ varia de 30 a 50 qui-
lometros nos continentes. Sua
camada inferior (“Sima” — abre-
viacao de Silicio-Magnésio) tem
densidade proxima do basalto
(2,8 a 2,9) e a camada superior
(“Sial” — abreviacao de Silicio-
-Aluminio) tem densidade pro-
xima do granito (2,65 a 2,75). A
camada da crosta sob 0s oceanos
¢ principalmente basaltica, e nos
continentes as camadas sdo tan-
to basalticas quanto graniticas.
A crosta compreende menos de
1% do volume da Terra e cerca
de 0,4% de sua massa.
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Alguns dos artigos deste ni-
mero da Folha Criacionista fa-
zem mengao a crosta ¢ a0 man-
to superior e inferior, ao tratar
de modelos geodindmicos que
tentam explicar a conformacdo
atual dos oceanos e continentes
em sua conexdo com episodios
catastroficos como a ocorréncia
do Dilavio. &
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Editorial

NOTA EDITORIAL
ACRESCENTADA A
REEDICAO DESTE
NUMERO DA FOLHA
CRIACIONISTA

A reedicao deste numero e dos
demais numeros dos periédicos da
Sociedade Criacionista Brasileira
faz parte de um projeto que visa
facilitar aos interessados o acesso
a literatura referente a controvérsia
entre o Criacionismo e o Evolucio-
nismo.

Ao se terminar a série de reedi-
¢bées dos numeros dos periddicos
da SCB e com a manuten¢dao do
acervo todo em forma informatiza-
da, ficara facil também o acesso a
artigos versando sobre 0s mesmos
assuntos especificos, dentro da
estrutura do Compéndio "Ciéncia
e Religiao" que esta sendo prepa-
rado pela SCB para publicacdao em
futuro proximo.

Os Editores responsaveis da
Folha Criacionista

Ruy Carlos de Camargo Vieira e
Rui Corréa Vieira

Brasilia, Janeiro de 2017

om este numero da Fo-

lha Criacionista, que pro-
vavelmente estara circulando
no segundo semestre de 1992,
encerra-se o décimo nono ano
de publica¢ao deste nosso peri-
6dico, que na realidade nao tem
sido muito periddico ...

Neste numero, dando sequén-
cia ao assunto abordado nos nu-
meros anteriores, continua-se a
tratar dos asteroides, cometas e
meteoritos, ja sob o prisma do
efeito que seus impactos even-
tuais exerceriam sobre a crosta
terrestre e sobre o clima global.

A partir do nimero 38, a Folha
Criacionista tem tentado seguir

uma sequéncia encadeada de
assuntos, com artigos e noticias
que oferecem uma visdo cria-
cionista alternativa a do Evolu-
cionismo tdo difundido e aceito
sem maiores questionamentos.
Tem-se também procurado
mostrar que, mesmo na Visao
evolucionista considerada como
verdade absoluta, encontram-se
varias incongruéncias, inconsis-
téncias, contradicbes e pontos
de vista divergentes entre varias
correntes.

Interessante ¢ observar que,
dentro da estrutura conceitual
evolucionista, aos poucos vao
sendo lev antadas hipoteses e
elaboradas teorias que se opdem
a principios basicos da prépria
teoria da evolucdo, as quais, a
medida que sdo aceitas, passam a
exigir reformulagdes naquilo que
antes era aceito como "verdade
cientificamente comprovada" do
evolucionismo. Chega-se, fre-
quentemente, a situacdes em que
a rapida "evolugdo” de tais teo-
rias e hipdteses impede a refor-
mulacio e corre¢do a tempo das
anteriores hipoteses e teorias, de
tal forma que deixam de ser efe-
tuadas as necessarias alteragdes

nos resultados e consequéncias
delas decorrentes, resultando
uma verdadeira onda de fluxos
e refluxos que deixa perplexos os
proprios evolucionistas em suas
areas especificas respectivas.

Evidentemente, o ponto de
vista criacionista ainda nao estd
devidamente consolidado no
ambito do atual pensamento
cientifico, mas essa turbuléncia
que cada vez mais passa a agi-
tar o Evolucionismo ndo deixa
de contribuir também para des-
pertar a aten¢do para com as al-
ternativas que o Criacionismo
oferece para a interpretacao das
evidéncias observadas no Uni-
verso, nas varias areas do saber.

A Folha Criacionista preten-
de continuar nessa mesma linha
nesta sua nova fase.

Nao podem deixar de ser ex-
pressos aqui os agradecimen-
tos a administra¢ao superior da
Organizagdo Santamarense de
Educagdo e Cultura (atualmen-
te Universidade Santo Amaro)
pelo apoio dado a publicagdo de
mais este nimero da Folha Cria-
cionista.

Os Editores
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O TEMPO GEOLOGICO
CONFORME A CRONOLOGIA
EVOLUCIONISTA

Para que nossos leitores possam melhor
acompanhar as descri¢cdes dos eventos geodi-
namicos considerados nos artigos deste nume-
ro da Folha Criacionista, transcrevemos a se-
guir uma tabela ilustrativa da divisao do tempo

geoldgico conforme a cronologia evolucionis-
ta, constante da publicacao "Glossario Geolégi-
co" de Viktor Leinz e Othon Henry Leonardos,
Editora Nacional, S. Paulo, 1971.

TEMPO DECORRIDO

ERAS PERIODOS EPOCAS EM ANOS CARACTERISTICAS
(. Holoceno +15 Mil Final da ultima glaciacio
Quaternario - — >
Pleistoceno + 1 Milhdo Homem?
Plioceno + 7 Milhées
Cenozoica Mioceno +26 Milhoes
Terciario Oligoceno + 38 Milhoes Predominio df)s mamiferos e
fanerogamas
Eoceno + 54 Milhoes
Paleoceno + 65 Milhdes
Cretaceo + 136 Milhoes
Mesozoica Jurassico + 190 Milhoes I TICLS re,ptels gigantescos
e coniferas
Tridssico + 225 Milhoes
Permiano % 280 Milhdes Apogeu dos anfibios e criptégamas
Carbonifero + 345 Milhoes Apogeu dos peixes;
Devoniano + 395 Milhdes Vegetagao nos continentes
Paleozoica
Siluriano + 430 Milhoes Invertebrados e aparicao de grande
Ordoviciano + 500 Milhoes numero de qusels;
Vida aquaética;
Cambriano + 570 Milhoes Peixes primitivos no Ord. e SI.
Proterozéica +de 2 Bilhdes Restos raros de algas, esponjas,
crustaceos e celenterados
Arqueozoica Inicio da Terra + 5 Bilhoes ?? Sem evidéncias fossiliferas

Dentre as razoes pelas quais essa cronologia
se apresenta tao expandida quando compara-
da com a cronologia criacionista, destaca-se a
conceituacao uniformista dos eventos geoldgi-
COs que se insere no pensamento evolucionis-
ta. Nao obstante a predominancia que ainda
tem o Uniformismo na Biologia e na Geologia,
verifica-se cada vez mais a abertura de espacos,
mesmo dentro da estrutura conceitual evolu-
cionista, para o reconhecimento de eventos ca-
tastroficos na histéria geoldgica e bioldgica de
nosso planeta.

Outros artigos publicados em numeros an-
teriores da Folha Criacionista tém tratado do
tempo geoldgico, mostrando os fundamentos
sobre os quais foi construida a escala de tempo
hoje aceita sem maiores questionamentos pe-
los evolucionistas. Recomenda-se, nesse sen-
tido, a leitura do artigo "A Coluna Geoldgica,
seus Fundamentos e Construtores", de Luther
D. Sunderland, publicado na Folha Criacionista
ne33. &
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MORFOLOGIA E
CATASTROFISMO

Vdrios modelos de Tectonica Global,
criacionistas e ndo-criacionistas, tém sido
propostos para explicar a distribuicdo dos
continentes e suas caracteristicas topogrdficas,
e as dispersdes da flora e da fauna. Um modelo
geodindmico da Terra em expansdo parece ser
amelhor resposta para os dados empiricos
e o catastrofismo do Diltivio no contexto das
Escrituras.

David W. Unfred

Diretor de Estudos Externos do Christian
Heritage College, na Califérnia, E.U.A.

GEODINAMICA
DILUVIANAE
POS-DILUVIANA:
UM MODELO DA
TERRA EM EXPANSAO

Introducao

interesse do autor em mo-

delos da Terra derivou dos
seus estudos do registro arque-
ologico deixado pelos povos
paleo-histéricos V. Se um ar-
quedlogo aceita a Biblia como
palavra autorizada nos campos
da Ciéncia e da Histdria, torna-
-se entao essencial para ele o de-
senvolvimento de modelos nao-
-evolucionistas da Terra. Desde
a Criagdo, nao houve tempo na
historia geoldgica da Terra em
que seres humanos ndo tenham
estado presentes. Se os arqued-
logos devem contribuir para
o entendimento do verdadei-
ro “modelo de vida” dos povos
paleo-histdricos @, torna-se ne-
cessario o conhecimento do am-
biente e dos povos, bem como
a sua intera¢do. As populagoes
de seres humanos, animais, e
vegetais apds o Diluvio foram
afetadas pelos processos geodi-
namicos terrestres, que determi-
naram a configurac¢ao do clima,
afetando a geografia regional e
global. A dispersao pos-diluvia-
na das populagdes animais e a
posterior dispersao da popula-
¢do humana apds o episddio da
torre de Babel, foram influen-

ciadas, e talvez mesmo dirigidas,
pela altera¢ao da paleo-geogra-
fia. Novas terras foram abertas
para a habitagdo humana, e ou-
tras regioes ficaram isoladas da
migragdo e da colonizagio ©.

O escopo deste artigo é fazer
um resumo critico dos princi-
pais modelos geodindmicos de
cunho evolucionista. Sdo eles:

(1) Modelos em que os oceanos
e continentes sio fixos em
posigao, e permanentes;

(2) Modelos de tectonica de pla-
cas em que os continentes
migram, e novo leito oceani-
co se forma, a medida que o
antigo leito se destroi; e

(3) Modelos de expansio da
Terra em que o crescimento
de novo leito ocednico nio é
compensado pela destruicdo
do leito antigo.

Esta critica é complementada
com um modelo da Terra em
expansido com fundamento bi-
blico. Como criacionista, nossa
atengdo foi dirigida para a ex-
pansdo da Terra, mais recen-
temente, por Glenn Morton @.
Este artigo sugere que uma ca-
racteristica da geodinamica do
Diluvio foi uma rapida expan-
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sao da Terra. Essa expansdo te-
ria contribuido para alteracdes
tanto na hidrosfera como na
atmosfera, bem como também
na distribuicdo das massas ter-
restres apds o Diluvio. O mo-
delo da Terra em expansao aqui
apresentado é empirico e sim-
plista, visando provocar hipo-
teses que expliquem o relacio-
namento da humanidade com o
ambiente pds-diluviano.

Modelos da Terra
de cunho evolucionista

Os modelos da Terra de cunho
evolucionista sio formula-
dos com base no paradigma da
Evolugdo. Como tal, postulam
tempo ilimitado para a histd-
ria da Terra. Esses modelos
contrapdem-se aos modelos da
Terra estruturados com base
no Dilavio global histérico. Os
modelos de cunho evolucionista
atribuem toda a histdria geolod-
gica a processos uniformes ou a
catastrofes casuais que suposta-
mente aconteceram no decorrer
de bilhdes de anos. Para eles ¢é
irrelevante a presenca de um
Criador, e a Biblia é considerada
um mito ©.

Nenhum modelo da Terra,
de cunho evolucionista, pode
ser demonstrado em escala glo-
bal, para a qual se postula a sua
ocorréncia. E aqui estd a raiz
de um conflito. Esses modelos
geodinamicos ndo contém um
mecanismo coerente que expli-
que como que 0s processos neles
postulados poderiam ter opera-
do durante os bilhdes de anos
da histdria geoldgica. Entretan-
to, sem esses bilhoes de anos os
processos geoldgicos uniformis-
tas ndo poderiam ter ocorrido.

A ideia de que a Terra estives-
se se contraindo, resfriando-se a
partir de uma bola incandescen-
te original, foi doutrina aceita
pelos geocientistas até a década
de 1960. Dobras montanhosas
eram supostas resultar da so-
brelevacao da crosta superficial
(litosfera) devido a contracao do
interior terrestre. As bacias oce-
anicas eram consideradas como
regides de colapso da crosta.
Movimentos verticais e de com-
pressdo da litosfera eram consi-
derados possiveis, mas os mo-
vimentos de placas localizadas
eram excluidos ©. Os modelos
da Terra em contragdo, contu-
do, apresentam alguns sérios
problemas. De acordo com esses
modelos, os processos de forma-
¢do das montanhas deveriam es-
palhar-se homogeneamente em
todo o globo a medida que ocor-
resse uma contra¢do unifor-
me. A analogia frequentemente
apontada era a do enrugamento
aleatério que se produz na su-
perficie de uma maga desidra-
tada. Entretanto, nao se verifica
tal ocorréncia aleatoria. Cadeias
de montanhas ocorrem princi-
palmente em cinturdes curvili-
neos estreitos, frequentemente
nas bordas dos continentes 7.
Outra anomalia foi descoberta
com a analise dos dados sobre a
topografia da Terra. Os calculos
a partir de dados coletados ao
longo da superficie confirma-
ram que podem ser distinguidos
dois niveis distintos: a crosta
continental e o leito oceanico
abissal. Essa distribui¢ao bimo-
dal ndo era predita por um mo-
delo de Terra em contracgio. Se
as elevacoes resultassem de mo-
vimentos verticais aleatorios,

dever-se-ia esperar uma distri-
bui¢do normal (ou de Gauss)
das elevacdes em torno de um
nivel médio ®.

A relagdo entre um interior em
resfriamento e uma superficie
em contragdo também levava a
contradi¢es. Era de se esperar
que o calor interno, primordial
ou radiogénico, decrescesse ex-
ponencialmente em fungao do
tempo. A Geologia de cunho
evolucionista reconheceu que a
sequéncia da orogénese nio se
correlaciona com uma configu-
racao de resfriamento exponen-
cial .

Como ja observado, um con-
ceito fundamental dos modelos
da Terra em contragdo é que a
posicdo dos continentes e ocea-
nos tem sido permanente através
da histéria geologica . Um dos
problemas mais debatidos entre
bidlogos e gedlogos tem sido a
distribuicdo dos fdsseis e as ca-
racteristicas geologicas comuns
a duas massas continentais se-
paradas por um amplo oceano.
Para explicar tais associagdes,
tém sido supostas conexoes ter-
restres que teriam existido no
passado remoto (particularmen-
te conexoOes terrestres transa-
tlanticas). Essas pontes de terra
permitiriam a migracao de po-
pulagdes de animais e plantas
entre os continentes. Onde esta-
riam elas hoje? Foi suposto que
elas submergiram e se tornaram
parte das bacias ocednicas. Mas,
quando se tornou possivel a ex-
ploracao do leito oceanico, nao
se encontraram evidéncias fos-
seis e sedimentares favoraveis as
pontes de terra. Pelo contrario,
descobriu-se que os sedimentos
do leito oceanico eram muito
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menos espessos que os dos con-
tinentes, o que nao era esperado.
Se os oceanos e continentes fos-
sem da mesma idade, e tivessem
permanecido nas mesmas posi-
¢Oes, as taxas de sedimentagio e
as distribuicdes dos sedimentos
refletiriam esse fato . Outro
problema adicional foi que os
sedimentos do leito oceédnico
eram “jovens”, isto é, os indica-
dores fosseis comparaveis eram
0s mesmos tanto nos sedimentos
ocednicos quanto nos sedimen-
tos depositados nas camadas su-
periores sobre a terra firme. Néao
foram encontrados sedimentos
ocednicos comparaveis aos perfis
de sedimentos continentais mais
“velhos”. Evidentemente, se os
continentes fossem leito oceani-
co deslocado para cima, entdo o
perfil dos sedimentos dos ocea-
nos seria comparavel aqueles se-
dimentos “mais velhos” existen-
tes na terra seca 2.

O modelo da Terra em con-
tracdo foi rapidamente abando-
nado durante a década de 1960.
As associagOes existentes entre
os fosseis transoceinicos e as
distribui¢des de sedimentos nos
continentes tornaram-se aceitas,
achando-se que somente seriam
explicadas se os continentes ti-
vessem sido ligados entre si,
no passado. Se tivessem estado
ligados no passado, entdo a ex-
tensdo logica dessa ideia seria de
que em algum tempo deveriam
também ter-se separado.

O conceito da deriva conti-
nental e dos leitos oceanicos em
movimenta¢do havia chamado
a aten¢do da comunidade cien-
tifica quase 50 anos antes de
sua plena aceitagdo. Em 1912 o

meteorologista alemao Alfred
Wegener havia proposto que
os continentes a cada lado do
Oceano Atlantico tinham estado
unidos em certa época, tinham
se fendido e entao se separado.
Em parte sua teoria havia-se
inspirado no encaixe aparente
da América do Sul com o litoral
da Africa. A Figura 1 é uma ver-

sdo moderna do encaixe entre os
continentes de ambos os lados
do Atlantico. Para Wegener, a
ideia de que os continentes es-
tivessem unidos em certa épo-
ca explicava as ligacoes fosseis
e estratigraficas existentes entre
os continentes, sem os proble-
mas decorrentes da hipotese das
pontes terrestres.

Kreide v, 7 Silur, Devon
Eozén D, v. Karbon Granit
TR spil-eozoischu —-—- - brenze d.Mesosavrys
= bmawans 5 i itivanes Andie ol
+——r Postiriass sesecce Gondwanideny. ———- Brasiliden v FPost-
Hebungen Kap-Faltung Nama - Faltung

Figura 1 - Alfred Wegener impressionou-se com o encaixe das linhas litoraneas dos conti-
nentes dos dois lados do Atlantico. Projecoes efetuadas com o auxilio de computadores
posteriormente refinaram esse encaixe aparente. Estudos geolégicos de fosseis e perfis de
sedimentacdo em regides adjacentes da América do Sul e da Africa também sugerem uma
unido no passado (Apud Carey, S. 1976, p. 41). [Desenho original de Wegener]

Entretanto, a teoria de Wege-
ner da migracdo dos continen-
tes foi rejeitada pela maioria dos
cientistas dos seus dias. A razdo
da rejeigdo mais frequentemente

apresentada era a de que a teoria
nao proporcionava nenhuma ex-
plicacdo aceitavel para as forgas
necessarias para o inicio e para
a manutencdo do movimento
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dos continentes !®. Entretanto,
outra razdo para a rejeicdo da te-
oria de Wegener foi que os que
controlavam os meios de comu-
nicagdo cientifica ndo podiam
aceitar desafios a teorias popu-
lares acariciadas, sobre as quais
repousavam muitas reputagoes
académicas. O professor Carey,
um dos principais reavivadores
do modelo da migra¢ao dos con-
tinentes na década de 1950, ob-
servou 14

Durante as décadas de 1930,
1940 e inicio de 1950, as ideias
de Wegener foram geralmente
rejeitadas como fantasiosas -
fascinantes, mas falsas. “Uma
fdbula, um castelo de cartas, um
belo conto de fadas”, entoava o
coro da Ciéncia americana.

Durante as décadas de seu
repudio, argumentos que con-
tradiziam a dispersdo dos con-
tinentes eram aprovados sem
escrutinio ou teste. Estavam
corretos “a priori” porque to-
dos sabiam que a deriva conti-
nental estava errada ... (p. 6).
Mas aqui estava a dificuldade.
Ao passo que qualquer afirma-
¢do sem fundamento, dene-
grindo ou escarnecendo a tese
da dispersdo dos continentes,
obtinha transito fdcil e aprova-
¢do para publicagio, qualquer
que se atrevesse a argumentar
a favor da migragdo dos conti-
nentes era tratado com despre-
zo pelos revisores e editores e se
tornava alvo de comentdrios
maldosos (p. 9).

Tal é a historia da “objetivida-
de cientifica”!
Durante as décadas de ridicu-

lo e de preconceito da comuni-
dade cientifica, uma minoria de

geofisicos continuou a apoiar
o modelo da deriva continen-
tal. Gedlogos do hemisfério sul,
como por exemplo A. Du Toit
da Africa do Sul, e S. Carey da
Austrélia, verificaram evidéncias
que indicavam que uma calota
de gelo tinha coberto em comum
partes da América do Sul, Africa,
India e Australia 19.

AFRICA

AMERICA DO SUL

Restos fosseis de
(ynognathus, réptil
terrestre com cerca
de 3 metros de
comprimento

dgua doce

Restos fosseis de
Mesosaurus réptil de

Essas areas hoje estao separa-
das por milhares de quilémetros
de oceanos. A distribuicao dos
fosseis, particularmente da flora
tossil Glossopteris, sugeria tam-
bém que essas terras estiveram
unidas em certa época 9. Evi-
déncias como estas continuaram
a manter viva a ideia da deriva
continental (Ver Figura 2).

Evidéncia fossil do
Tridssico: Réptil
terestre Lystrosaurus

AUSTRALIA

Fosseis da samambaia
Glossapteris encontrados
em todos os continentes do
hemisfério sul indicam que
no passado eles estiveram

unidos

Figura 2 - O mapa representa a América do Sul, Africa, india, Antartida e Australia, que se
supoem terem sido recobertas em comum por uma calota de gelo.

Indicam-se pelas faixas coloridas as regioes do hemisfério sul em que foram encontrados em
sedimentos comuns fésseis dos mesmos animais e da planta Glossopteris.

Na década de 1920, A. Holmes
sugeriu a convecgao térmica no
manto como mecanismo de im-
pulsionamento da deriva conti-
nental. Holmes supds que essa
convecgdo atuava como uma
esteira rolante sobre a qual os
continentes se deslocavam (7).
Na década de 1960 varios geofi-
sicos langaram a ideia de que o
leito oceanico estava se dilatan-
do a partir das cordilheiras sub-
marinas, de forma que estariam
se formando novas por¢des de

leito ocednico compostas prin-
cipalmente do basalto que, por
extrusdo, escoaria do manto. A
hipétese era de que nova crosta
oceénica estava sendo produzi-
da através de uma rede global
de sistemas de depressdes e cor-
dilheiras. Novo leito oceadnico
estaria se espalhando a partir
de ambos os lados dessas cor-
dilheiras oceinicas, e a crosta
recentemente resfriada esta-
ria se deslocando sob o efeito
de novos fluxos ascendentes. A
crosta mais antiga seria empur-
rada para longe do sistema das
cadeias de depressio. O leito
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oceanico continuaria a mover-
-se lateralmente distanciando-se
da fonte extrusiva até novamen-
te penetrar no manto. Este mo-
vimento descendente do leito
oceanico resultaria em trinchei-
ras ocednicas onde o leito “mais
antigo” mergulharia sob as bor-
das continentais ou sob os siste-
mas arqueados de ilhas, proces-
so este que foi denominado de
subdugdo. Desta forma, o antigo
leito oce4nico é removido a me-
dida que novo leito é produzido.
A crosta oceinica descenden-

Litosfera
oceanica

Astenosfera

te supostamente se derreteria
parcialmente ao penetrar em
regides de maior temperatura
e pressao no interior do manto
(astenosfera).

Parte da crosta derretida em
movimentos descendentes re-
tornaria para a superficie na
forma de lava resultante da ati-
vidade tectdnica e vulcanica. Os
sedimentos ocednicos “mais le-
ves” nao seriam levados para o
manto, mas se desprenderiam
tornando-se parte da margem
continental. A maior parte do

Crosta oceanica

leito oceanico que penetrasse
no manto escoaria sob a atuacdo
das correntes de conveccdo ali
existentes, podendo posterior-
mente ressurgir no sistema das
cadeias ocednicas de depressao,
formando novo leito oceanico.
Desta forma, o leito oceanico
estaria teoricamente sendo cons-
tantemente renovado através da
histéria geologica ¥. A Figura 3
resume algumas das caracteristi-
cas hipotéticas do espalhamento
do leito oceénico e da convec¢io
no manto.

Arco

L vulcanico
Trincheira

B

R : 4
Astenosfera\\ Litosfera *
%\

//,'«os

%

Figura 3 - Representacao das principais caracteristicas do modelo de tectonica de placas (Apud Talwani, M. e Langseth, M., 1981 Science, 213:23)

A tectdnica de placas consti-
tui uma sintese das hipdteses
da migragdo dos continentes,
da convec¢do do manto e do
espalhamento do leito ocea-
nico. O modelo da tectonica
de placas vé a crosta terrestre
como sendo composta de sete
grandes placas bastante rigidas
e varias outras menores. As sete
principais placas sdo as da In-
dia, do Pacifico, da Australia,
das Américas do Sul e do Nor-
te, da Africa e da Eurdsia. As
fronteiras entre as placas sdo
feitas coincidir com trincheiras
oceanicas, sistemas de cadeias
ocednicas de depressdo, e regi-
Oes continentais de terremotos
e atividade vulcanica (Figura
4). Supde-se que uma placa seja
representada por uma massa de

Terra continental juntamente
com o leito oceanico circun-
dante existente até o seu limi-
te. Como as placas continentais
sao menos densas do que a cros-
ta basdltica, elas “flutuam” e sdo
deslocadas pela movimentacao
do leito oceanico. A concep-
¢do uniformista da tecténica de
placas cria um quadro ciclico
de placas colidindo, juntando-
-se e separando-se, ciclo este
suposto repetir-se através dos
éons do tempo geoldgico 9.

Os modelos de tectdnica de
placas adquiriram ampla po-
pularidade e, portanto, sdo en-
sinados com varios graus de
certeza, como fato cientifico.

Existem, entretanto, enormes
problemas entre o que ¢é pre-
dito pela teoria e as evidéncias
geologicas. Uma amostragem
desses problemas é destacada a
seguir.

A - Africa

A placa africana inclui o con-
tinente e a regido circundante
de “espalhamento do leito ocea-
nico”. Supondo que a Africa se
tenha separado das outras mas-
sas de terra continental, a teoria
da tectonica de placas exige que
uma area da crosta maior do
que o continente africano tenha
sido submetida a subdugao .
Entretanto, entre as cadeias oce-
anicas do Atlantico e do Oceano
Indico nio existe nenhum siste-
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ma disponivel para absorver a
crosta “mais antiga”. De fato,

a Africa é circundada por um

sistema de cadeias de depressao
que se espalha conforme mos-
trado na Figura 4.

800

Placa Euroasiatica

Placa das
Filipinas
ceano

Pacifico

gy Placadas
< (Qarolinas 0
Placa de

/ i Fiji

-

Placa do
Caribe

(Oceano
Atlantico

Cocos
(oPlaca do Pacifico Fquador
Oceano

320ceano
Indico

0° 400 80°
Placa Antértica

I
—

Convergéncia ~~—— Falhas

. _ Limites de placas

o incertos
Divergéncia

= £

Direcao do
V\ n]owmenmda
laca
25 FMovimentoreIat‘wo
em mm/ano)

Figura 4 - Projecao de Mercator do globo terrestre mostrando as “fronteiras” das principais
placas da litosfera. Observe-se que a placa da Africa esta circundada pelas zonas oceanicas
de “espalhamento” (Apud Forsyth, D. e Uyeda, S., 1975, Geophys. J. 43:163).

Os elaboradores da teoria de B —Trincheira Peru-Chile
tectonica de placas tém sugeri-
do que a placa da Africa perma-
neceu estaciondria, enquanto o
crescimento de novo leito oce-
anico foi acomodado pelo sis-
tema de trincheiras do Pacifico
e da Antartida. Como observa

Carey:

Para que o raio terrestre per-
maneca constante, as trincheiras
ao redor do globo devem engo-
lir a crosta ocednica na mesma
proporgdo em que os sistemas

Sedimentos
A pelagicos

A trincheira Peru-Chile tem
entdo de absorver a contribui-
¢do de mais de 1600 km da

Trincheira

Astenosfera

de cadeias de depressdo estdo
produzindo novo leito oceani-
co. Os sedimentos depositados
nos leitos ocednicos, entretanto,
nao seriam todos submetidos a
subducgdo. Os sedimentos sio
menos densos que a crosta ba-
saltica e “flutuariam” sobre as
rochas mais densas do manto.
Raspas de sedimentos mais leves
seriam acumuladas nas trinchei-
ras e nas margens continentais.
Imensos volumes de sedimentos
do leito ocednico deveriam ser
encontrados dentro das trinchei-
ras e nas margens continentais.
Levantamentos geoldgicos da
Trincheira Peru-Chile revelam,
entretanto, um quadro distinto.
Algumas secgdes da trincheira
ndo contém sedimento algum,
enquanto que outros contém se-
dimentos do Tercidrio nao per-
turbados (ver Figura 5) ??. Nao
existem evidéncias de subdugao
da crosta oceénica na trincheira
Peru-Chile @.

Sedimentos
\pela'gicos
Leitos de turbiditos

~

ER%

Astenosfera

(=)}

Trincheira

~

Africa, acrescida de mais de
1400 km da América do Sul, e
mais 3700 km do Pacifico Me-
ridional, totalizando cerca de
7000 km de empuxo da litosfe-
ra sob os Andes @Y.

Na dire¢ao da Antartida, a
trincheira Kermadec entre a
Australia e a Africa teria tido
de efetuar a subducdo de 1300
km de crosta ocednica ®?. Exis-
tem evidéncias de que subdu-
¢oes dessa ordem de grandeza
tenham ocorrido? A resposta é
“nao!”.

N
S0 10km

[ —

Figura 5 - Algumas regiées da trincheira Peru - Chile nao contém“lama” sedimentar (a esquer-
da). Outras regioes contém somente sedimentos nao perturbados do Terciario (a direita). Para
os continentes terem chegado as suas atuais posi¢oes pelos processos da tectonica de placas,
uma extensao de cerca de 7000 km de oceano deve ter penetrado sob os Andes deixando
os sedimentos pelagicos menos densos acumulados nas trincheiras e na rampa continental.
(Apud Scholl, D. _L L., 1968, p. 870).

C - Antartida

A teoria da tectonica de placas
apresenta ainda maiores pro-
blemas para a Antdrtida do que
para a Africa. A Figura 6 repre-
senta a situacdo da Antartida. A
placa antdrtica limita-se em to-
dos os lados com zonas de “es-

palhamento”. Novamente, de
acordo com a teoria, deveria ter
sofrido subduc¢do uma drea da
crosta ocednica nao menor do
que o proprio continente antar-
tico, e ndo existe nenhum sinal
dessa enorme subducdo. A tnica
pequena trincheira existente na
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Placa Sulamericana
Placa Sandwiich

Orogenia
Puna - Serras dos Pampas

Placa Shetlamkg
iy

Placade”
Nazca

PlacaJuan

Fernandez
Placa do Pacifico

Placa Africana

Placa da Somalia

™\

Placa australiana

Figura 6 - A Antartida é completamente circundada por regioes de fronteira entre placas

oceanicas. Onde as fronteiras das placas se defrontam nao existem trincheiras para“engolir

”

a crosta oceanica mais antiga. (Apud Carey, 1983, p. 383).

regido (Sandwich do Sul) forma
um angulo reto com a hipotética
zona de espalhamento ).

Os diagramas teéricos do espa-
lhamento do leito oceénico e da
subdu¢do podem parecer con-
vincentes, mas quando os prin-
cipios da tectonica de placas sdo
aplicados em uma escala global,
faltam as evidéncias geoldgicas.

D - Correntes de Conveccao

A tectdnica de placas propde
que os movimentos horizontais
das placas sao a causa de todos os
principais efeitos geotectdnicos.
Teoricamente, quando uma pla-
ca oceénica colide com uma pla-
ca continental, a crosta oceanica,
mais densa, imerge por baixo da
placa continental. Para deslocar
essas placas entre si tém sido su-
postas correntes de convecgdo
internamente ao manto ©®. Pode-
-se observar a convecgdo térmi-
ca em uma panela aquecida com
agua. A dgua mais quente, menos
densa, eleva-se do fundo da pane-
la e na superficie cede calor para
a atmosfera. A agua mais fria,
mais densa, da superficie desce
em dire¢do ao fundo da panela.

Aplicando-se ao manto terrestre
a ideia, “dado tempo suficien-
te”, a Terra se comportaria como
um fluido newtoniano ideal, e o
manto rochoso apresentaria con-
vecgao térmica semelhante a des-
crita no caso da panela com agua
aquecida. Entretanto, experién-
cias realizadas com a deformagao
de rochas sob compressao indi-
cam que o manto terrestre pode
ter propriedades que o fazem agir
de forma diferente de um fluido
newtoniano normal ®. O obsta-
culo existente é que os geofisicos
nido podem testar conveniente-
mente suas hipdteses sobre o in-
terior da Terra. As propriedades
reoldgicas do manto, além das
que sdo exigidas para o fendmeno
da isostasia da crosta, sdo desco-
nhecidas ®. De fato, os geofisicos
ainda nao foram capazes de de-
terminar com precisao a compo-
sicao do manto ®.

Um geofisico recentemente

observou:

Os resultados de nossas in-
vestigagoes sobre o assunto re-
presentam nada mais do que
especulagoes inteligentes, ou no

mdximo hipéteses de trabalho
mais ou menos razodveis. Ndo
avangamos realmente nosso co-
nhecimento e pensamento teo-
rico muito além do que tinham
nossos professores hd vinte ou
mesmo cinquenta anos. Pode-
mos postular, ou até acreditar
ardentemente, que a convecgdo
¢ o onipresente e final agente
motor da tecténica de placas.
Nao obstante, ndo podemos
provar que o atrito entre o
manto e a crosta (de que ou-
tra forma poderia a convecgdo
térmica converter-se em movi-
mento horizontal?) seja sufi-
ciente para deslocar placas da
crosta, pequenas e grandes V.

E - 0 mitico Mar de Tethys

Uma vasta drea vazia faz parte
de todos os modelos de tectOnica
de placas. Quando se juntam as
massas de terra continentais so-
bre um globo com o raio atual da
Terra, cria-se um enorme vazio
entre a Asia, a India e a Australia
(Figura 7). Essa drea vazia ¢ su-
posta ter constituido um oceano
e é chamada de “Mar de Tethys”.

/ LAURASIA
T

Figura 7 - Reconstrucées de um tnico “su-
percontinente” sobre a Terra mantida com
raio constante exigem a existéncia de um
Unico “super oceano”.

Como o oceano atual é “mais jovem” do
que os continentes, a teoria da tectonica
de placas supde que o antigo leito oceanico
do mar de Tethys sofreu completa subducao
para o interior do manto.

Tethys supostamente foi des-
truido por subdugédo sob a pla-
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ca continental da Asia quando
a India colidiu com a Asia. A
subducdo responde pelo fato de
Tethys ndo mais existir hoje @Y.
Entretanto, também existem
problemas com esta hipotese.
Meyerhoft e Meyerhoft insistem
que a India jamais esteve “dis-
tante” da Asia em sua histéria
geologica ©?. Carey demons-
trou que a India tem ligagdes
paleogeogrificas e de fauna
com a Austrdlia, a Antartida,
Madagascar, Africa Ocidental,
Arabia, Iran, Afeganistiao, Ca-
saquistao e Tibet ¢

Para explicar as semelhancas
tosseis e estratigraficas, os paleo-
gedgrafos acharam necessario
“embarcar” as ilhas da Austra-
lasia para diante e para tras ao
longo dessa drea vazia. Timor ¢é
um exemplo ©¥.

A impossibilidade dos mode-
los de tectonica de placas con-
ciliarem a teoria com os dados
geoldgicos fez reviver o interes-
se de uma minoria de cientistas
para com os modelos da Ter-
ra em expansao. Em sua maior
parte, o interesse inicial com
relagdio a uma Terra em expan-
sao surgiu com os cientistas
europeus que foram inspirados
pelo conceito de Wegener da
deriva continental. Lindemann
em 1927 argumentava que a
distensdo e as falhas eram as ca-
racteristicas predominantes da
superficie da Terra. Postulava
ele que a deriva continental era
resultado da expansdo do in-
terior da Terra ®°. Helgenberg
(1933) foi o primeiro a prepa-
rar um globo terrestre com raio
proporcionalmente menor para
mostrar que as massas de terra

seca se encaixavam entre si com
a exclusio dos oceanos. Seu
modelo tinha cerca de 60% das
dimensdes de um globo de refe-
réncia moderno ©9,

Recentemente foi realizado
um simposio sobre a Terra em
expansdo, em Sydney, Australia
(fevereiro de 1981). A reuniio
congregou cientistas interna-
cionais reconhecidos como
preeminentes defensores dos
modelos de tecténica de placas
e da Terra em expansdo. Essa
reunido foi seguida, em novem-
bro de 1981, por uma conferén-
cia realizada em Moscou sobre
a Terra em expansao. As teorias
da Terra em expansdo, de cunho
evolucionista, resultantes dessas
reunides podem ser grupadas
em quatro categorias:

(1) massa constante, mas um
nucleo interno superdenso,
metaestavel, que se alterou
em fase, com o tempo, até
matéria de densidade “nor-
mal’;

(2) massa constante, mas cons-
tante gravitacional G em de-
clinio;

(3) massa aumentando com o
tempo devido a fendmenos
cosmoloégicos, isto ¢, expan-
sdo como um fendmeno uni-
versal provocado em fungio
de pressdo, temperatura e
tempo; e

(4) acregdo significativa prove-
niente de impactos de aste-
roides no decorrer de bilhoes
de anos *7.

Empiricamente, os modelos
da Terra em expansio foram
formulados com base na obser-
vagdo de que a estrutura da su-
perficie dos continentes se encai-
Xava com mais precisao se o raio

terrestre fosse menor do que o
atual. Owen, do Museu Britanico
(de Histéria Natural) observou
que as configuragdes geométri-
cas do encaixe dos continentes
utilizadas pelos adeptos da tecto-
nica de placas padeciam de duas
principais inconveniéncias:

(1) Sao feitas reconstrugdes de
areas relativamente peque-
nas, sem referéncia aos efei-
tos exercidos sobre areas ad-
jacentes; e

(2) “Falta de elementar compe-
téncia cartografica dos pes-
quisadores, cujo trabalho
no campo da geofisica, nao
obstante, é de elevado pa-
driao”. Owen mostrou como
pequenos “hiatos” ocorrem
nas reconstrugdes projetadas
corretamente utilizando um
raio terrestre com a dimen-
sdo atual, hiatos estes que de-
saparecem nas projecoes da
Terra com raio menor ¢,

Com relagdio a enorme sub-
dugdo exigida pelos modelos de
tectonica de placas do mar de
Tethys, Stocklin concluiu:

Os dados paleomagnéticos do
Paleozoico recente e do Meso-
zoico mais antigo, se aplicados
a uma Terra com as dimensaes
atuais, exigem uma imensa se-
paragdo ocednica entre a India
e a Eurdsia, correspondente ao
mar de Tethys. Se aplicados a
uma Terra de menor didmetro,
nenhuma separagdo como essa
¢ exigida. A geologia do Hima-
laia ndo indica a existéncia de
um mar de Tethys desde o Pa-
leozoico até o Mesozoico mais
antigo, e nesse aspecto apoia a
teoria de uma Terra em expan-
sdo .
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Se a separacdo dos continentes
tivesse envolvido somente a ex-
pansdo da Terra, as for¢as expan-
sivas sozinhas ndo provocariam
colisdes da crosta. Colisdes apa-
rentes, entretanto, fazem parte
do registro geoldgico. Acredita-
-se que os Alpes resultaram de
uma compressiao horizontal de
varias centenas de quilometros
da litosfera “%). Para superar este
problema, alguns formuladores
de teorias propuseram modelos
em que a Terra se expande por
algum tempo, para depois con-
trair-se. A principal dificuldade
desses modelos da Terra pulsan-
te é a identificacdo de uma cau-
sa motora razoavel que pudesse
atuar tanto na fase de expansio
como na de contragdo “Y. Carey
argumenta que caracteristicas
sinclinais e orogénicas surgem
através de ciclos de extensao da
litosfera e de subelevagdo dia-
pirica do manto aquecido, res-
pectivamente. Os cinturdes oro-
génicos fazem parte do sistema
poligonal de expansdo peri-con-
tinental, da mesma forma que as
cadeias oceanicas. A sobreleva-
¢do diapirica do manto apresen-
ta espalhamento por gravidade
na superficie, resultando em cin-
turdes ultramaficos, muralhas,
lineagdes em leque, e mapas de
gravidade (que sdo erroneamen-
te identificados como caracteris-
ticas de colisdo) “?).

O aumento do raio terrestre
resultou na amplia¢do da crosta
ocednica. Tem sido sugerido que
a expansdo da Terra tenha tido
como resultado intenso defluxo
de dgua do material do manto, a
medida que novo leito oceanico

fosse sendo formado. As estima-
tivas da quantidade total da agua
oceanica na Terra hoje variam
de 1,4.10* gramas (Holmes *?)
a 1,8.10* gramas (Anderson “¥).
Se o raio terrestre tivesse 60%
do valor atual, esse volume de
agua cobriria completamente o
planeta, com uma profundidade
média de aproximadamente 7 a
10 quilometros ®. Em funcao
das hipodteses e limitagdes pos-
tas pela estratigrafia de cunho
evolucionista, é considerado im-
possivel um evento como esse.
O problema reside na reconci-
liagao entre o defluxo de novas
aguas ocednicas (aguas juvenis)
e a estrutura de tempo inflacio-
nada necessaria nos modelos da
Terra de cunho evolucionista.

Modelos da Terra
Criacionistas

Se a catéastrofe do Dilavio for
aceita como verdade histori-
ca, entdo os modelos da Terra
devem conciliar as evidéncias
geoldgicas com a cronologia e a
sequéncia dos eventos desenvol-
vidos biblicamente. Alguns cria-
cionistas elaboraram modelos
da Terra que defendem posigoes
permanentes para os continen-
tes e oceanos “9. Outros reco-
nheceram que a distribui¢ao dos
fosseis tanto atesta a natureza
catastrofica do Diluvio quanto
indica que as atuais massas con-
tinentais de terra firme uma vez
estiveram unidas “”. Modelos da
Terra que incorporam concei-
tos de tectonica de placas tam-
bém tém sido propostos para a
hipotese de que a migracao dos
continentes tenha ocorrido pos-
teriormente ao Diluvio *¥. O
apoio biblico para a deriva dos

continentes apds o Diluvio pode
provir de Génesis 10:25 onde é
relatado que Peleg recebeu o seu

nome porque em sua época “a
Terra foi dividida”.

Se, a partir das evidéncias fos-
seis e estratigraficas, concluir-
mos que os continentes hoje
separados por milhares de qui-
lometros de oceano uma vez es-
tiveram unidos, entdo deve ter
ocorrido dispersiao continental.
E com relagdo aos modelos tec-
tonicos globais da Terra, existe
uma das duas seguintes possibi-
lidades:

(1) Um leito oceanico “mais an-
tigo” foi destruido pela sub-
dugdo, voltando a integrar
o manto a medida que os
continentes se dispersaram,
mantido constante o raio
terrestre — a hipdtese da tec-
tonica de placas; ou

(2) O leito oceanico foi produzi-
do sem a destruicdo de uma
crosta oceanica “mais anti-
ga”, porque o raio da Terra
expandiu-se.

Glenn Morton, geofisico e
criacionista que tem elaborado
teorias com fundamentos in-
tuitivos, apresentou um fator
favoravel ao modelo da Terra
expandida, e contra os modelos
criacionistas da Terra baseados
na hipétese da tecténica de pla-
cas. Com relagdo a essa hipotese,
as caracteristicas geodinamicas
da convec¢dao no manto, quando
aplicadas ao intervalo de tempo
relativamente curto indicado
pelas Escrituras, exigem tempe-
raturas irrealistamente elevadas
e enormes influxos de energia
para mover os continentes e
promover a subdu¢do de enor-
mes volumes da litosfera oceéni-
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ca ®. Os modelos criacionistas
de tectonica de placas padecem
também da mesma auséncia de
evidéncias a favor da subducio
intensa, da mesma forma que
a tectonica de placas de cunho
evolucionista.

Morton vé somente duas possi-
bilidades para explicar um encai-
xamento anterior dos continen-
tes:

Ou Deus separou os continen-
tes utilizando agéncias ndo na-
turais, ou a Terra se expandiu
de tal maneira que as for¢as vis-
cosas ndo estiveram envolvidas.
A expansdo da Terra causada
pela expansdo individual da
cada dtomo devido a alteragdo
da permissividade do espago li-
vre (a for¢a elétrica) é uma pos-
sibilidade que poderia obviar o
problema da viscosidade “V.

A auséncia de evidéncias a fa-
vor da sobrelevagdo continental
e da subelevacdo oceénica, e a
auséncia de subducdo intensa,
sdo fatores que se opdem aos
modelos de continentes fixos ou
de dispersdo continental envol-
vendo tectonica de placas.
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O modelo de Terra expandida
que ¢ apresentado em seguida
estd centrado mais nas conse-
quéncias histéricas do que nos
mecanismos. Nao constitui pre-
ocupagdo desta apresentacdo o
mecanismo desta expansdo ter
sido miraculoso ou natural. Esta
descrita nas Escrituras uma se-
quéncia de eventos tectonicos
globais que sdo evidenciados na
Terra. Estas evidéncias é que sao
consideradas no modelo de Ter-
ra em expansio apresentado a
seguir.

Desde a criagdo da Terra até o
Dilavio o raio terrestre tinha 60
a 70% do seu valor atual. A Figu-
ra 8 exemplifica a paleogeografia
resultante desse menor valor do
raio. A terra seca era predomi-
nante e as grandes bacias oceéni-
cas atuais nao existiam; pelo con-
trario, a Terra era dividida por
estreitas faixas maritimas, pos-
sivelmente existindo mares (ou
pantanos) rasos epicontinentais
em algumas regides da Terra.

O equilibrio hidrosférico e a
circulagdo atmosférica teriam

Ny
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Figura 8 - A reducao do raio terrestre para 60 a 70% de seu valor atual resulta em uma paleo-
geografia dominada pelas massas terrestres, possivelmente separadas por faixas estreitas de
mares (Reconstrucao conforme Kirillow, I., 1958, no Simpésio sobre a Terra em Expansao, p. 22)

sido previsivelmente muito di-
ferentes de hoje, devido a essa
proporgao entre mar e terra
seca. Os cientistas criacionistas
frequentemente citam evidén-
cias, tanto das Escrituras como
do registro fdssil, que sugerem
algumas caracteristicas distin-
tivas desse mundo antediluvia-
no:

(1) Temperaturas mais amenas,
com menor intervalo entre
0s méaximos e os minimos; ¢V

(2) Auséncia de chuva, sendo
o principal mecanismo de
irrigacdo da flora pré-dilu-
viana o orvalho que regava a
terra;

(3) Auséncia de ventos ciclo-
nicos, mas a implica¢do da
presenca de suaves brisas; ¥

(4) Um sistema fluviografico
central, originando-se na
terra do Eden e dividindo-
-se em quatro bragos que se
estendiam a outras terras.
Dois bracos do sistema “cir-

cundavam” (sobhebh, em
Hebraico) as terras que re-
gavam; %

(5) Pelo menos cinco regides
pré-diluvianas sdo identifi-
cadas — Eden, Havila, Cuxe,
Assiria e Node; ¢

(6) Existia 4gua acima da atmos-
fera terrestre, possivelmente
na forma de uma cobertura
localizada em altitude eleva-
da ©9, ou como aneis de gelo
em Orbita em torno da Terra
edaLua; e

(7) Fauna e flora abundante e
diversificada ©%,

O termo “julgamento do Dilu-
vio” [nas tradugdes deste termo
originalmente usado pelo autor
optou-se até agora por usar so-
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mente a expressdo “Diltvio”.]
enfatiza que a causa dessa catas-
trofe global nao foi acidental. O
Diluvio foi ordenado e executa-
do por Deus, ndo como “um ato
da natureza”, mas como um ato
de juizo contra a rebelido huma-
na dirigida contra Deus e Sua
Palavra. As Escrituras registram
fielmente a histéria cronoldgica
desse juizo, de tal forma que esse
relato histérico prové uma es-

trutura com a qual os cientistas
estardo seguros para desenvolver
modelos da Terra. Outras estru-
turas extra-biblicas propostas
levarao a becos sem saida, a me-
dida que estejam contrarias as
Escrituras. A Tabela seguinte re-
sume cronologicamente alguns
eventos significativos ocorridos
no Diluavio, conforme o registro
de Génesis ©.

Cronologia do Diltivio

SEQUENCIA

EVENTOS

REFERENCIA

Dia 1

Inicia-se o Dilivio. Rompem-se as imen-
sas fontes de agua subterraneas, e
abrem-se as comportas das aguas situa-
das acima da atmosfera.

Génesis 7:11

Dia 40

As aguas metedricas, que cairam conti-
nuamente durante 40 dias, cessam. Ces-
sa também a liberacdo das dguas sub-
terraneas. As aguas do Dillvio cobrem
as mais altas montanhas arqueanas da
Terra pré-diluviana.

Génesis 7:17

Génesis 7:18-21

Dia 150

As aguas do Diluvio continuam prevale-
cendo sobre a terra durante 110 dias. No
1500 dia, as aguas do Diluvio comecam a
baixar. A diminuicdo do nivel das aguas
foi acompanhada, ou provocada, por um
vento ciclénico.

Génesis 7:18-21

Génesis 7:24-8:1

Dia 224

Depois de 74 dias os topos das monta-
nhas comecam a aparecer.

Génesis 8:5

Dia 278

Havia se iniciado o crescimento das plan-
tas — a segunda pomba traz um ramo de
oliveira para a arca.

Génesis 8:11

Dia 371

A terra nas imediacbes da arca estd su-
ficientemente seca para permitir o de-
sembarque de pessoas e animais da arca.

Génesis 8:14

Completaram-se 221 dias desde que as
aguas comecaram a baixar e 147 dias até
que os topos das montanhas surgiram.

Dois principais eventos ocor-
ridos durante o Diluvio resulta-
ram no aumento catastrofico das
aguas superficiais sobre a Terra

- o influxo das aguas metedricas

provenientes das camadas acima
da atmosfera e o rompimento
das “fontes do abismo” ©“?. Os
criacionistas tém interpretado
essas fontes como sendo de aguas
subterraneas. O suprimento de
agua para os grandes bragos de

rios partindo do Eden, em um
ambiente de pouca ou nenhuma
chuva, sugere também um abas-
tecimento subterrdneo ©V. Al-
guns tém sugerido que as aguas
“das fontes do abismo” foram
as que mais contribuiram para
o aumento do volume das aguas
superficiais ©?.

A velha ideia de cunho evo-
lucionista, de que os oceanos se
originaram da condensacio de
uma atmosfera primitiva perdeu
sustentacdo durante esta década
(1980). Uma hipotese alterna-
tiva é que a agua do oceano re-
sultou de um defluxo do magma
ao ascender ele de profundida-
des com majores temperaturas
e pressdes . Os geoquimicos,
por exemplo, observaram que o
magma granitico é capaz de reter
6 a 9% de dgua em solugao. Isto
se aplica a magmas que se cris-
talizaram a pressoes correspon-
dentes a 1220 até 3650 metros
de profundidade, e temperaturas
néo excedentes a 870 °C ¢4,

Durante os estdgios iniciais
do Diluvio é razoavel supor que
tanto a agua subterrdnea “livre”
(fonte do orvalho que cobria a
terra, e do sistema de rios edé-
nicos), quanto a agua plutdnica,
fossem as aguas liberadas pelo
rompimento das fontes do abis-
mo. O defluxo do magma tam-
bém injetaria na atmosfera outros
gases além do vapor d’agua ©°.
Um defluxo rapido significaria
que tanto a hidrosfera quanto a
atmosfera estariam em desequi-
librio dinamico, quimica e fisi-
camente. O defluxo do magma
elevaria também a temperatura
das aguas crescentes do Dilavio.
As aguas plutonicas mais quen-
tes seriam resfriadas pela perda
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de calor para a atmosfera, e pela
mistura com a agua meteorica,
com as aguas subterraneas “li-
vres” e com 0s rios e mares exis-
tentes na superficie da Terra pré-
-diluviana. Poder-se-ia esperar
que as aguas do Dilavio fossem
assim globalmente mais quentes.
Oard propds um modelo no qual
0s oceanos mais quentes pds-
-diluvianos iniciaram a “Idade
Glacial” - intensas glaciagdes no
hemisfério norte e calotas polares
setentrional e meridional ©°.

Morton considerou a distri-
buicao dos sedimentos deixados
pelo Dilavio. Se os continentes
e oceanos existissem durante o
Dilavio como eles sao hoje, a di-
namica da sedimentagido exigi-
ria a deposicdo dos sedimentos
de maior granulometria nas ba-
cias oceanicas. Como acontece o
contrario, Morton conclui que
as bacias oceanicas se formaram
apos o Dilavio. Além do mais, o
perfil global moderno dos sedi-
mentos sugere para a terra co-
berta pelas dguas do Diltuvio um
raio com o valor igual a aproxi-
madamente 58% do atual ©7.

Se os oceanos tivessem sido
formados realmente depois que
a principal carga de sedimentos
continentais tivesse se deposita-
do, os sedimentos oceanicos de
menor granulometria e “mais
jovens” poderiam ser explica-
dos. As bacias oceanicas ter-se-
-iam formado entre os conti-
nentes a medida que a Terra se
expandisse. Esta expansdo de-
fasada implicaria que durante
os estagios iniciais do Diluvio, a
liberagdo tanto das aguas plutd-
nicas quanto das aguas subter-
raneas “livres” teria ocorrido ou

antes da expansdo da Terra, ou
numa propor¢io mais rapida.
O atual volume da agua oceani-
ca em uma Terra de menor raio
(60% do raio atual) resultaria
numa profundidade média de
aproximadamente 7 a 10 quilo-
metros . Esta profundidade
para as aguas do Diluvio é sem
duvida excessiva, de tal forma
que a expansdo da Terra pode-
ria ja estar ocorrendo durante os
40 dias iniciais do Diluvio. En-
tretanto, se essa expansao ini-
cial tivesse realmente ocorrido,
ou ela teria cessado apds os 40
dias, ou tanto a expansdo como
a produgdo das aguas plutdnicas
teriam ocorrido em proporg¢des
equivalentes, mantendo assim o
nivel das aguas do Dilavio por
mais 110 dias subsequentes (ver
a Tabela na pagina anterior). A
taxa do defluxo proveniente das
rochas do manto depende de va-
rios fatores, como por exemplo
a solubilidade e os gradientes
de temperatura e pressio . A
sugestdo de mecanismos geo-
quimicos para a produgdo das
aguas plutdnicas em um modelo
de Terra em expansdo estd além
do escopo deste artigo.

O Salmo 104 prové informa-
¢do adicional sobre os aconteci-
mentos ocorridos durante esses
221 dias nos quais as dguas min-
guaram sobre a terra:

(1) O versiculo 6 afirma que as
aguas do Diltavio envolve-
ram toda a Terra, cobrindo as
montanhas arqueanas (pré-
-diluvianas);

(2) O versiculo 7 afirma que as
aguas do Diluvio comegaram
a minguar somente apos a in-
tervengdo divina, batendo em
retirada rapidamente uma

vez tendo Deus dado a or-
dem;

(3) O versiculo 8 acrescenta que
as aguas do Dilavio escoaram
sobre as montanhas e des-
ceram aos vales (depressoes
provocadas pelas tensdes na
crosta) a medida que min-
guaram nos continentes; e

(4) O versiculo 9 sugere que exis-
te um limite geoldgico, de
tal maneira que as aguas do
Dilavio, coletadas nas bacias
oceanicas, jamais poderdo
novamente cobrir as massas
de terra continentais.

A expansao da Terra teria re-
sultado na dispersio dos con-
tinentes. A natureza dramatica
dessa dispersdo pode ser vista
mediante a comparagdo entre a
paleogeografia da Terra com um
raio menor (Figura 8) e a proje-
¢do da Terra com suas dimensdes
atuais (Figura 4). Onde a litosfe-
ra continental se fendeu, surgiu
nova crosta ocednica. As bacias
oceanicas basalticas formaram-se
com as aguas do dilavio retrain-
do-se para expor nova terra seca.
A medida que a expansdo conti-
nuasse, a for¢a gravitacional che-
garia a predominar. ... Carey ob-
servou que as placas da litosfera
descritas pela teoria da tectonica
de placas poderiam realmente re-
presentar “poligonos primarios”
(Figura 4) com suas fronteiras
de atividade tectonica e sismi-
ca correspondendo a zonas de
fluxo vertical de magma 7. Os
poligonos primarios estendem-
-se por milhares de quilémetros
e podem representar rupturas
do manto todo até o nucleo flu-
ido. Esses poligonos primarios,
submetidos a forcas de tragdo e
a forgas gravitacionais, sdo forga-
dos a se fracionarem em poligo-
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nos menores, de segunda ordem,
estendendo-se por centenas de
quilémetros, representando ajus-
tes de tensoes até a astenosfera do
manto “Y. Holmes identificou es-
ses poligonos de segunda ordem
como “bacias e elevagoes” 2.
Carey argumenta que essas ba-
cias resultam nao de depressoes
de superficie, mas de uma defa-
sagem na sobrelevagao a medida
que a Terra se expande. As eleva-
¢des, por outro lado, sdo regides
de atividade tectonica mostran-
do sismicidade de fundo, maior
fluxo de calor, falhas, e alguma
formacgdo de vales de depressdo
(Figura 9).

IRAQUE

Figura 9 - Configuracao de bacias e ele-
vac¢oes dos “poligonos secundarios”, re-
presentando ajustes da tensao de tracao
resultantes da expansao da Terra até a
astenosfera do manto (Apud Holmes, 1945,
em “The Expanding Earth”, p. 42).

A configuragdo poligonal pre-
domina na superficie da Ter-
ra. Numa analise estatistica dos
comprimentos e angulos das
varias fronteiras poligonais, Ri-
chard fez a seguinte observagao:

A preponderdancia das inter-
segoes proximas de 120° sugere
que, como no caso de sistemas
poligonais em outros mate-
riais, como por exemplo lama,
“permafrost”, basaltos, etc, es-
ses poligonos foram formados

em campos de tensoes de tra-
gdo 7.

Enquanto a Terra se expandia,
os continentes se dispersavam,
as bacias oceénicas se formavam
e a agua retrocedia das platafor-
mas continentais.

Existem amplas evidéncias,
provenientes de crateras fosseis,
de que, durante o Diluvio, a Ter-
ra (na realidade o Sistema Solar)
esteve exposta a um intenso in-
fluxo de corpos asteroidais 7.

Comparando-se a Terra com
o seu vizinho mais préximo, a
Lua, surpreendentemente veri-
fica-se aqui a existéncia de mui-
to poucas grandes estruturas de
impacto. Isto melhor se explica
raciocinando-se que as evidén-
cias dos impactos que ocorreram
durante o Diltvio seriam destru-
idas juntamente com o resto do
mundo antediluviano. Somente
deixariam sua marca os impactos
que ocorreram em terra firme,
apos as aguas do Diluvio terem
retrocedido suficientemente. Os
impactos de asteroides poderiam
ter contribuido com intenso flu-
x0 de calor durante o Dilavio 7.
A energia liberada poderia ter
enfraquecido o manto, provo-
cando o inicio de outras forgas
expansivas, e assim acelerado a
redu¢do do nivel das aguas do
Diltdvio. Quando as aguas do
Dilavio comegaram a minguar,
Génesis aponta para um grande
vento associado a esse evento 7.
Tempestades de vento ciclonicas
poderiam ser preditas a partir de
alteragbes no aquecimento da
atmosfera resultante de intensos
encontros com asteroides duran-
te o Dilavio.

Forgas de tragdo e de gravita-
¢do continuaram atuando depois
que a agua recuou para além
das plataformas continentais
enchendo as bacias oceanicas.
Essa atividade tectonica pds-di-
luviana continua até o presente,
embora com intensidade muito
reduzida. Os principais focos de
atividade tectonica concentram-
-se precipuamente nas fronteiras
poligonais (Figura 4). Como su-
gerido previamente, os oceanos
aquecidos aceleram as rapidas
glaciagoes pos-diluvianas. As
configuragdes climaticas globais
teriam variado de década em dé-
cada a medida que as circulacoes
ocednica e atmosférica se ajus-
tassem a alteragdo da geografia
e a mudanga dos gradientes da
temperatura. Alguns grandes
impactos de asteroides teriam
continuado a ocorrer nesse “Pe-
riodo Quaternario”.

Apés a confusdo das linguas
em Babel, a popula¢ao humana
migrou da Mesopotamia para
regides inexploradas, adaptan-
do-se a um estilo de vida baseado
na caca e na coleta de alimentos
enquanto continuava a se des-
locar em direcdo a novos am-
bientes. Aparentemente deveria
existir um clima mais suave nas
regides setentrionais, permi-
tindo que grandes manadas de
animais adaptados a clima mais
frio, tais como o mamute e o ri-
noceronte lanudo, pastassem nas
tundras e nos prados das este-
pes, da Sibéria ao Alasca 7. No
hemisfério sul, a Australia era
muito mais imida do que hoje,
e regides agora desérticas eram
locais onde existiam cadeias de
lagos de 4gua doce "®. A mega-
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fauna, incluindo mastodontes,
preguicas gigantes e cangurus
gigantes, viveu apo6s o Dilavio,
adaptando-se as regides para
onde migrou apds o Diluvio.

Outro artigo apresentara evi-
déncias a favor de um curto
episodio de atividade tectdnica
concentrada que ocorreu logo
apos ter-se iniciado a dispersao
de Babel. O resultado global foi
a penultima glaciacao verificada
no hemisfério norte, e a rapida
desertificagdo em todas as areas
do sul, com a subita extingdo da
megafauna, bem como de algu-
mas espécies de menor porte.
Muitas manadas de herbivoros
gigantes adaptados ao clima frio
do norte foram congeladas re-
pentinamente “. No hemisfé-
rio sul morreram os marsupiais
gigantes da Austrdlia a medida
que os lagos de agua doce rapi-
damente secavam e as terras de
pastagens circundantes torna-
vam-se aridas 9.

A extingdo da época de Pe-
legue foi catastrofica e ligada a
rapida mudanga do clima. Po-
dem ser verificadas depressoes
causadas por esforcos de tracdo
na crosta apos o Diluvio em am-
pla escala nos continentes, como
por exemplo, na Africa, o Vale
da Depressao (Rift Valley da
Africa Oriental). Evidencia-se
atividade vulcanica ao longo das
fronteiras das caracteristicas po-
ligonais primarias e ao longo de
algumas caracteristicas “ondula-
das” dos poligonos secundarios.
As alteragdes do nivel do mar,
isolando a parte continental
pos-diluviana existente entre a
Asia e as Américas, e depressoes
separando a Australia da Indo-

china sdo eventos que possivel-
mente ocorreram durante a vida
de Pelegue. Atividades geoldgi-
cas pos-diluvianas como estas
poderiam ter dividido as regides
geograficas e isolado populagoes
humanas e animais, o que pode-
ria explicar muitos enigmas bio-
geograficos que preocupam hoje
os bidlogos. 4
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MORFOLOGIA E
GATASTROFISMO

0 conceito de tectdnica de placas, com o
seu coroldrio da deriva continental, tem sido
esposado por vdrios criacionistas. Os adeptos
da Tectonica de Placas catastréficas poderiam
aceitar os processos envolvidos no deslocamento
das placas tectnicas reduzidos a uma escala de
tempo mais condensada e supor que as cadeias
de montanhas, em sua maior parte, surgiram
apds o Diltivio em resultado de um rdpido
deslocamento continental que possivelmente
tivesse sido detonado e motivado por impactos
astrais.

Bernard E.
Northrup
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MONTANHAS,
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TECTONICA DE
PLACAS

Introducao

0conceito de tectonica de
placas, com o seu corola-
rio da deriva continental, tem
sido esposado por varios cria-
cionistas, que procederam sua
adaptacdo para adequa-la ao
curto intervalo de tempo do ca-
tastrofismo que postula uma
Terra recente - Northrup (1968,
1970, 1977, 1980), Austin (Ne-
vins) (1978), Tippetts (1979),
Elliott (1977) e Hansen (1983).
Com base nas evidéncias de que
os continentes no inicio foram
unidos, com o leito do mar se
expandindo posteriormente, es-
ses autores, juntamente comigo,
divisaram uma deriva continen-
tal abrupta, com a separagdo dos
continentes ocorrendo muito
mais rapidamente do que seria
permitido por nossos colegas
uniformistas. Minha conclusao é
que as evidéncias fisicas a favor
de um rapido movimento de pla-
cas sdo encontradas praticamen-
te universalmente.

O cenario da tectonica de pla-
cas tem sido aplicado também
sob o ponto de vista criacionista
paraaorigem e a distribuigao dos
vegetais - Howe (1979) e Nor-
thrup (1979). Northrup (1977,
1979) e Hansen (1983) avaliaram
também as divisdes das ragas hu-

manas em termos de uma rapida
movimentagdo continental.

Ao discutir o papel da tectonica
de placas na formagdo de mon-
tanhas apds o dilavio, ndo deixo
de crer que houve um periodo
de orogenia bastante importante
durante o terceiro dia da cria¢do
(Génesis 1:9-11), assunto sobre o
qual estou preparando um artigo
especifico.

As separacoes dos
continentes ocorreram
durante o Dilavio ou
posteriormente?

Ao voltar-se para a literatura
criacionista sobre a tectonica, o
leitor deve ter em mente que al-
guns criacionistas - por exemplo
Nevins (1978) e Barker (1977)
- tém desenvolvido considera-
¢Oes tedricas defendendo que a
separac¢do dos continentes ocor-
reu durante o Dilavio. Acredito,
entretanto, que ela tenha ocorri-
do algum tempo apoés o Diluavio,
como ja tive ocasido de afirmar:

A identificagdo da separagdo
dos continentes com a ocor-
réncia do Diliivio ignora as
evidéncias obvias existentes na
Africa, em Israel, no Libano e
na Turquia, de que a Grande
Depressdo Africana e sua ex-
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tensdo setentrional foram for-
madas muito depois da emer-
géncia daquelas dreas acima
do nivel do mar. Seja ou ndo
ja adequadamente identifica-
do com Jobab (Génesis 10:29),
conforme sugestdo minha, o
livro de J6 ndo deixa de conter
uma notavel quantidade de re-
feréncias a depressoes, diastro-
fismo, intensa atividade de ma-
rés e fenomenos semelhantes.
Insisto que isso exige a preseng¢a
humana na Palestina durante
os ultimos estdgios da separa-
¢do dos continentes. E ndo de-
vemos ignorar o fato de que a
Depressdo do Jorddo atravessa
estruturas paleozoicas e meso-
zoicas. Ela foi formada bem de-
pois de terem sido depositadas
essas estruturas pelo Diluvio
Biblico e apés o recesso gradual
das dguas. Os depésitos paleo-
zoicos em Israel indicam que
0 mar avangou e recuou repe-
tidamente, pois os estratos do
Paleozoico recente ocorrem en-
tre camadas de rochas de terra
firme. O mesmo é verdade para
os depdsitos mesozoicos, mas
aqui os avangos do mar sdo
menos frequentes, e sdo entre-
meados de depésitos resultan-
tes de erosdo edlica e superficial
nos arenitos da Nubia. Ambas
as séries de depdsitos devem
relacionar-se com Génesis 7:21-
8:3. (Northrup (1977) pp. 2-6.)

Devo acrescentar que o Me-
sozoico apresenta evidéncias de
relacionamento com o longo pe-
riodo de retracio das dguas do
Dilavio, concluo eu, que durou
varios séculos. Estou preparando
também um outro artigo sobre a
improbabilidade de a orogenia
ter ocorrido durante o Diluvio.

Se a separagdo dos continen-
tes tivesse ocorrido ao mesmo
tempo que o Dilavio, dever-se-ia
esperar que o fundo dos oceanos
contivesse hoje depdsitos paleo-
zoicos (originados pelo Diluvio).
Como existem muito poucos
sedimentos paleozoicos nas ba-
cias ocednicas, as migragdes dos
continentes devem ter ocorrido
bem depois do Diluvio. Como
aquilo que os geologos unifor-
mistas chamam de "Paleozoico”
sdo os depositos do Diluvio, es-
tou usando os termos "Mesozoi-
co" e "Cenozoico" com referéncia
aos periodos de sedimentacido
relativamente curtos posterior-
mente ao Diluvio, com duracio
de somente centenas de anos, e
envolvendo eventos tais como
ondas de marés, tempestades de
vento, forma¢do de montanhas
e acao glacial (Northrup, 1977).
As camadas "precambrianas” re-
lacionam-se, assim, com eventos
anteriores ao Diluvio.

Possivelmente o calor
subterraneo resultante
ajudou a formacao das
montanhas

Existe uma tremenda quantida-
de de calor subterraneo que tem
sido liberada através da crosta
nas grandes comogoes vulcani-
cas terrestres. Ao se examinarem
as rochas extrusivas que cobrem
milhoes de quilémetros quadra-
dos de superficie continental e
que levantaram enormes cadeias
de montanhas e formaram vas-
tos planaltos e plataformas in-
sulares, deve-se questionar a sua
origem. Trincheiras, soergui-
mentos, acavalamentos, extru-
soes e explosdes do Mesozoico
e do Cenozoico, constituem um

poderoso testemunho do fato de
que algo gerou enorme quanti-
dade de calor desde meados do
Jurassico até o periodo recente
do Cenozoico. Se o Criador ti-
vesse separado os continentes
rapidamente, teria sido gerado
bastante calor. Durante os anos
pds-diluvianos este excedente de
calor pode ter sido o instrumen-
to em Suas maos para a elevagao
de cadeias de montanhas, planal-
tos e plataformas insulares.

Possivelmente o
vulcanismo poés-diluviano
foi a causa da Idade Glacial

O efeito da vasta quantidade de
calor produzida pelo movimento
dos continentes alguns séculos
ap6s o Dilavio teve sua parte na
configuragdo da catastrofe clima-
tica que afetou a Terra no decor-
rer de varias geragdes. Creio que
também tenha sido o estopim de
uma "idade glacial" talvez durante
a geracdo que constantemente ¢
mencionada no livro de J6. Mi-
nha discussao desse fato e das im-
plicagdes de algumas evidéncias
tem sido grandemente ignorada
ou deixada de lado pelos criacio-
nistas.

Minha conclusio é que os acon-
tecimentos ocorreram da forma
seguinte: As enormes extrusoes
de rocha fundida aumentaram as
temperaturas locais, tanto no fun-
do do mar quanto na superficie
dos continentes, o que foi acom-
panhado pela injegdo de muitos
bilhdes de metros cubicos de va-
por superaquecido na atmosfera.
Isso foi também acompanhado
por vastas explosdes de matéria
particulada injetada na atmosfe-
ra. As explosoes de Krakatoa, do
Vale dos 10.000 Fumos, de Santa
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Helena, de Lassen, e de milhoes
de outras chaminés vulcanicas
que tém proliferado na crosta ter-
restre, todas contribuiram com
seus residuos para o aumento da
densidade da camada de vapor
d'agua atmosférica. Estas condi-
¢Oes atmosféricas desenvolvidas
continuamente desde o inicio
do Cenozoico até a sua precipi-
tacdo, atingiram um climax. As
temperaturas diminuiram conti-
nuamente apds o fim do periodo
Cretaceo. No inicio do periodo
Pleistoceno as condi¢oes se tor-
naram tao severas que alteraram
totalmente o albedo terrestre. O
calor solar, tdo necessario para a
manuten¢ao das temperaturas da
superficie se reduziu tao drastica-
mente que se iniciaram as maio-
res tempestades de neve. Areas
mais temperadas sofreram as
maiores precipitacdes de chuva.
Grandes gargantas como o Black
Canyon do Gunnison, o Green
River Canyon, as gargantas dos
rios Snake e Columbia, e o Grand
Canyon, foram esculpidas através
de estruturas sedimentares estabi-
lizadas, pelo rapido deslocamento
das massas de gelo derretido e da
chuva, e pela drenagem abrupta
das bacias de precipitagao.

Seria mera coincidéncia que os
grandes vulcoes da Terra tenham
sido erodidos e sofrido a atua-
¢do de massas de gelo em des-
locamento, apods sua formagao?
Ou existira nisso uma relagio de
causa e efeito? Seria mera coin-
cidéncia que a Depressao Afri-
cana estendendo-se até o Jordao,
resultante da lenta separagdo das
placas tectonicas, tenha sido seve-
ramente erodida ao longo de suas
extremidades por intensa preci-
pitacdo, e suas extensas fossas ou
"grabens” frequentemente pre-

enchidas por aquela precipitacao
para formar grandes lagos pds-di-
luvianos com dezenas de metros
de profundidade? Ou essas evi-
déncias constituem um testemu-
nho da relacio entre causa e efei-
to com base biblica? Seria mera
coincidéncia que as extremidades
das grandes placas continentais
foram as que mais sofreram gran-
des distor¢des? Ou € esta uma das
multiplas evidéncias de que algo,
alguma poderosa fonte de energia
ndo identificada, praticamente
além da imagina¢do humana, foi
utilizada pelo Senhor para "... es-
tabelecer os limites da habitagdo
da raca humana?" (Atos 17:26)

Os leitores interessados veri-
ficardo que em um ensaio ante-
rior tive oportunidade de tratar
extensivamente desse importan-
te vinculo entre o vulcanismo e
o gelo no mundo pos-diluvia-
no (Northrup, 1977). Hansen
(1983), em seguida, também ar-
gumentei que muitas montanhas
foram formadas pelo surgimen-
to rapido de falhas geoldgicas, e
que mesmo o congelamento dos
mamutes (como o de Beresovka)
deve ter conexao com a tectonica
de placas:

A prépria condigdo do animal
(o mamute), juntamente com
as circunstdancias envolvendo a
sua morte, indica uma situagdo
muito pouco usual experimen-
tada entdo, possivelmente uma
atividade tectonica violenta e
extensa. (p. 207)

A tectonica de placas
morreria por falta de um
mecanismo adequado?

Criacionistas como C. L. Bur-
dick (1980) e R. Daly (1984) tém

afirmado que, independentemen-
te das tentadoras evidéncias que
aparecem nos fosseis ou na confi-
guragdo geografica para encaixar
os continentes entre si, toda tec-
tonica de placas falha em virtude
da auséncia de um mecanismo
suficiente para provocar as falhas
geoldgicas e o movimento das
placas. O que na Terra ou no Uni-
verso poderia ter gerado as forgas
titdnicas necessdrias para provo-
car tdo enormes deslocamentos?
O que poderia ter deslocado a
América do Sul para o oeste com
tanta for¢a que chegasse a ocasio-
nar a Trincheira de Humboldt, a
grande depressao que bordeja e
segue a cadeia sinuosa das cordi-
lheiras situada em sua extremi-
dade? O que poderia ter gerado
a onda de choque necessaria para
deslocar a Africa para o leste e
também centenas de quilometros
para o norte?

Este problema do mecanismo
constitui a questdo crucial en-
frentada por quem quer que pos-
tule grandes deslocamentos das
placas tectonicas, tanto no ritmo
largo dos uniformistas quanto na
transicdo vivace necessdria para
o cendrio adaptar-se a histdria
biblica. Nao existe na Terra for-
¢a alguma capaz de produzir tao
enorme energia cinética.

O catastrofismo de origem
astral foi a principal

forca que provocou

o deslocamento dos
continentes

Se a tectOnica de placas for
na realidade o modelo correto
para a explicagdo da formacao
das montanhas, devemos entio
procurar no Universo as forcas
envolvidas. Talvez como cria-
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cionistas devamos nos sentir
culpados por ignorar as astutas
observagdes de Alan O. Kelly,
colaborador de Dachille (1953),
astro-geologo bastante conheci-
do, docente na Pennsylvania por
muitos anos. Desde seu primei-
ro trabalho em colabora¢do com
Dachille, Kelly escreveu varios
ensaios apoiando e expandindo
suas conclusodes iniciais de que a
Terra tem sido submetida a acdo
intensa e severa de impactos as-
trais, tanto quanto a superficie
lunar (1963, a,b,c; 1966; 1985).
Uma de suas proposi¢oes é que
o grande circulo da baia de Hu-
dson ¢ o local de um antigo im-
pacto. Tenho a impressdo de que
isso possa estar relacionado com
uma breve onda de movimento
continental que ampliou e apro-
fundou o fundo dos oceanos ao
receberem o defluvio dos conti-
nentes. Por outro lado, o cometa
responsavel por esse impacto,
poderia alternativamente estar
relacionado com o surgimen-
to do grande continente tnico
original, no terceiro dia da Cria-
¢do - evento que levou a criagdo
de alguns dos estratos do assim
chamado Pré-Cambriano.

Kelly acha também que o gol-
fo do México foi o local de um
gigantesco impacto, com toda a
probabilidade formado na vio-
lenta e crucial transi¢do entre as
"eras" Mesozoica e Cenozoica -
que eu localizaria nos anos sub-
sequentes ao Diluvio.

Kelly alude a outro possivel
local de impacto, bastante in-
teressante, na costa sudeste dos
Estados Unidos, que, na minha
opinido, pode ter provocado
a depressio no médio Ocea-
no Atlantico. Ele aponta para a

orientagdo arqueada dos Apa-
laches e das montanhas Endless
da Pennsylvania como evidéncia
favoravel, e mostra que esses aci-
dentes alinham-se sobre um cir-
culo com centro nas ilhas Ber-
mudas, especulando entio que
elas possam ter resultado como
as montanhas semelhantes exis-
tentes nos locais de impacto no
centro dos mares lunares.

Tenho também refletido so-
bre os notaveis granitos encon-
trados no centro da Gedrgia,
no Maine e na Pennsylvania, e
estou inclinado a considerar a
possibilidade de que eles consti-
tuam material da crosta recicla-
do, na forma de diques e domos
intrusivos situados sob a beira
da cratera provocada pelo im-
pacto. Esta cratera de impacto
explicaria também o endureci-
mento pds-diluviano dos leitos
de linhito transformados em
antracito nas encostas do leste,
ao contrario do que ocorre mais
ao oeste onde, nas camadas mais
profundas, os carvoes moles ddo
lugar ao linhito. Se a costa les-
te for realmente uma borda de
cratera, esse fato pode ter sido
grandemente obscurecido por
imensas tsunamis provocadas
pelo movimento de separagao
dos blocos continentais. Um
impacto possivel nesse local
poderia ter fornecido a energia
no momento necessario para
provocar o grande processo de
fraturamento da crosta. Unfred
(1984) divisou também a pos-
sibilidade de que impactos de
asteroides tenham deslocado o
eixo de rotagdo da Terra, o que,
conforme ele, teria levado ao
fraturamento, compressao e for-
macao das montanhas.

Minhas afirmagdes a respeito
desses propostos lagos entre im-
pactos astrais e a migracdo dos
continentes sao feitas com algu-
ma hesita¢do e questionamento.
Pode-se pensar, por exemplo,
como a propria vida poderia
ter sido preservada durante tais
eventos catastréficos. A esse res-
peito pode-se lembrar da recen-
te discussao efetuada nos meios
cientificos sobre os perigos de
uma guerra nuclear que poderia
afundar a Terra em um prolon-
gado inverno ou idade glacial.

E de se destacar como os uni-
formistas se tornam catastrofis-
tas facilmente ao considerarem
como os continentes se separa-
ram e as montanhas se formaram.
Nio obstante, fazem eles objecdo
ao Criador permitir catastro-
fes para "estabelecer os limites
da habitagdo da raga humana"
(Atos 17:26). Existe, entretanto,
um problema na nossa aborda-
gem criacionista. Ao examinar,
correlacionar e digerir a grande
massa de evidéncias espalhadas
em todo o mundo a favor do ca-
tastrofismo, detemo-nos sobre
nossas teorias preferidas, consi-
derando os pronunciamentos de
nossos favoritos tedricos cristaos
como sendo o produto inviola-
vel da inspira¢do. Nesse sentido
temos a tendéncia de nos tornar-
mos notavelmente uniformis-
tas, e mais dogmaticos do que
os pesquisadores uniformistas a
cujas conclusdes nos opomos tao
vigorosamente. Portanto, um
Simposio como este, no qual va-
rios participantes pacientemente
compartilham e comparam suas
diferentes opinides sobre a oro-
genia, do ponto de vista criacio-
nista, apresenta um consideravel
valor para a pesquisa.
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Sumario

Existem muitos livros e artigos
nos quais seus autores tém ten-
tado mostrar como as varias ca-
deias de montanhas e planaltos
do sudoeste da América do Norte
foram formados pela migracdo
dos continentes. O leitor podera
consultar Nations e Stump (1981)
e Chronic (1983) como exem-
plos. O advogado da tectonica
de placas catastrdficas, como eu
mesmo, poderia simplesmente
ratificar esses mesmos processos
reduzidos a uma escala de tempo
bem mais resumida, e poderia su-
por que as cadeias de montanhas
em sua maior parte surgiram
apos o Dilavio em resultado desse
rapido deslocamento continental

que possivelmente foi detonado e
motivado por impactos astrais. »
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MORFOLOGIA E
GATASTROFISMO

0 clima envolve muitos mecanismos de
reabilitagdo interligados entre si. A sua
complexidade levanta questoes relacionadas
com as atuais previsoes de alteragoes climdticas.
Defende-se a ideia de que se encontram
embutidos nesses mecanismos limites para
grandes variagoes climdticas.

Ted
Aufdemberge

Ph. D. e colaborador da Creation Research
Society.

VARIACAO E FIXIDEZ
NA CLIMATOLOGIA

Introducao

Itimamente tem desperta-

do consideravel interesse o
assunto do “aquecimento glo-
bal” e a teoria do “efeito estufa”
relacionados com as alteragoes
climéticas. Modelos computa-
cionais voltados a "circulacdo
geral" tém sido desenvolvidos
visando prever os efeitos que o
aumento da concentra¢ao de gas
carbonico na atmosfera podera
exercer sobre o clima futuro da
Terra. Sem exce¢ao, esses mode-
los predizem que a temperatura
média terrestre aumentara, de 1
a 5°C. Os climatologistas ficam
embaragados ao comparar essas
predi¢oes com a realidade. A te-
oria do efeito estufa é tao veros-
simil, e as predi¢des feitas com
base nela sdo tdo ldgicas, que os
cientistas nao se preocupam em
verificar se os modelos nela ba-
seados sdo realmente corretos.
Na realidade, um estudo dos
registros meteoroldgicos efetua-
dos no decorrer do ultimo sécu-
lo, com dados provenientes do
mundo todo, sugere que a maio-
ria das predigdes feitas peca por
excesso.

Uma pesquisa bibliografica
indica que as explicagdes dadas
pelos climatologistas quanto ao
porqué de as predi¢oes serem su-
perestimadas podem ser classifi-
cadas em cinco grupos distintos.
Um desses grupos, creio eu, é de
interesse especial para os criacio-
nistas, pois nele se enquadram os

que acreditam que existem em-
butidos na natureza mecanismos
que impedem que a alteracdo
do ambiente climatico terrestre
(caso ela venha a ocorrer) possa
se dar de forma drastica. Os cli-
matologistas classificados nesse
grupo concluem que, para cada
realimentagdo positiva, existe
também uma realimentag¢do ne-
gativa, ou um conjunto de reali-
mentagdes negativas, que man-
tém a temperatura terrestre no
seu equilibrio atual. Desta for-
ma, se houver um aquecimento
global, sera de pequenas pro-
porcoes. Esses climatologistas
nao afirmam publicamente que
sdo criacionistas, nem se deve-
ria concluir de suas publicagdes
que de fato sejam, embora suas
pesquisas se enquadrem perfei-
tamente bem dentro do modelo
criacionista de variagdes limita-
das em um ambiente criado que
pouco diferiu das condi¢des en-
contradas hoje na Terra.

Existem trés espécies de reali-
mentagdes no sistema atmosfé-
rico terrestre: as realimentagdes
positiva, negativa e termostatica.
Segue-se uma breve descri¢ao de
cada uma delas, com um ou dois
exemplos tirados do estudo da
Climatologia.

Realimentacoes

As realimentagdes sdo altera-
¢oes que podem ocasionar um
efeito espiral, ou "circulo vicio-
so". Uma realimentag¢io positiva
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de temperatura faz com que a
temperatura aumente cada vez
mais. Uma realimentagdo nega-
tiva de temperatura faria com
que a temperatura se tornasse
cada vez menor. Por exemplo,
uma duplicagdo da concentra-
¢do de didxido de Carbono na
atmosfera aumenta a quantidade
de energia incidente sobre a su-
perficie da Terra na propor¢ao
de 5 watts por metro quadrado.
Nao existissem duas realimen-
tacOes positivas, esse aumento
de 2% no valor da energia inci-
dente sobre a superficie da Terra
por si mesmo nao elevaria mui-
to a temperatura terrestre. Tais
processos de realimentacdo que
provocam a ampliacdo do efei-
to de aquecimento resultante do
aumento da concentragdo de di-
6xido de Carbono sdo os seguin-
tes: 1) a realimentacdo devida ao
albedo do gelo, e 2) a realimenta-
¢do devida ao vapor d'agua.

O primeiro desses processos
consiste do seguinte: Uma su-
perficie de neve ou gelo apre-
senta um albedo ou refletivida-
de maior do que o solo ou uma
superficie coberta de vegetacao,
pelo que estas ultimas se aque-
cem mais do que as superficies
de gelo ou neve, aquecendo em
consequéncia também o préprio
ar. A fronteira entre a neve e o
solo, ou entre o gelo e a agua,
encontra-se em uma posi¢ao de
equilibrio que é func¢do da tem-
peratura média global do ar. Se
a Terra sofrer um aquecimento
devido ao efeito estufa, as fron-
teiras neve/solo e gelo/agua des-
locar-se-ao no sentido dos polos,
deixando expostas a incidéncia
dos raios solares uma parcela
maior de terra e de agua. Isso ab-
sorvera mais energia solar inci-

dente, provocando aquecimento
global e fazendo com que a fron-
teira neve/solo se desloque mais
ainda no sentido do polo, resul-
tando mais aquecimento, etc. A
primeira vista isso parece ser um
mecanismo de realimenta¢io
positiva que continuard a atuar
até que deixe de existir neve ou
gelo permanente sobre a super-
ficie da Terra. E de fato é assim
que os climatologistas tratam a
questdo desta realimentagao.

Ellsaesser (1984), entretanto,
acredita que o efeito de realimen-
tacdo do gelo em conexdo com o
albedo esteja sendo superestima-
do, se ndo estiver mesmo sendo
considerado no sentido oposto
a realidade. Em outras palavras,
julga ele que a realimentacao,
no caso, possa ser negativa ou
positiva, porque o gelo e a neve
apresentam um forte efeito de
isolamento térmico. Raciocina
ele, portanto, que uma cobertura
de gelo ou neve reduz a perda de
calor sensivel e calor latente du-
rante o inverno, o que represen-
taria um aquecimento da Terra.
Desta forma, o aquecimento glo-
bal, que reduziria a cobertura de
gelo e neve, a longo termo res-
friaria (e ndo aqueceria) a Terra,
constituindo uma realimentagao
negativa (e nao positiva).

Existe ainda o segundo proces-
so, que se julga duplicar o efeito
de aquecimento provocado pelo
aumento da concentracdo de
gas carbdnico. O vapor d'dgua
as mais das vezes é parte de uma
malha de realimenta¢do posi-
tiva. Quanto mais quente o ar,
mais dgua evaporard. Este vapor
d'agua absorvera entao radiacao
terrestre que, ao longo de uma
cadeia de acontecimentos, aque-

cera o ar, que por sua vez provo-
card a evaporagao de mais agua.
Quando este processo de reali-
mentagdo positiva ¢ embutido
nos modelos de circulagio geral,
o aquecimento global estimado
¢ aproximadamente o dobro do
aquecimento predito quando
somente é aumentada a concen-
tracdo do didxido de Carbono,
sem se considerar esta outra re-
alimentacdo.

O vapor d'agua se condensa,
sob condi¢bes adequadas, para
formar nuvens. Desta forma ele
também se insere em uma ma-
lha de realimentagido negativa.
Ao ser esse fato considerado
juntamente com o mencionado
processo de realimentagao posi-
tiva devido ao vapor d'agua, esta
combinacdo cria uma cadeia de
realimentacdo termostatica, que
provoca a oscilagdo da tempe-
ratura em torno de um valor de
equilibrio. Quanto mais quente
o ar, mais vapor d'agua ele po-
dera conter, e quanto mais vapor
d'dgua o ar contiver, mais goti-
culas poderdo ser formadas nas
nuvens. Quanto mais goticulas
existirem nas nuvens, mais ener-
gia solar incidente sera refletida.
Isso resfria a Terra, o que reduz
a evaporacdo, que por sua vez
reduz a cobertura de nuvens, o
que entdo permitird que mais
energia radiante proveniente do
Sol aquega a Terra, e assim su-
cessivamente. Esta realimenta-
¢do termostdtica se torna mais
complexa pelo fato de que as nu-
vens também refletem a radiagdo
infravermelha proveniente da
Terra, de tal forma que ela vol-
ta a ser absorvida pela superficie
terrestre, o que por sua vez aque-
ce a Terra. Deve ser observado,
também, que, ao invés de aque-
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que a luz do Sol
passe por eles.

Parte da energia

Esses mesmos gases, porém,
retém grande parte do calor
gerado pela luz do Sol. Este
calor é refletido de volta para a
superficie pelas moléculas dos
gases do Efeito Estufa, gerando
mais calor.

Gases do Efeito Estufa

Esquema simplificado do “efeito estufa”

cer a Terra esta retro-radiacdo
pode armazenar-se em tecidos
vegetais através da fotossintese,
ou pode também armazenar-se
sob a forma de calor latente de
vaporiza¢do, no caso em que for
utilizada para evaporar agua. Em
ambos os casos o fluxo de ener-
gia correspondente seria retira-
do do sistema durante um certo
periodo. No primeiro caso, além
da energia seria também retira-
do da circulagao no sistema o gas
carbOnico responsavel pelo efei-
to estufa.

Até recentemente se pensava
que os efeitos de realimenta¢do
positiva e negativa das nuvens se
compensavam e, portanto, nao
precisavam ser levados em con-
ta nos modelos climaticos. Ou
ainda, se a realimentagao positi-
va predominasse, que as nuvens
poderiam ser tratadas como um
gas que produzisse o efeito estu-
fa. Medidas de radiacao recentes
efetuadas por satélites, dentro da
“Experiéncia do Balango de Ra-
diagdo Terrestre” (ERBE, sigla
de Earth Radiation Budget Expe-
riment) indicam hoje que predo-

mina a realimenta¢do negativa
(Ramanathan et al., 1989). O re-
sultante efeito de resfriamento é
maior nos oceanos, nas latitudes
médias e altas, exatamente onde
os modelos de circulagio geral
padrao predizem o maior aque-
cimento. A concluséo é, portan-
to, de que as nuvens produzem
um efeito final de resfriamento
da Terra, e que pequenas alte-
racOes nos fatores de inter-rela-
cionamento entre radiagdo solar
e nuvens podem desempenhar
um papel significativo como me-
canismos de realimentagdo atu-
ando sobre o clima. Serd interes-
sante verificar se esta conclusao
podera resistir ao teste do tempo.

Existe uma outra cadeia de re-
alimentagdo termostatica. Como
o didxido de Carbono se dissolve
mais facilmente na agua fria, o
aquecimento global deveria fazer
com que fosse liberado gas car-
bonico dissolvido na agua. Isto
aqueceriaa Terraatravés do "efei-
to estufa”, o que liberaria mais
diéxido de Carbono dos ocea-
nos, que por sua vez provocaria
mais aumento na temperatura, e

assim sucessivamente. Existem,
entretanto, pesquisas que indi-
cam que a premissa inicial nao
¢ verdadeira. Taro Takahashi
(Anon., 1987), do “Observatorio
Lamont-Doherty” da Universi-
dade Columbia, testou amostras
de agua retiradas do norte do
Oceano Pacifico e descobriu que
durante os meses de verao ¢ ab-
sorvido mais diéxido de Carbo-
no, ao contrario do que seria de
se supor, com os conhecimentos
atuais. Takahashi sugere duas ra-
zOes para essa inesperada obser-
vacdo: 1) A fotossintese efetuada
pelo plancton é maior durante o
verdo, consumindo mais diéxido
de Carbono, e 2) durante os me-
ses de verao, quando as camadas
superficiais do oceano se aque-
cem, sdo eliminadas correntes
de convec¢do, que normalmente
trazem didxido de Carbono para
a superficie. Se essa explicagdo
for confirmada, a realimenta¢ao
positiva, que foi suposta, tera de
ser tratada como uma realimen-
tagdo termostatica que opera da
seguinte forma: Quanto mais
quente a Terra se torna, mais
diéxido de Carbono sera consu-
mido, o que resfriard a Terra, e
consequentemente aumentara o
diéxido de Carbono, que aque-
cera a Terra e provocard a dimi-
nuig¢do do diéxido de Carbono, o
que fara com que a temperatura
fique oscilando em torno de al-
gum valor de equilibrio.

Certos fitoplanctons excretam
sulfeto de dimetila (DMS, sigla
de dimethysulfide em Inglés) nas
aguas do mar. Parte deste DMS
penetra na atmosfera e se oxida
formando sulfatos na forma de
aerossois, que constituem nucle-
os de condensagdo para a forma-
¢do de goticulas nas nuvens. As
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nuvens assim formadas refletem
ainsolagdo. Além do mais, as go-
ticulas formadas nas nuvens em
torno dos nucleos de condensa-
¢do provenientes do DMS sdo
mais refletivas que as goticulas
formadas em torno de outros
nucleos de condensagdo. A reali-
mentagdo termostética ocorre da
forma seguinte: O aquecimento
global aumenta o crescimento
do fitoplancton, o que aumenta a
produgdo de DMS. Isso aumenta
o numero de goticulas nas nu-
vens, o que aumenta o albedo, e
portanto diminui o aquecimen-
to, o que diminui o crescimento
do fitoplancton. A diminuigdo
do DMS diminui o numero de
goticulas nas nuvens, o albedo
diminui e a terra se aquece, e a
temperatura continua oscilando
(Gribbin, 1987; Andreae, 1989).

Lindzen (1990, pp. 292-297)
entende que, a medida que o di-
6xido de Carbono aumenta, ele
passa a atuar como num efeito
estufa aquecendo a atmosfera, o
que aumenta a convec¢ao, crian-
do nuvens cimulo-nimbus que
carregam o ar quente umido pro-
veniente da troposfera inferior
levando-o para a troposfera supe-
rior. Durante este processo, o ar
se resfria atingindo valores abai-
xo do ponto de orvalho, o que re-
move dele o vapor d'agua, que em
seguida se precipita. Esta combi-
na¢do de processos alimenta a
atmosfera superior com ar seco
permitindo que o calor latente
removido da superficie da Ter-
ra e liberado acima das camadas
que contém maior parte do gas
que provoca o efeito estufa, seja
irradiado pelo espaco, resfriando
a Terra. Este conjunto de proces-
sos representa outro mecanismo
de realimenta¢ao termostatica.

Existem outras malhas de reali-
mentag¢do envolvidas no aqueci-
mento global que se relacionam
com o sistema atmosfera/oceano
e com o sistema atmosfera/vege-
tagdo. Uma delas é descrita por
Bakun (1990): O aquecimento
global aumenta o nivel do oce-
ano, o que aumenta a bruma na
proximidade das areas costeiras
desérticas, que por sua vez au-
menta a aridez no interior, po-
dendo provocar a sedimentagdo
de matéria organica nao oxidada.
Isso diminuiria a concentragdo
de gas carbonico atmosférico,
provocando resfriamento devido
a reducao do efeito estufa.

A presenca dessas malhas de
realimentagdo termostatica na
natureza traz amplo apoio ao
ponto de vista criacionista de
que é limitada a variabilidade
ambiental encontrada na natu-
reza. O fato de que este limite a
variabilidade permanece den-
tro de um intervalo adequado a
existéncia humana apoia o ponto
de vista de que a Terra foi criada
para ser habitat do ser humano.

Conclusao

Nao se deve tirar a conclusdo
de que, como 0o mundo contém
esses ciclos auto-regulatérios,
ndo precisamos nos preocupar
com as crescentes concentragoes
de gases que provocam o efeito
estufa na atmosfera. Deveria-
mos realmente nos preocupar
com isso e fazer todos os esfor-
¢os para a diminuicao do nivel
desses gases, ou pelo menos para
evitar o aumento desse nivel.
Isso é especialmente verdadeiro
no que diz respeito aos gases que
ndo fazem parte dos que foram
criados na ordem natural. Exis-

tem razdes muito mais pondera-
veis para limitar a emissdo de gas
carbdnico do que a possibilidade
do aquecimento global. Dentre
elas avulta a de que os combus-
tiveis fosseis, que constituem a
principal fonte de produgdo de
gas carbOnico, sdo recursos nao
renovaveis vitais para a moderna
civiliza¢ao ocidental.
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llustracao de parte dos efeitos resultantes de um impacto meteoritico sobre a superficie da Terra
(Museu Nacional, Setor de Meteoritos, Rio de Janeiro)

Existem amplas evidéncias, provenientes de crateras fésseis, de que,
durante o Diltivio, a Terra (na realidade o Sistema Solar) esteve exposta
a um intenso influxo de corpos asteroidais.

Quando as aguas do Diltvio comegaram a minguar, Génesis aponta
para um grande vento associado a esse evento.

Tempestades de vento ciclénicas poderiam ser preditas a partir de
alteracdes no aguecimento da atmosfera resultante de intensos encon-
tros com asteroides durante o Diltvio.

(Citagao de trecho do artigo "Geodinamica Diluviana e Pds-diluviana:

Um Modelo da Tera em Expansao", publicado neste nimero da Folha
Criacionista.)

t CLIMAS DIVERSOS DA TERRA A

(Este Quadro foi acrescentado a primeira edicao deste niumero da Folha Criacionista)

Mapa com a classificagao dos climas elaborado por K6ppen-Geiger

(Universidade de Melbourne)
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Contact : Murray C. Peel (mpeel@unimelb.edu.au) for further information

(Peel et al - 2007)

O critério para a classificacao dos climas indicados pelas diferentes cores encontra-se em

\ http://people.eng.unimelb.edu.au/mpeel/koppen.htmi )
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jornais brasileiros de grande
tiragem sdo transcritas a seguir, a
titulo de divulgagdo da teoria da
deriva dos continentes.

Duas noticias publicadas por

A primeira delas foi publicada
pelo matutino carioca “O Globo”
de 22 de maio de 1984, na sua
secgdo “Ciéncia e Vida”, veicu-
lando informagdes divulgadas
pela NASA, com o titulo “Medi-
¢do prova que os continentes se
movem”:

Cientistas da “Administra-
¢do de Aeronautica e Espago”
(NASA) dos EUA encontraram
pela primeira vez provas de que
0s continentes se movem, com
a medicido desses movimentos.
Segundo um estudo ontem di-
vulgado pelo jornal Washington
Post, o Oceano Atlantico estd se
alargando 1,5 cm por ano, en-
quanto o norte e o sul da Cali-
férnia, que se encontram em
diferentes plataformas continen-
tais, se comprimem a um ritmo
de quase 7 cm anualmente.

Depois de cinco anos de estu-
do, utilizando raios laser e ra-
diotelescdpios instalados em 12
paises, os cientistas da NASA
calcularam também que a Aus-
tralia e a América do Norte estao
se separando a um ritmo de pou-

co mais de um centimetro por
ano e que o Havai e a América
do Sul se aproximam cerca de 6
cm a cada ano. “Comecamos a
ver em primeira mao realmente
o movimento dos continentes” -
disse David Smith, da NASA.

Os movimentos dos continen-
tes tém sido a base da Geologia
desde que essa ciéncia comegou
a ser estudada, mas esta é a pri-
meira vez que os deslocamentos
conseguem ser medidos com
precisdo. Até ha pouco tempo,
acreditava-se que os movimen-
tos se produziam por mudanga
de temperatura na superficie da
Terra. A tendéncia atual, no en-
tanto, é considerar que os con-
tinentes se encontram em uma
espécie de flutuagdo sobre a base
rochosa que forma o “coragdo”
da Terra. Pequenas mudangas
em seu nucleo incandescente
criam forgas que movem a massa
situada sobre ele.

Segundo David Smith, que ¢
um dos autores do estudo, quan-
do foi iniciada a medi¢ao houve
alguma incerteza até que os geo-
logos aprenderam a discernir en-
tre os movimentos reais e os cor-
rimentos de terra em torno dos
aparelhos de medigdo. "Estamos
deslumbrados porque cada vez
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somos capazes de ver mais e mais
coisas. A principio, observamos
os movimentos na Califérnia e
no Havai, mas agora comega-
mos a detectar o alargamento do
Oceano Atlantico entre a Europa
e América do Norte" - declarou
o cientista.

A NASA utiliza duas técni-
cas para medir os movimentos
em dois locais da Terra. Na pri-
meira, raios de luz sdo dirigidos
contra os espelhos especiais do
satélite artificial "Lageos”, locali-
zado a pouco mais de cinco mil
quilometros de altitude. Esses
mesmos raios sdo captados de
volta em outro continente. A se-
gunda técnica consiste em medir
as variagdoes do intervalo com
que sdo recebidas as radiagoes
emitidas por uma fonte como
um "quasar’ (estrela situada a
grande distdncia da Terra) em
radiotelescopios instalados em
dois continentes diferentes. Em
ambos os métodos as variagoes
de tempo revelaram o movimen-
to relativo dos dois pontos de re-
cepgdo e puderam ser traduzidos
em unidades de medida.

A teoria do movimento dos
continentes tem quase um sécu-
lo e seu primeiro defensor foi o
cientista alemao Alfred Wegener.
Mas somente agora, com a medi-
¢do desses movimentos, ela pode
ser comprovada cientificamente.

A segunda noticia foi publicada
pelo matutino paulistano "A Fo-
lha de Sdo Paulo” de 27 de agosto
de 1991 em sua sec¢do "Outras
Noticias - Ciéncia”, com o titulo
"Fossil _argentino reforca super-
continente”:

Um dente de ornitorrinco -
mamifero que sé existe hoje na
Austrdlia - com 62 milhoes de

anos (sic) foi encontrado no sul
da Argentina. O achado, anun-
ciado ontem, sera apresentado
na revista britdnica Nature. A
descoberta é mais uma evidéncia
para a teoria segundo a qual os
continentes estavam todos uni-
dos ha 150 milhoes de anos. Esse
“supercontinente” é conhecido

como Pangeia.

Até o fossil ser encontrado,
em fevereiro deste ano, nao ha-
via nenhuma indica¢ao de que o
ornitorrinco tivesse existido em
outro local do globo. O dente
do ancestral do ornitorrinco foi
achado por um aluno do profes-
sor Rosendo Pascual da Univer-
sidade Nacional de La Plata, em
sitio localizado 1.500 km ao sul
de Buenos Aires. “O dente era
de um tipo muito diferente. Nds
levamos muito tempo para per-
ceber que ele estava relacionado
com os monotremados” (grupo
do qual faz parte o ornitorrinco),
disse Pascual.

O ornitorrinco é um mamife-
ro especial: tem pelos, mas poe
ovos e possui bico e membros
semelhantes aos de um pato.
Atualmente os ornitorrincos sio
desdentados. Foi somente ao ler
um trabalho australiano de 1975,

EQUATOR

GONDWANIDES TRENCH

sobre o ancestral da espécie, que
Pascual fez a ligacéo.

A descoberta apoia a hipotese
de que até 60 milhdes de anos
atras (sic) a Australia e a Nova
Zelandia estavam ligadas, através
da Antartida, ao que atualmente
¢ a América do Sul. Esses trés
blocos, juntos com o que hoje sao
Africa, peninsula Arébica, India
e Antartida, formavam o Gon-
dwana, um enorme continente
que era a por¢ao sul da Pangeia.
A posterior separa¢ao deu ori-
gem a todos os continentes do
hemisfério Sul, mais a India.

A teoria da Pangeia foi formu-
lada em 1912 pelo aleméo Alfred
Lothar Wegener (1880-1930).
Segundo essa ideia, todos os con-
tinentes, que eram separados, se
uniram entre 570 milhoes e 230
milhdes de anos atras. A separa-
¢do entre a Australia e a Antartida,
que ainda estava ligada a América
do Sul, ocorreu ha cerca de 50-60
milhdes de anos (sic). Segundo o
professor do Instituto de Bioci-
éncias da USP, Antonio Carlos
Rocha Campos: “O achado vem a
favor das teorias sobre o Gondwa-
na, ja que tem idade semelhante a
da separacio dos continentes”. &

Reconstrucao feita por
Golonka, J., Ross, M.l., and
Scotese, C.R. em 1994

(Ref. “Phanerozoic
paleogeographic and
paleoclimatic modeling
maps’, in A.F. Embry, et
al., eds., Pangaea: Global
environments and resources.
Canadian Society of
Petroleum Geologists,
Calgary, Canada, 1-47)
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DINOSSAUROS,
COMETAS E VULCOES

Michael Rampino, professor

assistente do Departamen-
to de Ciéncias Aplicadas da "New
York University” e consultor da
NASA, escreveu interessante arti-
go com o titulo acima, publicado
no "New Scientist” de 18 de feve-
reiro de 1989. Transcrevem-se a
seguir alguns trechos desse artigo,
que poderdo interessar mais dire-
tamente nossos leitores no contex-
to dos assuntos cobertos por este
ntimero da Folha Criacionista.

Durante os ultimos anos os
gedlogos tém debatido calorosa-
mente a razao pela qual os dinos-
sauros foram extintos ha cerca
de 66 milhdes de anos. [Eviden-
temente o autor coloca-se dentro
da moldura conceitual evolucio-
nista que admite intervalos de
tempo extremamente grandes
para a historia geoldgica de nos-
so planeta. Independentemente
dessas suposicoes de ordem cro-
noldgica, o artigo ndo deixa de
ser interessante em fungdo dos
demais aspectos qualitativos en-
volvidos.]. De um lado dos de-
bates estdo os cientistas que ale-
gam que a extingdo resultou da
colisdo de um enorme meteoro
com a Terra. Do outro lado estdao
os que defendem serem as erup-
¢Oes vulcanicas as responsaveis.
Novas evidéncias sugerem que
ambos os grupos podem estar
corretos, e que o impacto de um
asteroide poderia ter provocado
o inicio da atividade vulcanica.

Ha cerca de oito anos, um gru-
po da Universidade da Califor-

nia, em Berkeley, liderado por
Luis Alvarez, detentor do Pré-
mio Nobel de Fisica, e seu filho
Walter Alvarez, gedlogo, iniciou
essa controvérsia com a sugestdo
de que um cometa ou asteroide
de 10 km de dimensao tivesse
colidido com a Terra, ocasio-
nando uma imensa nuvem de
poeira. Isso teria ocasionado um
periodo de escurecimento e de
frio em todo o mundo, matan-
do as plantas que dependem da
fotossintese, e destruindo as ca-
deias alimentares das quais de-
pendem outros organismos, em
cuja extremidade se localizavam
os dinossauros. Os pesquisado-
res basearam suas alegacdes na
descoberta de altos niveis de um
elemento-traco, o Iridio, quimi-
camente relacionado com ou-
tros elementos raros na Terra
- como Platina, Osmio e Ouro
- porém encontrados em maior
abundancia nos meteoritos. O
grupo de Alvarez e outros ged-
logos detectaram esses elemen-
tos em sedimentos depositados
ha cerca de 66 milhées de anos,
quando foram extintos muitos
animais e plantas, além dos proé-
prios dinossauros. Os depdsitos
sedimentares ocorrem na fron-
teira entre os periodos Cretaceo
e Terciario - a fronteira K/T.

Cientistas de Berkeley e outros
grupos mostraram que a ano-
malia verificada na quantidade
de Iridio na fronteira K/T se es-
tende através do mundo todo.
Acompanhando esses elementos

encontram-se graos minerais
apresentando conjuntos de finas
linhas de intersec¢do (sinal ca-
racteristico de choque intenso),
ténues esférulas assemelhando-
-se a goticulas de rocha que es-
teve em estado de fusdo, e uma
concentragdo de fuligem. Todos
esses sinais sao consistentes com
o impacto de um cometa ou tal-
vez varios impactos seguidos de
uma nuvem de poeira e uma con-
flagracao global. Os sedimentos
encontrados na fronteira K/T
sugerem também que ocorreram
outros aspectos catastroficos tais
como chuva d4cida e gigantes-
cas ondas oceénicas (tsunamis).
Extinguiram-se praticamente no
mesmo instante cerca de 70%
das espécies entdo vivas no pla-
neta - tudo, desde o fragil planc-
ton oceanico até aos gigantescos
dinossauros. Os cientistas que
apoiam a teoria do impacto acre-
ditam que as evidéncias fisicas
a seu favor sdo tdo inequivocas
que o assunto nido mais admite
discussoes. Nao ha nenhuma ou-
tra maneira de explicar a distri-
buigao de Iridio e graos minerais
que foram submetidos a choque,
existentes no mundo todo.

Os pesquisadores que suge-
rem que a atividade vulcanica
constitui a causa das extingdes
baseiam sua interpreta¢do par-
cialmente nos relatérios de que
os vulcoes modernos no Havai
expelem vapores ricos em Iridio,
provavelmente provenientes do
fundo do manto da Terra, onde
tais elementos sao mais comuns
do que na crosta. Os defensores
do vulcanismo alegam que erup-
¢oes vulcénicas podem produ-
zir graos minerais submetidos a
choque e esférulas semelhantes
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as encontradas na fronteira K/T.
Juntando essas informagdes, pa-
rece que um intervalo de violen-
to vulcanismo poderia explicar
todas as caracteristicas an6malas
das camadas sedimentares da
fronteira K/T.

... Dewey McLean do Virginia
Polytechnic Institute nos Estados
Unidos, e outros, conseguiram
novas evidéncias a favor do vul-
canismo. Eles destacaram que o
vasto derramamento de lava ba-
saltica que forma os “trapes” en-
contrados em Deccan, na India
- uma série de gigantescos pata-
mares com o formato de platos
- ocorreu na época das extingoes,
no fim do periodo Cretaceo.
Existem, assim, amplas evidén-
cias de grande atividade vulca-
nica na época das extin¢des do
K/T. ... Numerosos pesquisado-
res foram levados a propor que
as erupgdes relacionadas com
Deccan deveriam ter ocasionado
as extingoes.

Célculos recentes efetuados
por nosso grupo no Goddard
Institute for Space Studies da
NASA, em Nova York, sugerem
que as maiores erup¢oes indivi-
duais de lava basaltica, que po-
dem ter envolvido a produgéo de
até 1000 quilometros cubicos de
lava em menos do que uma se-
mana, poderiam ter trazido a su-
perficie enormes fontes de lava
incandescente, introduzindo na
atmosfera cinzas e gases, conse-
quentemente. Grandes erupgoes
de basalto poderiam ter provo-
cado efeitos ambientais ampla-
mente disseminados, produzin-
do talvez um severo "inverno"
semelhante ao propalado “inver-
no nuclear”, com chuva acida,
escurecimento do céu e resfria-

mento do clima devido a densas
nuvens de aerossois de acido sul-
furico. Mesmo nao sendo a cau-
sa principal das extingdes, tais
erupgoes poderiam ter tornado
mortais as condi¢des ambientais
para muitas espécies de plantas e
animais.

A teoria do impacto apresenta
o problema de ninguém ainda
ter descoberto uma cratera de
impacto suficientemente grande
na fronteira K/T. Conhecemos,
sem duvida, diversas crateras
com idades provaveis da ordem
de 66 milhoes de anos, ai inclu-
ida a Manson Crater em Iowa,
que tem 40 quilometros de di-
ametro. Entretanto, ndo existe
nenhuma cratera com 100 a 200
quilometros de didmetro, que é
o que se deveria esperar do im-
pacto de um grande asteroide
ou cometa, conforme proposto
por Walter e Luis Alvarez. Resta
a possibilidade de que o grande
asteroide ou cometa tenha cai-
do no mar, e a sua cratera tenha
desaparecido no interior de uma
trincheira oceanica.

A coincidéncia entre um im-
pacto de grande proporgdo e o
vulcanismo observado na fron-
teira K/T dos trapes de Deccan
levanta outra possibilidade - o
impacto poderia ter provoca-
do as intensas erupg¢des de lava
basaltica. Nesse caso, o local do
impacto estaria algures, sob os
200.000 quilémetros quadrados
das lavas de Deccan. Isso se justi-
ficaria em funcdo da capacidade
dos grandes impactos de pene-
trar a crosta terrestre e o manto
superior, possivelmente causan-
do um derramamento do mate-
rial proveniente do manto. Re-
centes modelagens de impactos

de corpos de grande dimensao,
como asteroides, sugerem que
eles podem provocar crateras
profundas. Resultados obtidos
em um novo modelo sugerem
que uma cratera de 100 a 200
quilometros de didmetro teria
inicialmente a profundidade de
20 a 40 quilometros, o bastante
para facilmente penetrar a fina
crosta oceanica e transpassar a
crosta continental mais espessa,
e alojar-se no manto terrestre.

A remogdo do terreno sobre a
crosta e 0 manto superior teria
efeitos imediatos. A escavagdo
profunda exporia a rocha aque-
cida (600 °C) do manto, que fi-
caria a superficie, provocando
uma erupgao “vulcanica” explo-
siva. As rochas no interior do
manto superior estdo proximas
do seu ponto de fusdo, mas nio
se fundem devido a pressao das
rochas da crosta e do manto que
se situam acima delas. David Alt,
da Universidade de Montana, e
outros, sugerem que se essa car-
ga fosse retirada subitamente, a
rocha do manto parcialmente se
fundiria. Esta fusdo resultante da
supressdo de pressdo criaria um
reservatorio de magma ou ba-
salto fundido no manto superior
que comegaria a se deslocar para
cima. Poder-se-ia esperar que o
magma provocasse uma inunda-
¢do de lava basaltica ao encontrar
o seu caminho para a superficie
ao longo de fissuras na camada
sélida rochosa da crosta terrestre.

A lava soterraria tudo que esti-
vesse em seu caminho, incluindo
os tragos da propria cratera que
tivesse provocado a ruptura. O
resultado seria uma “mancha
quente” no manto, um ponto
fraco em que vulcdes poderiam
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Os po

ntos vermelhos indicam a localizacao de vulc6es em manchas quentes. As linhas vermelhas indicam a migracao das manchas quentes

a partir da movimentacao das placas tectonicas. O relevo submarino é desenhado sobre o fundo azul dos oceanos.

As manchas quentes ocasionam as depressées entre os continentes, cuja migracao divide o derramamento basaltico entre as margens opostas do

novo leito oceanico.

for¢ar caminho para a superfi-
cie. Na realidade os derrames de
basalto comumente marcam os
pontos onde as manchas quentes
no manto iniciaram sua forma-
¢do sob os continentes. Os trapes
de Deccan, por exemplo, mar-
cam o inicio da atual Mancha
Quente das Ilhas de Reunido.
Desde a erup¢ao das lavas de
Deccan, a India se deslocou rapi-
damente para o norte, deixando
a mancha quente ativa no manto
bem para tras, no sul do Ocea-
no Indico. Um rasto da mancha
quente, sob a forma de uma tri-
lha de ilhas vulcénicas incluindo
as Chago-Laquedivas e os platds
das Mascarenhas a leste de Ma-
dagascar, conecta o basalto dos
trapes de Deccan com a Mancha
Quente das Ilhas Reunido.

Em alguns casos, as lavas ba-
salticas encontradas em locais
independentes claramente fize-
ram parte de um mesmo derra-
mamento de rocha fundida que
se dividiu posteriormente quan-
do os continentes migraram. Por

exemplo, os basaltos da Serra Ge-
ral na América do Sul, que tém
aproximadamente 130 milhoes
de anos, eram a continuagdo
dos basaltos da mesma idade do
sudoeste da Africa, antes que o
espalhamento do Oceano Atlan-
tico meridional os deslocasse
entre si. O ponto no qual se ini-
ciou a erupg¢ao do basalto fundi-
do é marcado hoje pela mancha
quente da ilha Tristdo da Cunha
na cadeia oceanica do Atlantico
Sul, e rastos de cadeias vulcéni-
cas inativas conectam ambos os
derramamentos basalticos com a
mancha quente atual.

Qual o tamanho que deveria
ter uma cratera para provocar o
inicio do vulcanismo com der-
ramamento de basalto? A maior
cratera de impacto tipica conhe-
cida nos continentes é a cratera
de Popigai, na Sibéria, com di-
ametro de 100 quilometros. Ela
tem 39 milhdes de anos, e em-
bora esteja preenchida com ca-
madas de rocha derretida pelo
impacto, ndo apresenta evidén-

cias de vulcanismo significativo.
Estruturas de impacto maiores e
profundamente erodidas encon-
tradas em Sudburg, em Ontario,
e Vredefort, na Africa do Sul
(ambas com aproximadamente
2 bilhdes de anos) tém cerca de
140 quilometros de didmetro, e
claramente apresentam evidén-
cias de erupgdo proveniente do
manto terrestre. Uma cratera
consideravelmente menor, tal-
vez s6 com 20 quildmetros de
didmetro, seria suficiente para
causar vulcanismo se ela ocor-
resse na crosta mais fina do lei-
to ocednico, ou sobre uma area
continental especialmente ativa
- por exemplo na jungdo de duas
placas da crosta.

... O ponto de vista de que as
alteragoes geoldgicas sdo provo-
cadas por impactos extra-terres-
tres representa a unificacdo de
importantes eventos na historia
da Terra com processos astro-
fisicos que atuam na escala ga-
lactica. A teoria da extingao em
massa provocada por impacto
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Os impactos podem provocar erup¢oes quando a pressao derrete as rochas aquecidas situadas

no manto, sob a crosta terrestre.

conduziu a promissores novos
caminhos de investigagdo com
a descoberta do possivel papel
desempenhado por for¢as extra-
-terrestres na provocagdo de
vulcanismo e outros processos
geologicos. O efeito de impactos,
seguidos de atividade vulcénica,
foi profundo na histdria bioldgi-
ca terrestre.

... Ndo mais deveria parecer
paradoxal que as extingdes em
massa se correlacionam com im-

pactos, episddios de vulcanismo,
inversaio do campo magnético
terrestre e alteracdes nos movi-
mentos das placas, na tectonica
e no nivel dos oceanos. Os im-
pactos podem prover o gatilho
para os pulsos da atividade geo-
légica. O resultado final seria o
reconhecimento de que as alte-
ra¢des ambientais de longo ter-
mo podem ampliar os eventos
repentinos causados pelos im-
pactos que abalam os sistemas

bioldgico e geolédgico terrestres.
Essa podera ser a proxima revo-
lugao a verificar-se nas Ciéncias
da Terra.

Sem duvida a revolugdo que se
estd verificando hoje em dia nas
Ciéncias da Terra é a aceitagdo
gradual (e ndo poderia deixar de
sé-lo ...) do Catastrofismo, que
aos poucos vai conquistando seu
lugar em contraposi¢do ao Uni-
formismo que durante tanto tem-
po dominou o pensamento cien-
tifico. Em particular, cada vez
mais se acumulam evidéncias fa-
vordveis a uma catdstrofe global
como o Diluvio biblico.

Quanto as datagoes dos even-
tos, abrangendo milhoes e bilhoes
de anos, resta ainda a necessi-
dade de outra revolugdo. ... Su-
gerimos a esse respeito consultar
artigos anteriormente publicados
na Folha Criacionista, como os
seguintes:

o "Um exame critico da data-
¢do radioativa das rochas”, de
Sidney P. Clementson, Folha
Criacionista numero 3, pdgi-
nas4a l12.

o "Datagdo com Radiocarbo-
no", de R. H. Brown, Folha
Criacionista numero 1, pagi-
nas 17 a 26. 9

CAUSA EXTRA-TERRESTRE DA
EXTINCAO DO
CRETACEO-TERCIARIO

numero de 6 de junho de
1980 da revista "Science”

apresentou o artigo com o titulo
acima, de autoria de Luis W. Al-

varez e Walter Alvarez, e colabo-
radores. Foi este o artigo que pro-
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vocou uma verdadeira revolugdo
na maneira de encarar o registro
geologico, por defender uma tese
catastrofista em contraposi¢do ao
Uniformismo, ou Gradualismo,
que desde Lyell e Hutton passou
a integrar a estrutura conceitual
das Geociéncias. Desde sua pu-
blicagdo, passou a ser citado com
frequéncia, e a sua tese referente
a extingdo dos dinossauros devi-
do ao impacto de um asteroide
com a Terra cada vez mais se po-
pularizou ndo sé no ambito cien-
tifico como também nos meios de
divulgacdo em geral.

Dada a importancia deste tra-
balho, reproduzimos abaixo
alguns trechos seus que prova-
velmente apresentam maior inte-
resse para nossos leitores. Eviden-
temente sua abordagem, apesar
de catastrofista, enquadra-se in-
teiramente dentro da conceitu-
agdo evolucionista da escala de
tempo geologico. Ndo obstante,
numerosas afirmagoes dos auto-
res podem igualmente ser inter-
pretadas a luz da estrutura con-
ceitual criacionista, que admite
uma Terra recente.

No periodo de 570 milhoes de
anos para o qual se dispoe de
abundantes restos fosseis, houve
cinco grandes crises bioldgicas
durante as quais muitos grupos
de organismos foram extintos.
A mais recente dessas grandes
extingdes ¢ usada para definir a
fronteira entre os periodos Cre-
taceo e Terciario, ha cerca de 65
milhdes de anos. Nessa época,
répteis marinhos, répteis alados
e ordens de dinossauros foram
extintos ) e extingdes ocorreram
entre os invertebrados marinhos
em varios niveis taxondmicos.
ExtingOes deveras impressionan-

tes ocorreram entre os animais e
plantas flutuantes microscopicos;
foram quase exterminados os fo-
raminiferos calcarios planctoni-
cos e 0 monoplancton calcério,
tendo sobrevivido a crise apenas
umas poucas espécies. Por ou-
tro lado, alguns grupos foram
pouco afetados, como as plantas
terrestres, crocodilos, serpentes,
mamiferos, e muitas espécies de
invertebrados. Russell ® conclui
que cerca da metade dos géneros
que viviam naquela época pere-
ceu durante o evento da extin¢éo.

Muitas hipdteses tém sido pro-
postas @4 para explicar as ex-
tingdes do Cretdceo / Tercidrio
(C/T), e duas reunides recentes
sobre o assunto ©® nio deram
sinal de consenso algum. As cau-
sas sugeridas incluem alteragoes
graduais ou rdpidas nas condi-
¢Oes oceanograficas, atmosféri-
cas ou climdticas  provocadas
por uma coincidéncia aleatéria ®
ou ciclica © de fatores causativos:
inversio do campo magnético
19 influéncia de uma super-nova
proxima 1V e a inundagéo da su-
perficie oceanica por agua doce
proveniente de um lago artico
hipotético. 2

O grande obstaculo para a de-
terminagdo da causa da extingdo
é o fato de que virtualmente toda
a informac¢ao disponivel sobre
o evento na época relaciona-se
com alteragdes bioldgicas veri-
ficadas no registro paleontold-
gico, sendo portanto inerente-
mente indireta. Pouca evidéncia
fisica encontra-se disponivel, e
também € indireta.

... Neste artigo apresentamos
evidéncias fisicas diretas favo-
recendo um acontecimento nio
usual, exatamente na época das

extingdes, no ambito planctoni-
co. Nenhuma das atuais hipote-
ses explica adequadamente essas
evidéncias, porém desenvolve-
mos uma hipdtese que parece
oferecer explica¢do satisfatoria
para quase todas as evidéncias
fisicas e paleontoldgicas.

Este estudo iniciou-se quando
se percebeu que os elementos do
grupo da Platina (Platina, Iridio,
Osmio e Radio) sio muito me-
nos abundantes na crosta terres-
tre e no manto superior do que
nos meteoritos condriticos e na
média do material existente no
Sistema Solar. Este empobreci-
mento dos elementos do grupo
da Platina provavelmente é o re-
sultado da concentra¢do desses
elementos no nucleo terrestre.

Petterson e Rotschi 17 e Gold-
schmidt "® sugeriram que as bai-
xas concentragdes dos elementos
do grupo da Platina nas rochas
sedimentares poderiam em gran-
de parte resultar da poeira mete-
oritica formada por ablagdo ao
passarem os meteoritos através
da atmosfera. Barker e Andes 9

mostraram que existe uma cor-
relagdo entre a taxa de sedimen-

e

e ¥

Luis W. Alvarez e Walter Alvarez em
Gubbio, Italia, 1981
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Detalhe da camada de argila no limite C/T

tagdo e a concentragdo de Iridio,
confirmando as sugestdes ante-
riores. O método foi usado sub-
sequentemente por Ganapathy,
Brownlee e Hodge ®” para de-
monstrar a origem extra-terres-
tre das esférulas de silicato nos
sedimentos de alto mar. Sarna-
-Wojcicki et al. ?V sugeriram que
a acumulagao de poeira meteori-
tica nas camadas do solo poderia
destacar a abundancia de Iridio
suficientemente para permitir o
seu uso como um instrumento
de datagdo. Recentemente Croc-
ket e Kuo @ relataram a abun-
dancia de Iridio em sedimentos
de alto mar e resumiram outros
trabalhos anteriores.

Consideragoes deste tipo ¥
nos induziram a medir a con-
centragdo de Iridio na camada de
argila de 1 cm de espessura que
marca o limite C/T em algumas
seccdes dos Apeninos Umbricos,
na esperanca de determinar o in-
tervalo de tempo representado
por aquela camada.

Apés vdrias consideragoes es-
sencialmente técnicas, os autores
continuam dizendo:

Concluimos que a configu-
ragdo das abundancias dos ele-
mentos nas sec¢des de Gubbio
(nos Apeninos Umbricos) ¢

compativel com uma fonte ex-
tra-terrestre para a anomalia do
Iridio, e incompativel com uma
fonte localizada na crosta.

... Em seguida consideramos se
a anomalia do Iridio é devida a
um influxo anormal de material
extra-terrestre na época das ex-
tingdes, ou se ela teria sido for-
mada pela acumulagio lenta nor-
mal de material meteoritico !
seguida de concentragdo nas ro-
chas limitrofes, mediante algum
mecanismo identificavel.

Existem evidéncias, logo a pri-
meira vista, favoraveis ao influxo
anormal, nas observagdes de que
o excesso de Iridio ocorre exata-
mente na época de uma das ex-
tingdes; que as extingdes foram
acontecimentos extraordinarios,
que bem podem indicar uma
causa extraordindria; que as ex-
tin¢des foram claramente de Am-
bito mundial; e que a anomalia
do Iridio ¢ hoje conhecida em
duas areas distintas, na Europa
Ocidental e na Nova Zelandia.
Além do mais, ... o impacto de
um asteroide de 10 km de dia-
metro, que cruzasse a orbita da
Terra - evento que provavel-
mente ocorra com praticamente
a mesma frequéncia que as gran-
des extingdes - poderia ter pro-
duzido os efeitos fisicos e biold-
gicos observados.

.. Em suma, concluimos que
a concentracdo andmala de Iri-
dio na fronteira C/T é melhor
interpretada como indicadora
de um fluxo anormal de mate-
rial extra-terrestre. ... Depois de
obter resultados negativos em
nossos testes com a hipdtese de
uma supernova, ficamos sé com
a questao de qual seria a fonte
extra-terrestre contida no Siste-

ma Solar que poderia fornecer o
Iridio observado, e simultanea-
mente também causar as extin-
¢oes. Consideramos e rejeita-
mos numerosas hipoteses * e,
finalmente, achamos que uma
extensdo da hipdtese do impac-
to meteoritico *>*® proveria um
cendrio que explica a maior par-
te das evidéncias biologicas e fi-
sicas, se nao todas. Em resumo,
nossa hipdtese sugere que um as-
teroide atingiu a Terra, formou
uma cratera de impacto, e algum
material pulverulento ejetado da
cratera chegou até a estratosfe-
ra e foi dispersado ao redor do
globo. Esta poeira efetivamente
impediu que a luz solar atingisse
a superficie terrestre durante um
periodo de varios anos até que a
poeira se assentasse. A falta de
luz solar impediu a fotossintese
e, em resultado, a maioria das
cadeias alimentares rompeu-se,
resultando as extingoes. Diversas
linhas de evidéncias apoiam esta
hipétese.

... As dimensdes do objeto im-
pactante podem ser calculadas a
partir de quatro conjuntos dis-
tintos de observa¢do, com boa
concordancia entre as quatro
diferentes estimativas do seu di-
ametro.

... Duas bases de dados distin-
tas indicam que no ultimo bilhao
de anos a Terra foi bombardea-
da por um fluxo praticamente
constante de asteroides que cru-
zam a sua Orbita. Uma base de
dados provém das observagoes
astrondmicas de tais asteroides
e da tabulagdo de seus parame-
tros orbitais e da distribui¢ao
de seus didmetros ®”. ... E. M.
Shoemaker ©*¢ e Wetherill ©”
estimaram, independentemente,
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que existem hoje cerca de 700
asteroides cruzando a 6rbita da
Terra, com diametros maiores
de 1 km (asteroides “Apolo”),
dos quais cerca de 7 deveriam
ter didmetros maiores do que 10
km. ... Grieve ¥ estima que o di-
ametro da cratera formada pelo
impacto de um asteroide de 10
km atingiria cerca de 200 km.

... A maior explosdo terrestre
bem estudada nos tempos his-
téricos foi a da ilha vulcéanica de
Krakatoa, no estreito de Sunda,
entre Java e Sumatra. “Y Como
esse evento fornece os melhores
dados disponiveis sobre a inje-
¢do de poeira na atmosfera, fa-
zemos a seguir um breve resumo
da informagdo pertinente mais
relevante.

Nos dias 26 e 27 de agosto de
1883, Krakatoa sofreu erup-
¢Oes vulcanicas que despejaram
cerca de 18 km?® de material na
atmosfera, dos quais cerca de 4
km® penetraram na estratosfera,
onde permaneceram durante 2 a
2,5 anos. A poeira proveniente
da explosdo circundou o globo
dando origem rapidamente a
brilhantes crepusculos presen-
ciados em todo o mundo. Me-
didas recentes de Carbono-14
injetado na atmosfera por ex-
periéncias nucleares confirmam
a rapida mistura efetuada no
decorrer de cerca de um ano
entre os hemisférios . Se to-
marmos a massa de poeira que
foi estimada ter sido injetada na
estratosfera (4 km?® vezes a den-
sidade suposta de 2 g/cm?, calcu-
lando por baixo) e a espalharmos
uniformemente sobre o globo,
resultara o valor de 1,6.10-* g/
cm’. Uma camada dessas nao
absorveria muito da radiagdo in-

cidente, porém se ela fosse mul-
tiplicada por um fator em torno
de 10° (conforme predigio feita
a grosso modo por nossa teoria)
¢ muito provavel que a luz solar
fosse atenuada em alto grau.

... O que aconteceu durante as
explosdes de Krakatoa pode-se
esperar que aconteca de forma
muito mais intensa durante o
impacto de um grande asteroide.
Uma diferencga interessante é a
extrema turbuléncia atmosférica
que resultaria apds o impacto. O
asteroide penetraria na atmos-
fera com a velocidade aproxi-
mada de 25 km/s, e faria nela
um buraco de cerca de 10 km de
diametro. A energia cinética do
asteroide ¢ aproximadamente
equivalente a de 10® megatons.

.. A auséncia temporaria da
luz solar efetivamente interrom-
peria a fotossintese, atacando
assim as cadeias alimentares em
sua origem. De uma maneira ge-
ral, os efeitos que seriam espera-
dos de um evento como este se-
riam o que se verifica no registro
paleontoldgico da extingao.

A cadeia alimentar em mar alto
¢ baseada em plantas microsco-
picas flutuantes, como as algas
produtoras de cocdlitos, que
apresentam uma extingao quase
completa. Os animais nos niveis
sucessivamente mais elevados
nessa cadeia alimentar foram
também fortemente afetados,
com a quase total extingdo dos
foraminiferos e o completo de-
saparecimento das belemnitas,
amonitas e dos répteis marinhos.

Uma segunda cadeia alimentar
¢ baseada em plantas terrestres.
Dentre elas, os individuos exis-
tentes morreriam, ou pelo menos
cessariam de crescer, durante um

intervalo de escuriddo, mas apds
o retorno da luz seriam regenera-
dos a partir de sementes, esporos
e sistemas radiculares existentes.
Portanto, os grandes animais
herbivoros e carnivoros que de-
pendessem direta ou indireta-
mente dessa vegetagdo também
seriam extintos. Russell  afirma
que “ndo conhece nenhum verte-
brado terrestre com peso maior
do que 25 kg que tenha sobrevi-
vido as extingdes”. Muitos verte-
brados terrestres de menor porte
sobreviveram, incluindo-se os
mamiferos ancestrais, possivel-
mente por terem sido capazes de
se alimentar de insetos e vegeta-
¢do em decomposigao.

A situagdo entre os inverte-
brados marinhos de aguas rasas
¢ menos clara; alguns grupos se
extinguiram, e outros sobrevi-
veram. Uma possivel base para
uma cadeia alimentar tempora-
ria nesse tipo de ambiente sdo os
nutrientes originados da decom-
posicao de plantas e animais ter-
restres trazidos pelos rios para as
dguas rasas marinhas.

Nao continuaremos nos apro-
fundando nesse assunto, mas
remetemos o leitor aos anais do
encontro realizado em 1976 em
Ottawa sobre as extin¢des C/T.
Esta publicagdo reproduz uma
extensa discussao que se deu en-
tre os participantes sobre o que
aconteceria se a luz solar fosse
temporariamente “desligada” ©.
As pessoas que se envolveram na
discussdo pareceram concordar
que muitos aspectos da confi-
guragdo resultante da extingdo
poderiam ser explicados por esse
mecanismo, embora ainda per-
manecessem NUMErosos outros
problemas paralelos.
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... Dentre as muitas implica-
¢oes da hipdtese do impacto de
um asteroide, no caso dela estar
correta, duas se destacam com
proeminéncia. Primeiro, se as
extingdes do C/T foram causa-
das pelo evento de um impacto,
o mesmo poderia também ser
verdade com relagdo as grandes
extin¢des anteriores. Houve cin-
co dessas extin¢oes desde o fim
do Pré-cambriano, ha 570 mi-
lhoes de anos, o que combina
bem com o provavel intervalo
de cerca de 100 milhoes de anos

entre colisdes com objetos de 10
km de didmetro.

. E. Shoemaker, entretanto,
em comunica¢do pessoal, pre-
diz que se algumas das extingdes
fossem causadas pela colisdo
com um cometa “limpo” (na
maior parte constituido de gelo),
a anomalia do Iridio nao se veri-
ficaria, mesmo que o mecanismo
de extingdo fosse provocado pela
nuvem de poeira de material da
crosta. ... De acordo com Shoe-
maker, colisdbes com cometas
desse porte poderiam ser duas
vezes mais frequentes que as co-
lisbes com asteroides.

Segundo, gostariamos de des-
cobrir a cratera produzida pelo
objeto impactante. Conhecem-se
somente trés crateras de didme-
tro igual ou maior a 100 km ©2.
Duas destas (Sudbury e Vrede-
fort) sdo da época precambriana.
Paraa outra (Popigay, na Sibéria)
foram relatadas a idade estrati-
grafica, localizada entre o Cre-
taceo recente e o Quaternario, e
a datacdo Potassio/Argonio de
28,8 milhdes de anos (sem maio-
res detalhes) “>73, Desta forma, a
cratera de Popigay provavelmen-
te ¢ muito recente, e provavel-

mente também muito pequena
para ser o local do impacto C/T.
Resta a probabilidade de 2/3 de
que o objeto tenha caido no oce-
ano. Como o didmetro provavel
do objeto, de 10 km, é o dobro da
profundidade oceénica tipica, a
cratera seria produzida no fundo
do oceano, com a possivel ejecao
de rocha pulverizada. Entretan-
to, neste caso é improvavel que
se possa descobrir a cratera, pois
as informagoes batimétricas nao
sao suficientemente detalhadas,
e uma parte substancial do ocea-
no pre-terciario foi rebaixada.
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AS FONTES DO
GRANDE ABISMO

versiculo 11 do capitulo 7 do

livro de Génesis (tradugdo
Almeida revista e atualizada no
Brasil pela Sociedade Biblica do
Brasil), tratando do episédio do
diltvio declara:

"... nesse mesmo dia romperam-
-se todas as fontes do grande abis-
mo, e as comportas dos céus se
abriram”

A par da linguagem poética ma-
jestatica utilizada para a descrigdo
desse cataclisma universal, a men-
¢do as fontes de dguas do grande
abismo apresenta sem duvida o
seu lado verdadeiramente literal.

Noticia veiculada pela revista
"New Scientist” de 19 de abril de
1985, de autoria de Bob White,
com o titulo "O buraco mais fun-
do do mundo”, traz interessante
informagdo a respeito das dguas
subterraneas  profundas, que
pode ser considerada no contexto
daquela declaragio biblica.

A seguir, alguns trechos da
mencionada noticia.

Na peninsula de Kola, na
Uniao Soviética, a 250 quilome-
tros ao norte do Circulo Artico,
engenheiros e geodlogos estao
perfurando desde 1970 o que

hoje ja é o pogo mais profundo
do mundo. Ele ultrapassa o seu
rival mais préximo, o pogo Ber-
tha Rogers, de Oklahoma, nos
Estados Unidos, em cerca de
quase 3000 metros. E, ao contra-
rio do pogo americano, a perfu-
ragdo ainda continua.

O fundo do pogo ja atingiu
12.000 metros abaixo do nivel
do solo, e estio sendo perfu-
rados tipos de rochas que até o
presente ndo haviam sido amos-
trados. No ano passado come-
garam a ser divulgados alguns
dados bastante interessantes
referentes aos resultados obti-
dos. O mais interessante e sur-
preendente foi a descoberta de
grandes quantidades de dgua em
grandes profundidades da cros-
ta terrestre. Os primeiros resul-

20 semestre/1990

Folha Criacionista n° 43 m



tados formais obtidos na per-
furacdo foram apresentados na
vigésima sétima reunido da “In-
ternational Geological Union”
realizada em Moscou em agosto
do ano passado, e a primeira pu-
blicagdo dos dados em peridodico
cientifico ocidental foi feita no
Scientific American de dezem-
bro de 1984.

... O resultado mais surpreen-
dente da perfuracao foi a desco-
berta de grandes quantidades de
agua quente, altamente minera-
lizada.. ... Entre 4500 e 9000 me-
tros abaixo da superficie, a dgua
estava sob pressoes tdo elevadas
que havia fraturado e desagre-
gado a rocha, aumentando a sua
porosidade por um fator igual
a trés ou quatro. Depositos hi-
drotermais de sulfetos de Cobre,
Niquel, Zinco e Cobalto foram
encontrados nessa zona de alta
pressao, sugerindo que devem

Instalacoes da perfuracdo do poco na Peninsula de Kola

existir na crosta continental
consideraveis volumes de miné-
rio hidrotermal.

... A descoberta de agua em
grandes profundidades na cros-
ta terrestre em Kola sugere que
a explicagao para as reflexoes
sismicas em camadas profundas

pode estar ligada a sua geragao
nas rochas altamente fissuradas
que contém fluidos, na base da
crosta. Se realmente isso acon-
tece, terdo de ser reconsidera-
dos muitos dos conhecimentos
atuais sobre os processos geo-
logicos em operagdo na crosta
terrestre. 9

MUDANCAS ANTROPOGENICAS
DE ALBEDO E O CLIMA TERRESTRE

revista "Science” de 21 de

dezembro de 1979 publicou
interessante artigo com o titulo
acima, de autoria do conhecido
Carl Sagan, em colaboragdo com
Owen B. Toon e James B. Pollack.
Evidentemente, o assunto é tra-
tado sob o prisma evolucionista,
mas ndo deixa de ser interessante
verificar que sdo feitas afirmagoes
no sentido de que os resultados
obtidos pelos pesquisadores suge-
rem que os seres humanos nos ul-
timos milénios tém sido respon-
saveis por alteragoes climdticas

globais, o que se enquadra per-
feitamente dentro de uma pers-
pectiva criacionista. Alguns cdl-
culos numéricos interessantes sio
apresentados pelos autores, bem
como consideragdes outras sobre
os mecanismos de realimentagdo
que regem o comportamento do
clima terrestre. Em face do inte-
resse que o assunto desperta para
nossos leitores, sdo transcritos a
seguir alguns trechos do referido
artigo.

... A Tabela 1 mostra uma divi-
sao da histéria humana a grosso

modo, junto com algumas moti-
vagdes que induziram alteragdes
ambientais durante cada época.
Sdo listadas também numerosas
alteragdes ambientais que tém
sido seriamente consideradas
como sendo antropogénicas e
suspeitas de terem induzido al-
teragdes ambientais.

Alteracoes ambientais
antropogénicas

Na realidade, algumas altera-
¢Oes ambientais podem ter sido
devidas parcialmente a causas
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TABELA | - Alteracoes ambientais antropogénicas

Alguns motivos para

Epoca N .
P a alteragao ambiental

Algumas alteracoes ambientais
inadvertidas, em diferentes épocas

Caca e coleta Preparo da terra

Desflorestamento das regioes
temperadas

e América do Norte - criagao das
pastagens nativas americanas até
cerca de 1600 A.D.

e Europa Oriental - formacao das
estepes, periodo pré-classico
Desflorestamento das regioes

tropicais

o Africa - formacéo das savanas
desde a descoberta do fogo.

Expansao da
agricultura

Desertificacao
e Regido do Sahara-Ardbia, iniciando
em torno de 5000 a.C. até o
presente
¢ [ndia, Paquistdo, Suméria, de 2000
a.C.até 400 AD.
e Peru, em torno de 1200 A.D.

Desflorestamento das regioes
temperadas

Geracao de energia.
Producdo de matérias
primas

Agricola China, de 2000 a.C. a 1950 A.D.
Bacia Mediterranea, de 500 a.C. a
500 A.D.
Geracio de eneraia e Europa Central e Ocidental, de
¢ 9 1000 A.D.a 1900 AD.
e Estados Unidos, de 1800 a 1900
AD.
Desflorestamento dos tropicos
e Africa, Indonésia, América do Sul,
desde a origem da agricultura.
Desertificacao, desflorestamento
em regioes temperadas e tropicais,
N alteragoes principalmente
Urb?nlzagao posteriormente a 1800 A.D.
Expansao das terras . )
. . Criacdo de ilhas de calor urbanas
agriculturaveis N
T - Concentragéo de poluentes do
Criacdo de lagos ,
. solo e da dgua.
artificiais. « : . .-
- ~ e Alteracdo do ciclo hidrolégico pela
Tecnolégica Producéo de . S
A . L. agricultura e irrigagao.
substancias quimicas L <
s e e Destruicdo do solo pela eroséo
sinteéticas

acelerada.

e Alteracdo da composicao da
atmosfera (gas carbodnico,
aerossois e “smog”).

e Destruicdo das comunidades
naturais de plantas e animais

naturais. Por exemplo, algumas
florestas podem ter-se converti-
do em pastagens pela mudanga
das condi¢oes climaticas apos a
ultima idade glacial, ha cerca de
dez mil anos.

... Mudangas ocorridas no uso
do solo, de floresta de clima tem-

perado a terras agriculturaveis,
de floresta tropical a savanas ou
cerrados, ou de pastagens a de-
serto, alteram o microclima. As
alteragdes de microclima sao
significativas porque os seres hu-
manos vivem dentro do micro-
clima, debaixo de vegetagdo e ao

seu lado. Muitas das alteragdes
ambientais sao efetuadas visan-
do tornar mais agradavel o mi-
croclima. A simples alteracdo da
cobertura vegetal afeta o albedo
superficial e o escoamento das
aguas da chuva, altera a relagdo
entre o transporte de calor sensi-
vel e latente, e modifica bastante
os ventos superficiais. Essas va-
riagdes, por sua vez, provocam
alteragdes na umidade do solo,
na temperatura e nas taxas de
€rosao.

... A atividade humana pode
ter acidentalmente ocasionado
numerosas alteragdes climati-
cas regionais em regides aridas.
O deserto de Rajasthan na India
cobre cerca de 300 mil km? ou
aproximadamente 0,7% da drea
continental da Terra. Ha varios
milénios essa regido foi o bergo
da civilizagdo do vale do Indo.
Mesmo sendo entao uma regiao
arida, aparentemente ela era
muito mais imida e menos in-
clemente do que é hoje. A umi-
dade atmosférica nas altitudes
troposféricas sobre o deserto
de Rajasthan é elevada. Bryson
e colaboradores sugerem que a
auséncia de precipitagdes é oca-
sionada pela subsidéncia da at-
mosfera, que é provocada pelo
resfriamento efetuado pela poei-
ra em suspensao, que por sua vez
resulta da auséncia de vegetacao,
que, finalmente, é consequéncia
da pecudria superintensiva.

... No Sahara, os desertos tam-
bém cobriram antigas cidades
agricolas, demonstrando que
o balango hidrico no passado
foi mais favoravel. ... Abundam
exemplos de dreas hoje desérti-
cas que ha alguns séculos foram
descritas como cobertas de vege-
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tacdo e povoadas por pessoas e
animais. ?

... Chaney e colaboradores, "
e Otterman, 7 sugerem que um
declinio na densidade superficial
da vegetacao altera o albedo da
superficie e altera o balango hi-
drico superficial, induzindo as-
sim mudancas na circulagdo de
meso-escala, que realimenta o
sistema positivamente, causando
novos declinios na vegetacao de-
vido a redugéo das precipitagoes.
Nesses modelos, o0 homem pode
alterar a vegetacdo, o que entao
muda o clima; ou, ainda, um
deslocamento climatico global
que destrua a vegetagdo pode se
tornar auto-sustentado.

Otterman % estima que
3,4.10" km? de terras aridas se
converteram em deserto. A nossa
estimativa é de 9.10° km?, a grosso
modo igual a metade da area clas-
sificada como deserto, excluindo
os desertos polares, os rochosos
e os arenosos, *?Y o que destaca
nossa crenca de que alguns de-
sertos foram criados por forgas
naturais, o que também esta de
conformidade com outras apre-
ciacoes qualitativas ©12.

... Cerca de 40% das flores-
tas equatoriais africanas foram
convertidas em savanas, ou cer-
rados, nos udltimos milénios, e
metade das florestas restantes
sofreu alteracdo. Grandes areas
da Indonésia e da América do
Sul também foram modificadas.
O Brasil perdeu 40% de suas flo-
restas, e todas as pastagens exis-
tentes no pais podem ser de ori-
gem antropogénica *?.

... As diferencas entre os mi-
croclimas das florestas tropicais
e das areas desmatadas sao enor-
mes. Quando as florestas sao

removidas, a variagdo diaria da
temperatura do solo é maior, e o
solo fica menos protegido contra
as chuvas torrenciais, o que re-
sulta na destrui¢ao do solo para
finalidades agricolas e na criagao
de enormes problemas para a
humanidade ©.

... Na bacia mediterranea e na
China, as civilizagdes no passado
ha muito tempo destruiram suas
florestas de clima temperado,
mas na América do Norte e na
maior parte restante da Europa a
destruicdo das florestas de clima
temperado concentrou-se nos ul-
timos mil anos e especialmente
durante os ultimos 500 anos. ...
Alguns acreditam que, no decor-
rer do ultimo milénio, cerca de
1,5.107 a 2.10” km? de florestas de
clima temperado foram converti-
dos em terra aravel e pastagens .

... Os microclimas das florestas
de clima temperado e das terras
araveis e pastagens sdo clara-
mente bastante distintos ©%. A
mais interessante relacdo exis-
tente entre o desflorestamento
e a alteracdo climatica é a apa-
rente quase coincidéncia entre
o desflorestamento europeu e
norte-americano e a “Pequena
Idade Glacial” ®. Esta “Peque-
na Idade Glacial” situou-se no
periodo aproximado de 1200 a
1900 A.D., no qual as geleiras
de montanha estiveram mais
avancadas e a vegetacdo nas dre-
as marginais esteve sob a maior
tensdo do que antes de 1200 A.D.
ou atualmente. ... Pensa-se que a
temperatura média global du-
rante a “Pequena Idade Glacial”
tivesse atingido cerca de 0,5°C
abaixo do valor atual, com as
regides de maior latitude sendo
mais afetadas. Nos Estados Uni-

dos, o periodo de maior desma-
tamento foi o século dezenove.
Por ocasido da Primeira Guerra
Mundial as florestas americanas
haviam diminuido em cerca de
60% (1,5.10° km?) e desde en-
tdo ocorreu um reflorestamen-
to de cerca de 0,5.10° km? @% 2V,
Na Europa, o desflorestamento
extensivo iniciou-se em torno
de 1.000 A.D., avancou até 1300
A.D. e entdo. por causa da epide-
mia de peste. declinou sensivel-
mente entre 1350 e 1450 A.D.,
comecando novamente, de for-
ma intensa, em torno de 1500
A.D. Da mesma forma que nos
Estados Unidos, o minimo de
florestas foi atingido por ocasido
da Primeira Guerra Mundial,
tendo ocorrido a partir de entdo
algum reflorestamento. Cerca de
80% da Europa Central estava
coberto de florestas no ano 900
A.D., mas somente 25% em 1900
A.D.®_ O desmatamento foi tdo
extenso que a Gra-Bretanha pas-
sou por uma crise de madeira em
1550, a partir da qual voltou-se
para o uso do carvio ®. Curio-
samente, foi observado na Gra-
-Bretanha um sério problema de
polui¢io pelo carvdo entre 1300
e 1400, e depois de 1550 A.D.,
mas nao entre 1400 e 1550 A.D.
o que concorda bastante com os
periodos de desflorestamento e
com o interludio da “Pequena
Idade Glacial”.

Além do fato de que as épocas
do desflorestamento e da “Pe-
quena Idade Glacial” parecem
ter coincidido em algum detalhe,
existe um mecanismo fisico para
tal conexao. Os microclimas das
regides cobertas de florestas, e
das desmatadas, diferem sob va-
rios aspectos, um dos quais, de
forma mais drastica, diz respeito
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ao valor do albedo de inverno. O
albedo tanto das florestas decidu-
as como das florestas de conife-
ras cobertas de neve geralmente
é cerca de 0,2 a 0,5 menor do que
o das terras agriculturaveis tam-
bém cobertas de neve Y. Como
o albedo de inverno da érea co-
berta por florestas é geralmente
de 0,2 a 0,3, o desflorestamento
praticamente duplica o albedo de
inverno. Uma variagao tdo gran-
de no valor do albedo, ao longo
de uma drea da extensao da Eu-
ropa, sem duvida afetaria o clima
regional e bem poderia ter per-
turbado o clima ao longo de uma
parte significativa do globo.

Existem, de fato, outras causas
possiveis para a “Pequena Ida-
de Glacial”, como por exemplo
atividade vulcanica ® ou ativi-
dade solar ©?, ambas tendo sido
objeto de variacdes observaveis
durante o periodo. O atual re-
florestamento na Europa e nos
Estados Unidos recuperou so-
mente uma pequena fragdo das
terras, e portanto nao esta muito
claro, considerando somente o
desflorestamento, por que o cli-
ma terrestre teria se aquecido tao
extensivamente de 1900 a 1940.
Além do mais, a historia tanto
das alteragdes climaticas quanto
das taxas de desflorestamento
nao é conhecida com tanta pre-
cisdo que nos possa fazer con-
fiantes no seu paralelismo, nem
garantir que o desflorestamento
tenha sido tdo rdpido para ter
provocado a velocidade da varia-
¢do climatica. Mais investigacdo
é claramente justificavel.

... Muitos fatores atuam para
alterar o clima regional e global.
Acreditamos que os efeitos dos
seres humanos sobre o clima,

tanto antigo quanto moderno,
ndo sdo insignificantes em com-
paragdo com outras causas de
alteragao climatica. Muito traba-
lho precisa ser feito para melhor
estimar a intensidade do impac-
to humano sobre o clima. &
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ATIVIDADE
VULCANICAE
ALTERACOES

CLIMATICAS

om o titulo acima, a revista

"Science” da "American As-
sociation for the Advancement
of Science” publicou um artigo de
Reid A. Bryson e Brian M. Good-
man, em seu niimero de 7 de mar-
¢o de 1980, do qual se transcrevem
alguns trechos a seguir, de maior
interesse para nossos leitores.

Desde antes dos tempos de
Aristoteles é sabido que a variagdo
do clima é em parte fun¢ao da in-
tensidade da radiagao solar a me-
dida que ela varia com a latitude.
Nos ultimos dois séculos surgiu
também a ideia de que a variagdo
climatica em fun¢do do tempo
poderia estar relacionada com as
variagOes da intensidade solar ob-
servadas no nivel do solo . Estas
variagdes poderiam ser devidas
ou a alteragdes na irradiacdo solar
ou a mudangas na transparéncia

da atmosfera. De fato, as simu-
lagbes mais bem sucedidas do
andamento das temperaturas he-
misféricas ou zonais no decorrer
do século passado basearam-se na
hipotese de que a transparéncia
da atmosfera sem nuvens tivesse
variado - especificamente, como
relatado neste artigo, em resposta
a variagoes da turbuléncia produ-
zida vulcanicamente @.

Em parte, esses modelos aju-
dam a distinguir entre as va-
riacoes da radiacdo solar dire-
ta observada na superficie e as
variagdes produzidas por de-
jetos vulcanicos que alteram a
transparéncia atmosférica. Por
exemplo, a sensitividade da tem-
peratura superficial hemisférica
média a uma alteracio de 1%
no valor da constante solar é da
ordem de 1,2 a 2,0 °K @. Como

os valores medidos da radiacao
solar direta diminuiram cerca de
5% durante o periodo de 1945 a
1975 @, a temperatura superfi-
cial média deveria ter diminuido
de 6 a 10 °K durante esse perio-
do, se somente a constante so-
lar tivesse variado . Esse valor
¢ muito maior do que os 0,3 °K
observados . Por outro lado, se
a turbidez da atmosfera variasse
o suficiente para reduzir de 5%
a radiagdo direta sobre a super-
ficie, a temperatura superficial
média deveria diminuir cerca de
0,85 °K, desprezando-se todos
os demais fatores. Isso acontece
porque o aumento da turbidez
aumenta a radia¢do difusa qua-
se que na mesma propor¢io em
que diminui a radia¢do direta.
Corrigindo esse valor levando-se
em conta o efeito do aumento do
diéxido de Carbono (cerca de 12
partes por milhdo), que leva a
um aumento da temperatura em
torno de 0,30 a 0,35 °K ), resulta
um decréscimo na temperatu-
ra superficial média hemisférica
calculado entre 0,50 a 0,55 °K.
Este valor estd bem mais proxi-
mo do decréscimo observado, do
que o valor obtido com a hipé-
tese da diminui¢ao da constante
solar. Se levarmos em conta tam-
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bém a defasagem produzida pelo
armazenamento de calor nos
oceanos, os valores estio bem
proximos entre si.

O raciocinio acima, com o au-
xilio de um modelo fisico indica
que serd necessario estimar os
niveis futuros da atividade vul-
canica, se quisermos estimar as
condigdes climaticas para as pro-
ximas décadas, ou para o pro-
ximo século. Consideraremos
neste artigo alguns aspectos dos
niveis de atividade vulcénica no
passado, em busca de evidéncias
adicionais dos seus relaciona-
mentos com o clima, e indicios
de tendéncias e periodicidade
que possam ter importancia para
as predi¢cdes do comportamento
futuro.

Se o declinio da transparén-
cia atmosférica desde meados
de 1945 deve ser atribuido ao
aumento da atividade vulcani-
ca, deveriamos ser capazes de
encontrar dados que venham
apoiar esta hipotese. Dois con-
juntos de dados pertinentes sdao
apresentados na Figura 1. A cur-
va superior foi construida apos
uma cuidadosa reanalise dos da-
dos sobre a radiagdo direta obti-
dos com piro-heliometros e ac-
tindmetros em 42 locais entre as
latitudes norte de 20° e 60°. Es-
sencialmente é esse o corpo total
de dados existentes na literatura.

... A curva superior indica a
profundidade dtica residual atri-
buida aos aerossdis apds a suces-
sao do efeito do ar limpo, do va-
por d'agua, do ozonio, etc.

A curva inferior da Figura 1
foi tragada a partir da listagem
de cerca de 6000 erupgdes his-
toricamente registradas nos ar-
quivos do Centro de Pesquisas

Climaticas da Universidade de
Wisconsin, em Madison. Este
numero ¢ aproximadamente
dez vezes maior do que o nu-
mero de erupg¢des da cronolo-
gia de Lamb ©, que tem sido
usada por muitos autores para
o acompanhamento das intera-
¢Oes entre o clima e os vulcoes
(101D Os numeros ai utilizados
correspondem a erupgdes re-
latadas como sendo de grande
intensidade, devendo-se notar,
contudo, que um nimero mui-
to maior de erupg¢des de todas
as intensidades foi registrado
durante os primeiros anos des-
te século e na ultima década, do
que no periodo de 1925 a 1955.
Realmente, o andamento da ati-
vidade vulcdnica no decorrer
deste século ocorreu no sentido
inverso do bem conhecido an-
damento da temperatura média
hemisférica. De 1945 a 1970 o
numero anual de erupg¢oes pra-
ticamente duplicou, de 16 a 18
para 37 a 40. Durante o mesmo
intervalo, a profundidade ética
dos aerossdis também pratica-
mente dobrou.

Tem sido reconhecido nos ulti-
mos anos que existem multiplas
causas para a variagdo climatica.
Em uma escala de longo termo
existe a aceitacdo crescente da
importancia dos pardmetros or-
bitais relacionados com a Terra
e o Sol, conforme elucidado pri-
meiramente por Milankovich.
Numa escala de tempo menor,
estao sendo pesquisados varios
fatores intervenientes, desde as
manchas solares até mecanis-
mos internos de realimentacéo.
A analise feita neste artigo suge-
re que as variagdes nos niveis da
atividade vulcanica hemisférica,
e talvez global, podem ser de im-
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Figura 1 - Grafico de cima - Profundidade
otica média anual dos aerossois, baseada
em 42 estacoes situadas entre as latitudes
norte de 20° e 65°. Grafico de baixo - Niimero
anual de erupg¢des vulcanicas de grande
intensidade no hemisfério norte

portancia na escala de anos até
vérios milénios. &
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ERUPCAO DO
VULCAO ETNA

O Etna é um vulcao ativo situado na
parte oriental da Sicilia (Italia), entre
as provincias de Messina e Catania.
E 0 mais alto vulcdo da Europa e um
dos mais altos do mundo, atingindo
cerca de 3350 metros de altitude.

Além de ser o vulcao mais alto da
Europa, o Etna é também a mais alta
montanha da Italia ao sul dos Alpes.
A extensao total da base do vulcao é
de 1.190 km? com uma circunferén-
cia de 140 km, o que o faz superar
em quase trés vezes o tamanho do
Vesuvio.

E um dos vulcdes mais ativos do
mundo e esta praticamente em
constante erupc¢ao. Ocasionalmente,
o Etna pode ser bastante destrutivo,
mas, normalmente, as erup¢des nao
oferecem grande risco a populacao
que vive nas localidades préximas.
Os solos vulcanicos em redor propi-
ciam bons campos para a agricultu-
ra, com vinhedos e hortas espalha-
dos nas faldas da montanha e em
toda planicie de Catania, ao sul.

Sua ultima erup¢ao ocorreu no dia
28 de fevereiro de 2017.
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