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PANGEIA
MORFOLOGIA E CATASTROFISMO



Nossa capa mostra a recons-
trugdo das posicoes dos
continentes efetuada por Dietz
e Holden em seu artigo "Recons-
truction of Pangea” publicado na
revista "Scientific American" 223,
no. 4:30-41.

Essa reconstrugdo correspon-
de a posicdo que teriam os con-
tinentes no inicio da era Meso-
zbica, ha cerca de 240 milhoes
de anos, dentro da perspectiva
evolucionista. A denominagdo
Pangea, significando "toda a ter-
ra", foi proposta por Alfred We-
gener para o super-continente
que reuniria num unico bloco
de terra firme (mas ndo tao fir-
me assim ...) todas as placas que
posteriormente se deslocariam
dando origem aos distintos con-
tinentes.

Anteriormente ao Mesozoico,
de acordo com A. L. du Toit, de-
veriam existir dois super conti-

nentes distintos - a Laurasia no
hemisfério norte, e Gondwana
no hemisfério sul. Ambos esta-
riam separados por uma massa
oceanica a que foi dado o nome
de Mar de Tétis, cujo remanes-
cente se distinguiria ainda na
configuragdo da Pangea propos-
ta por Wegener.

Apesar das aparentes concor-
dancias dos perfis litoraneos dos
atuais continentes quando tra-
zidos para as posi¢des indicadas
em reconstrugdes como esta in-
dicada em nossa capa, ha muito
ainda para ser devidamente ex-
plicado para completa justifica-
¢do da hipotese, inclusive com
relagao ao fator tempo.

De qualquer forma, configu-
ragdes como esta, que tém sido
propostas, ndo deixam de ser
condizentes com o relato bibli-
co dos primeiros dias da criagdo,
e poderiam também constituir
evidéncias favoraveis ao modelo

criacionista, desde que ajustadas
devidamente a uma escala de
tempo adequada.

Este nimero da Folha Criacio-
nista retoma algo a respeito da
tectdnica de placas e da Pangeia
que foram objeto de considera-
¢do mais aprofundada no na-
mero anterior, razdo pela qual
se decidiu pela escolha da figura
em nossa capa.

Na reedicao deste numero 44
da Folha Criacionista, inserimos
uma nova capa com destaque
dado para a Pangea dividida em
Gondwana e Laurasia, conforme
proposto por Alexander L. Du
Toit em seus livros A Geological
Comparison of South America
and Africa (“Comparagdo Ge-
olégica da América do Sul e de
Africa”), de 1927 e Our Wande-
ring Continents: An Hypothesis
of Continental Drift (“Os Nossos
Continentes Errantes: Uma Hi-
potese de Deriva Continental”),
de 1937. &
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NOTA EDITORIAL
ACRESCENTADA A
REEDICAO DESTE
NUMERO DA FOLHA
CRIACIONISTA

A reedicdo 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 publicagao em
futuro préximo.

Os Editores responsaveis da
Folha Criacionista

Ruy Carlos de Camargo Vieira e
Rui Corréa Vieira

Brasilia, Janeiro de 2017

om este numero 44 da Folha

Criacionista estamos com-
pletando o vigésimo ano de vida
da Sociedade Criacionista Brasi-
leira.

Ao olharmos para tras e recor-
darmos a dificil tarefa a que nos

propusemos, com os seus percal-
¢os e Obices, temos razao em nos
alegrar por termos podido che-
gar até aqui.

Nesses 44 numeros da Folha
Criacionista ja conseguimos
amealhar um consideravel acer-
vo bibliografico, em Portugués,
cobrindo razoavelmente varias
areas do conhecimento nas quais
se faz sentir mais diretamente
o efeito da controvérsia entre
o Criacionismo e o Evolucio-
nismo. Podemos dizer que os
estudantes universitarios e pré-
-universitarios, bem como os de-
mais estudiosos do assunto, tém
hoje, além dos préprios artigos e
noticias que tém sido objeto de
divulgagao, também as referén-
cias bibliograficas indicadas nos
artigos publicados pela Folha
Criacionista, para prosseguirem
em suas investigagoes.

Desejamos agradecer, de pu-
blico, o apoio recebido de nossos
leitores mediante comentarios,
sugestoes, copias de artigos e no-
ticias de interesse, que nos tém
enviado com frequéncia. E em
particular, agradecer as palavras
de 4nimo e incentivo, bem como
os relatos do papel que a Folha
Criacionista tem desempenhado
em suas vidas.

Cabe também manifestar mais
uma vez nosso agradecimento a
Organizagdo Santamarense de

Educac¢ao e Cultura (atualmente
Universidade Santo Amaro) pelo
apoio dado a publicac¢ao da Fo-
lha Criacionista desde o seu nu-
mero 33, sem o que dificilmente
teriamos tido condigdes de pros-
seguir sua edigdo periddica.

Estendemos todos esses agra-
decimentos, finalmente, as pes-
soas que individualmente tém
contribuido, sob variadas for-
mas, para a elaboragdo do mate-
rial a ser publicado. Seria impos-
sivel citarmos pelo nome cada
uma delas, todas desempenhan-
do importante papel em cada de-
talhe envolvido no processo todo
da publicacéo.

Comemorando estes dois de-
cénios da Folha Criacionista, os
editores, sobretudo, dao gragas
a Deus pela oportunidade que
tiveram de trazer sua parcela de
contribui¢do para a divulgacao
do Criacionismo em nosso pais,
esperando que numerosas bén-
¢dos recaiam sobre todos os que,
sinceramente, procuram com-
preender e conhecer melhor a
Criagdo e o seu Criador!

Os Editores

www.revistacriacionista.org.br
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GOLUNA
GEOLOGICA E
KEOCRONOLOGIA

Sdo apresentados vdrios métodos de datagdo
e de indicadores cronoldgicos, esforcando-se
para, em cada caso, indicar as principais
contribuicdes criacionistas que foram feitas
para trazer d tona os erros dos dogmas
evolucionistas.

Eugene F.
Chaffin

Professor associado de Fisica no Bluefield
(ollege, Bluefield, Virginia, U.S.A. e autor
de varios livros criacionistas.

UMA TERRA JOVEM?
UM LEVANTAMENTO
DE METODOS DE
DATACAO

Resumo

Apresenta-se um levantamento de varios métodos de datagdo e de
indicadores cronoldgicos, incluindo os resultados obtidos por Lord
Kelvin a partir do gradiente térmico terrestre, varios métodos basea-
dos na desintegracao radioativa, o valor da coluna geoldgica, tentativas
de calibragdo do método do Carbono-14 (usando cronologias de anéis
de crescimento de arvores, arqueologia do Egito, etc.), decaimento do
momento magnético do dipolo terrestre, indicadores astrondmicos,
datagdo usando trilhas de fissdo e outros indicadores diversos.

Introducao

Lorp KELVIN, O REGIME TERMICO
TERRESTRE E OS PRIMEIROS DIAS DA
DATACAO RADIOATIVA

No século dezenove, antes da
descoberta dos métodos de da-
tagdo radioativa, os geodlogos
sentiam que a macro-evolu¢ao
exigiria pelo menos centenas de
milhdes de anos. Resultou, por-
tanto, para alguns, um grande
embarago Lord Kelvin ter pu-
blicado seus estudos sobre o re-
gime térmico terrestre. A seguir,
concluiu ele que a crosta terres-
tre ndo poderia ter mais do que
cerca de 40 milhdes de anos, po-
dendo ser mesmo bem mais re-
cente (Slusher e Gamwell, 1978).
Embora a taxa de resfriamento
da Terra seja extremamente bai-
xa, devendo ainda estar presente
quase 100% da quantidade de ca-
lor existente quando a Terra ad-
quiriu seu formato praticamente

esférico, seria necessario somen-
te um curto intervalo de tempo,
geologicamente falando, para
se estabelecer o atual gradien-
te térmico observado na crosta
terrestre.  Independentemente
de qualquer hipotese particular a
respeito de como a Terra teria se
formado, os gedlogos ndo eram
capazes de explicar os resultados
obtidos por Kelvin, sem aceitar a
Criagao especial.

Na primeira década do sécu-
lo vinte, Rutherford e Boltwood
estudaram métodos de datagdo
radioativa baseados no Uranio/
Chumbo, e a idade da Terra
expandiu-se para o intervalo de
bilhoes de anos (Badash, 1968).
Em 1906, R. J. Strutt publicou
estudos sobre a quantidade de
Radio radioativo existente em
varias rochas e concluiu que de-
veria existir Radio mais do que
suficiente para explicar o calor
interno da Terra (Strutt, 1906).
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Sabemos hoje que, quando o
Urénio, o Radio, o Potassio-40
e outros elementos radioativos
se desintegram, eles emitem
particulas alfa, elétrons ou po-
sitrons com alta energia, bem
como raios gama. No processo
de cessdo de sua energia, essas
particulas movem-se através da
regido circundante, aumentando
a energia cinética média dos ato-
mos ai existentes e aumentando
a temperatura.

Historicamente, conta-se que
Rutherford fez uma conferéncia
em Londres, em 1904, na qual
esteve presente Lord Kelvin.
Conta-se que Kelvin, apesar de
ter estado a cochilar durante a
maior parte da exposi¢do, des-
pertou a tempo de se impressio-
nar quando Rutherford afirmou
que as quantidades de Radio ra-
dioativo existente na Terra deve-
riam suprir suficiente calor para
invalidar os seus estudos sobre o
regime térmico terrestre.

Infelizmente, a maior parte dos
gedlogos da época ndo era mui-
to versada em matematica, e no
seu afa de se opor aos resultados
obtidos por Kelvin prenderam-
-se ao fato de ter ele desprezado
a radioatividade. Parece persistir
ainda hoje a mesma atitude de in-
diferenca para com os resultados
obtidos por Kelvin. Em recente
reunido da American Physical
Society, em Crystal City, na Vir-
ginia (em abril de 1987), Lawren-
ce Badash, especialista em Histo-
ria da Fisica, fez uma conferéncia
na qual descreveu essa antiga
controvérsia, e infelizmente tam-
bém considerou o caso como se
tivesse sido encerrado com a des-
coberta do calor produzido pelo
Rédio (Badash 1987).

Nada poderia estar mais lon-
ge da verdade. Desde 1908 fo-
ram levantadas duvidas sobre se
0 aquecimento radioativo teria
realmente um efeito tdo grande
(Becker, 1908). Em 1955, en-
quanto elaborava uma teoria
da formacao da Terra por acu-
mulagdo gradual de um grande
numero de pedagos de matéria,
Hoyle admitiu que o grau de
aquecimento da Terra devido
a fontes radioativas, no maxi-
mo seria igual a 1500 °C (Hoyle,
1955, p. 26). Parte do problema
¢ que as rochas graniticas, como
as que ocorrem na crosta conti-
nental geralmente contém mais
material radioativo do que as
rochas da crosta oceanica, e nao
ha como se procederem medi-
das diretas das quantidades de
material radioativo existente na
Terra como um todo. Desta for-
ma, sao possiveis somente con-
jecturas baseadas na composi¢ao
de meteoritos, etc. Entretanto, o
melhor conhecimento moder-
no, exemplificado por Slusher e
Gamwell em 1978, indica que o
problema levantado por Kelvin
ainda permanece: a atual taxa de
fluxo de calor através da crosta
terrestre teria sido atingida em
um intervalo de tempo bastante
pequeno para ser considerado
consistente com a cronologia
evolucionista. Sdo ainda possi-
veis melhoramentos nos dados
e na teoria que embasa os calcu-
los, se as correntes de convecgdo
no manto mostrarem-se signifi-
cativas (Bluth, 1983; Anderson,
1981). Problema adicional é a
temperatura do nucleo terrestre
que recentemente foi ampliada
para 6.900+1000 °K usando no-
vos dados experimentais sobre
a curva de fusao do Ferro (Q.

Williams et al., 1987), em con-
traposicdo a outros dados que
requerem a formagdo de certos
diamantes no manto com a sua
cristalizacao se dando a somente
1200 °K ou menos (Boyd e Gur-
ney, 1986). Esses ultimos dados
tornam mais dificil justificar uma
longa escala de tempo, e apoiam
a posi¢ao de uma Terra jovem.

Datacao radioativa
de rochas

O principal problema de Ru-
therford e Boltwood foi que, em-
bora eles tivessem introduzido
um método de datagdo baseado
no Uranio/Chumbo, seus estu-
dos antecederam a descoberta
dos isotopos e os dados moder-
nos sobre as abundéincias dos
diferentes nuclideos. Eles nio
sabiam, portanto, o suficien-
te sobre o que tinha ocorrido e
estava ocorrendo nas amostras.
Hoje, no século vinte, em que
temos efetivamente mais infor-
magdes coligidas ao longo de 80
anos de experimentagdes nucle-
ares, muitos métodos de datagdo
radioativa que foram propostos
anteriormente sao descartados
mesmo pelos evolucionistas. Os
problemas existentes dizem res-
peito a lixiviagdo dos nuclideos-
-maes e filhos provenientes das
rochas, a difusio de nuclideos
nas rochas, as possiveis variagdes
nas relacdes de abundancia iso-
topica ao longo do tempo geo-
légico, as incertezas que pesam
nas constantes de desintegracgdo
e nas relagdes da linha de des-
cendéncia, a falta de métodos
confidveis para a determinacgdo
de quanto nuclideo filho estava
ja presente na rocha em sua for-
magao, etc. (Slusher, 1973).

n Folha Criacionista ne 44
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Para os métodos do Uranio/
Chumbo foram introduzidos
na década de 1950 "diagramas
de concordincia” para indicar
graficamente "eventos térmicos"
que poderiam calibrar um cro-
noémetro. (Wetherill, 1956, 1963;
Wasserburg, 1963). Entretanto,
muitas hipdteses sdo necessarias
para se usarem os diagramas,
sendo possiveis interpretacdes
que levem essencialmente até
mesmo a uma idade nula.

Um método para o qual os
evolucionistas parecem dedicar
grande respeito é o da datagao
Potassio/Argdnio. Clementson
em 1970, seguindo a linha de
Whitelaw (1968,1969), Cook
(1968), Armstrog (1966), Acrey
(1965), Lammerts (1964), Mor-
ris e Whitcomb (1961) e, sem
davida, de muitos outros, cri-
ticou esse método e argumen-
tou que ¢é impossivel distinguir
adequadamente entre o Argo-
nio-40 que foi produzido depois
que certa rocha foi formada e o
Argonio-40 que foi trazido pelo
magma e encapsulado com o
Potassio-40. Trabalhos classicos
sobre lavas do Hawai sabida-
mente derramadas na historia
recente e que, ndo obstante, fo-
ram datadas como sendo geolo-
gicamente rochas antigas, tém
sido citados como forte apoio a
argumentacgao anterior (Noble e
Naughton, 1968). Argumentos
semelhantes foram apresentados
para o método Uranio/Chumbo,
e apoiados pelas pesquisas ci-
tadas na literatura a respeito de
dados isotdpicos sobre rochas
vulcénicas de origem recente.
Kofahl e Seagraves (1975 e 1984)
procederam posteriormente am-
plos estudos seguindo essa linha.
Em particular destacaram eles as

imensas discrepancias existen-
tes entre as "idades" dadas pelos
métodos do Potassio/Argonio e
do Chumbo/Tério/Urénio para
as rochas vulcénicas da ilha de
Reunido. Parece existir uma ten-
déncia na literatura técnica de s6
relatar as idades que concordam
com certas cronologias predeter-
minadas.

Possiveis variacdes nas rela-
¢oes de isdtopos ao longo do
tempo geoldgico tornam suspei-
tos quaisquer métodos de corre-
¢do das quantidades iniciais dos
produtos de desintegragdo. Whi-
telaw (1969) argumentou que o
uso da relagdo atual de Ar-40/
Ar-36 existente na atmosfera,
igual a 295,6, para corrigir o Ar-
40 inicial, constitui um proce-
dimento questionavel, pois essa
relacdo isotdpica ndo é necessa-
riamente constante no magma
e certamente também nao na
atmosfera, devido aos raios cos-
micos e alteracdes outras como
os defluxos de gases do interior
da Terra.

No final da década de 1970
tornou-se possivel um aprimo-
ramento na precisao das técnicas
experimentais, mediante a utili-
zac¢do da espectrometria de mas-
sa. Foi possivel entdo a detecgdo
de atomos individuais como
meio de determinacdo de con-
centragdes atdmicas, em substi-
tuicdo a técnica anterior, menos
precisa, que usava contadores
de radiacao, analisadores de es-
pectros, etc. Isso ndo significa
necessariamente que sejam ob-
tidas idades mais precisas, pois
ainda permanece a necessidade
das antigas hipodteses envolven-
do razdes isotdpicas iniciais, li-
xiviagdo, etc. Entretanto, isso

\

torna acessiveis a mensuragio
concentragdes bastante peque-
nas, e permite a aplicagdo das
hipoteses da datagdo radioativa
a situagdes nunca dantes ima-
ginadas. Por exemplo, Edwards
et al. (1987) efetuaram medidas
de U-238, U-234 e Th-232 em
corais e obtiveram idades va-
riando entre 180.000 e 125.500
anos. M. J. Oard (1984a, 1984b
e 1985) examinou a teoria das
idades globais sob a perspectiva
criacionista, e seus comentarios
seriam de interesse para a teoria
das idades glaciais examinada
por Edwards et al. O método de
datagdo supoe que a relagio Th-
230/Th-232 da agua do mar te-
nha se mantido constante, hipo-
tese esta que os criacionistas bem
poderiam questionar (com base
na contaminagdo da agua do
mar ocasionada pelo diluvio ou
por catastrofes vulcanicas e da
crosta associadas). Uma amos-
tra classificada pela sigla CH-8,
que pelos métodos calibrados
do Carbono-14 foi datada como
tendo 10.000 anos, foi suposta ter
8294+44 anos pelo novo método
Uranio/Tério. Os autores ndo
tiveram explicagdo para o fato,
e afirmaram que a discrepancia
mereceria séria consideragao.

Numerosos criacionistas que
admitem idade recente para
a Terra - Gentry (1966, 1968,
1986), Kofahl e Seagraves (1975),
DeYoung (1976), Morton (1982,
1983a, 1986), Schneider (1984)
e Chaffin (1985) - sentiram que
variagdes temporais na chama-
da "constante”" de desintegracao
seriam necessarias para explicar
os dados e correlaciona-los com
outros fendmenos. R. V. Gentry,
especialista no estudo de halos
radioativos, tem afirmado isso
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desde a década de 1960. De fato,
a histéria dos halos radioativos
inicia-se com Joly no inicio do
século, antecedendo Rutherford
e Boltwood. Joly estava conven-
cido de que o método do Uranio/
Chumbo de Boltwood dava para
a Terra uma idade muito gran-
de, ndo s a partir desses estudos
sobre os halos, mas também de
estudos sobre sedimentagdo e
sobre a quantidade de Sédio nos
mares. Ambos esses estudos da-
vam estimativas menores para
a idade da Terra (Badash, 1968;
Gentry, 1974, 1986). Camping
(1974) mostrou que a maioria
dos elementos, além do Sddio,
que se dissolveram nas aguas do
mar, ddo uma estimativa mui-
to menor para a idade do mar.
Morris (1975) chegou a conclu-
soes semelhantes. Como Gentry
observou:

Joly, talvez ndo percebendo
todos os fatores sutis que po-
dem influenciar o valor dos
raios, anunciou em 1923 que
os raios do halo de Urdnio
eram de fato varidveis nas ro-
chas provenientes de diferentes
periodos geoldgicos, e sugeriu
que isso constituia evidéncia
favoradvel a variagdo de A [isto
é, da constante de desintegra-
¢do atémical].

Embora as razdes experimen-
tais que tinha Joly para afirmar
que os raios dos halos indicam
uma variagdo na constante de
desintegracdo sejam hoje bastan-
te questionaveis, Gentry propos
que os raios dos halos poderiam
ser praticamente constantes, e a
constante de desintegracdo se-
ria ainda variavel (Gentry, 1966,
1968, 1974 nota de rodapé 16). A
sua descoberta de halos de Polo-

nio em granito indica uma Terra
jovem e uma possivel constante
de desintegragdo variavel, por
distintas razdes. O problema
¢ que os halos de Polonio em
questdo resultam de isdtopos de
meia-vida bastante pequena, e
ndo existem modelos cosmoldgi-
cos de uma Terra mais velha que
possa explicar satisfatoriamente
isso, em face dos amplos resul-
tados experimentais obtidos por
Gentry usando micro-sonda de
ions, fluorescéncia de raios-x e
outras técnicas modernas. Além
disso, o estudo dos halos secun-
ddrios realizado por Gentry em
madeira carbonificada indica
que ela se formou de maneira
normal, mas que os modelos de
formacao de madeira fossilizada
dentro da perspectiva de uma
Terra mais velha ndo sdo adequa-
dos. Gentry mostra que as rela-
¢oes Uranio/Chumbo existentes
nas inclusdes dos halos indicam
que eles tém apenas alguns mi-
lhares de anos em vez dos 60 a
200 milhdes de anos exigidos
pelos esquemas evolucionistas
e, além disso, que a flexibilidade
dos fragmentos carbonificados
coletados recentemente indica
deposigdo e carbonificagdo rapi-
da - tal como ocorreria em um
diltvio universal (Gentry, 1986
pp- 51-59; Connor, 1977).

Glenn R. Morton gradualmen-
te desenvolveu um modelo da
historia da Terra que envolve
uma permitividade do espago
livre variavel, e portanto uma
constante de desintegragdo vari-
avel (Morton, 1981, 1982, 1983a,
1986). A "permitividade do espa-
¢o livre" é uma "constante” que
aparece na lei de Coulomb da
eletrostatica. Em seu artigo de
1982 Morton discute o problema

dos "isdtopos perdidos". Isoto-
pos com meias-vidas menores
do que um milhdo de anos, ou
nao existem na natureza, ou, se
existirem, podem ser explicados
como sendo produtos de reagdes
nucleares naturais ou de desin-
tegracdes nucleares de iso6topos
que viveram ha mais tempo. A
existéncia de grande quantida-
de de tal tipo de is6topos que
tiveram vida curta seria perigosa
para avida, razdo pela qual pode-
ria ter o Criador os omitido. Isso
cria, entretanto, uma aparéncia
de idade, e Morton discute que
poderia ser mais provavel que as
"constantes” de desintegracao se
alterassem de maneira episodica,
resultando desintegragdo mais
rapida durante um curto peri-
odo, seguida pelas taxas de de-
sintegragdo atuais. Essa desinte-
gracao mais rapida removeria os
isétopos que tiveram vida curta.
Morton mostrou pela analise
dimensional que a constante de
desintegracdo seria proporcional
a 1/[E ]’, onde E_ ¢é a permitivi-
dade do espaco livre. Logo, uma
variabilidade da permitividade
do espago livre equivale a uma
variabilidade da constante de de-
sintegragdo.

Akridge (1983) em uma carta
para o editor objetou que "den-
tro da estrutura da eletrodindmi-
ca classica" uma permitividade
variavel do espago livre transgre-
diria o principio da conservagao
da energia, bem como faria com
que a luz proveniente de estre-
las distantes parecesse bastante
ofuscada. Logo, a aceitagdo da
variacao da permitividade do es-
paco livre nos retira do ambito
da Eletrodinamica Classica, pois
Maxwell e os demais elaborado-
res da sua teoria no século deze-
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nove nao tiveram razao alguma
para considerar esse tipo de efei-
to secundario. Nao ¢ dificil for-
mular teorias de campos conser-
vativos que permitam a variagao
da intensidade das forcas elétri-
cas com relagao as forcas gravi-
tacionais. Um exemplo é dado
por Dirac (1973). Na teoria de
Dirac, que é semelhante a teoria
do tensor escalar da gravidade
de R. H. Dicke, existe um campo
escalar que pode absorver ou ce-
der energia e quantidade de mo-
vimento. Somente a experiéncia
pode decidir se a teoria é correta,
e torna-se necessario trabalho
adicional para o desenvolvimen-
to de um quadro consistente.

Setterfield (1981) fez uma ana-
lise de medidas da velocidade
da luz mostrando que elas apre-
sentam uma tendéncia estatisti-
ca para diminuir em func¢ao do
tempo. Seu tratamento mate-
matico, entretanto, poderia ser
questionado em varios pontos.
Por exemplo, o seu valor para a
velocidade da luz inferido a par-
tir das medidas de Roemer na
década de 1670, nao tem apoio
nos dados originais (Goldstein et
al., 1973).

O raciocinio de Morton leva
naturalmente a "chocante hipé-
tese" de que o raio da Terra tenha
se expandido (Morton, 1983a).
Morton utilizou modelos da teo-
ria do estado sélido para mostrar
que uma alteragdo na permiti-
vidade do espaco livre causaria
uma expansdo diferencial da
Terra. Isto ndo é exatamente o
mesmo que a deriva continental,
que ele mesmo em artigo ante-
rior mostrou ndo se enquadrar
convincentemente nas molduras
criacionistas de tempo (Morton,

1981). A hipotese da expansao
da Terra, ao contrario, esta re-
cebendo atencdo por parte da
Geologia convencional, e foi
adaptada por Morton a estrutu-
ra criacionista de uma Terra re-
cente. Os continentes parecem
praticamente se ajustar uns aos
outros, como pegas de um que-
bra-cabegas, sobre um globo
com rajo cerca de 55% menor
do que o atual. Morton, assim,
faz a hipotese de uma camada de
Silicio e Aluminio (Sial) sobre
a Terra, que se teria rachado e
separado por ocasido do diluvio
biblico, devido a modificagdo so-
brenatural da permitividade do
espaco livre. Isso envolveria uma
maior repulsdo entre os protons
do nucleo, aumentando as ta-
xas de desintegracao radioativa,
e um decréscimo na densidade
das rochas sélidas devido a re-
pulsio mutua dos elétrons que
sobrepujaria a atragdo do ntcleo
sobre eles. Morton mostrou que
o granito, sob essas condigdes,
expandir-se-ia menos do que o
interior da Terra, e consequen-
temente seria alterada a relagao
entre as superficies dos mares e
dos continentes. Baumgardner
(1981) chegou a conclusao seme-
lhante. Unfred (1986), conside-
rando a topografia da superficie
da Terra, encontrou muito mais
coisas que poderiam ser explica-
das com este modelo.

Chaffin (1985) ao estudar o
“reator de Uranio Natural” si-
tuado em Oklo, achou que mui-
to poderia possivelmente ser
melhor explicado sobre a dis-
tribuicdo do Uranio-235, do
Uréanio-238, e de varios isoto-
pos de Neodimio e Samario, se
a intensidade relativa do campo
coulombiano pudesse se alterar,

deslocando a curva do produto
de massa de fissao.

Datacao radiométrica
e a coluna geoldgica

Um aspecto de controvérsia
entre uma Terra antiga e uma
Terra recente que deve ser con-
siderado é o da eventual correla-
¢do entre a coluna geoldgica e a
datagao radiométrica. No para-
digma da Criagdo e do Diluvio,
a coluna geoldgica, que histo-
ricamente foi inventada pelos
diluvialistas no século passado,
deve representar tipos diferen-
tes de sedimentagdo depositada
principalmente durante o Dild-
vio biblico. Morton (1982, 1984,
1986) defende outros episddios
catastroficos subsequentes ao
Dilavio. Em livro recentemente
publicado (1986), Morton traz a
idade da Terra para 125.000 anos
ou mais. Para enquadrar esse va-
lor nos dados biblicos, ele admite
a existéncia de hiatos nas genea-
logias do livro de Génesis, ponto
de vista que foi também conside-
rado por Schaeffer (1972) e que
teve oposicdo ou evidéncias con-
trarias por parte de Whitcomb e
Morris (1961), Whitelaw (1970),
Strickling (1973), van der Werf
(1977), Hanson (1977), Dillow
(1981), Niessen (1982, 1984)
Osgood (1984) e Seaver (1985).
Morton chegou a data de 125
mil anos através da estimativa da
idade das formacgdes sedimen-
tares do Green River, em Wyo-
ming e Colorado. Nédo ¢é preciso
dizer que seriam necessarias nu-
merosas omissdes nas genealo-
gias para ampliar a idade até 125
mil anos, o que nao parece muito
plausivel. Morton necessita uma
idade maior para justificar o que
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se considera como sistemas glo-
bais de estratos geologicos com
base na sedimenta¢do posterior
ao dilavio. Nevins (1974) tam-
bém considerou ser necessaria
ampla deposic¢ao posterior ao di-
ltvio, mas nao em escala tdo am-
pla quanto Morton. De qualquer
forma, seja ou nao necessaria
deposi¢do pos-diluviana, deveria
existir um espalhamento ineren-
te nos resultados da datacdo ra-
diométrica se ndo estiver correto
o paradigma evolucionista de bi-
lhoes de anos.

Se a datagdo radiométrica, em-
bora imprecisa em detalhe, for
correta na demonstragao de que
as camadas inferiores de sedi-
menta¢do devem ser milhdes de
anos mais antigas que as cama-
das superiores, entdo o mode-
lo de uma Terra recente estara
errado. Woodmorappe (1979)
apresentou um volumoso estu-
do sobre a existéncia ou nao da
correlagdo entre a datagao radio-
meétrica e a coluna geologica. Ele
descobriu que as datas relatadas
pelos evolucionistas na literatura
cientifica frequentemente se des-
viavam de centenas de milhdes
de anos, ou mais, da suposta
moldura dos periodos geoldgi-
cos. Devemos entender que as
datas que sdo bastante distintas
normalmente ndo seriam relata-
das pela literatura evolucionista,
pois seriam consideradas como
imprecisas. Isso se torna eviden-
te a partir dos casos que Wood-
morappe documenta, nos quais
as idades que concordam com a
moldura de tempo da coluna ge-
ologica sdo aceitas a despeito da
alteragdo das rochas, enquanto
que as idades de outras rochas
sdo consideradas discrepantes a
despeito de nado existirem mar-

cas Obvias de alteragdo das ro-
chas. Torna-se evidente, assim,
que um estudo objetivo, estatis-
tico, e sem preconceito, da data-
¢do radiométrica e da existéncia
ou ndo de sua correlagdo com a
coluna geologica, ndo é possivel
se nos basearmos tido somente
nos dados publicados até hoje na
literatura técnica.

O trabalho de Woodmorappe
justifica, assim, o ponto de vista
de que a datagio radiométrica
ndo comprova o esquema crono-
légico uniformista, pois os mé-
todos radiométricos devem ser
suplementados com muitas hi-
poteses que envolvem o reaque-
cimento, a lixiviagao, a clivagem,
etc., para poder apoiar os con-
ceitos uniformistas (Woodmo-
rape, 1983a,b; 1985a,b). Possi-
velmente Morton seria capaz de
explicar, nas datas radiométricas
que possam existir, qualquer
tendéncia ao longo da coluna
geoldgica, usando suas hipoteses
de taxas de desintegragao varia-
veis. Entretanto, Woodmorape
e Mehlert (1983,1986) ndo pa-
recem convencidos da existén-
cia de uma "tendéncia”, mas sim
de que, se ela existir, ela poderia
ser explicada de alguma outra
maneira. Woodmorape (1983b)
mencionou taxas de formag¢ao do
magma com os graus resultantes
de aprisionamento de Argonio,
como uma maneira de explicar
as tendéncias bio-estratigraficas
do Potassio/Argonio.

Datacao com Carbono-14

Este é um assunto que parece
ter sido bastante usual nas pagi-
nas da revista da Creation Rese-
arch Society. Deste seu primeiro
ano em 1964, nada menos do

que 23 artigos foram publicados,
além de numerosas notas, cartas,
etc, todos com énfase nesse as-
sunto.

O método de datagio com
Carbono-14 foi descoberto por
W. F. Libby na década de 1940,
pelo que lhe foi concedido o pré-
mio Nobel de Quimica em 1960.
O Carbono-14 é um isétopo ra-
dioativo do Carbono, com meia
vida de 5730 anos. Ele é produ-
zido na alta atmosfera pelo bom-
bardeio do Nitrogénio-14 por
néutrons dos raios cdsmicos, e
entdo lentamente distribuido
por toda a atmosfera, oceanos,
vida biolégica e solo da Terra.
Quando um organismo morre,
sob certas condicoes ele cessa
de intercambiar Carbono com o
meio circundante. Se a atividade
do meio na época da morte for
conhecida, torna-se uma simples
operagdo matematica o calculo
da idade da amostra. Entretan-
to, como tanto os evolucionistas
como os criacionistas tém des-
coberto, as hipoteses necessarias
para caracterizar a concentragao
do C-14 no instante da morte
tém-se tornado crescentemente
complexas.

Libby primeiramente supds
que a taxa de produgdo de Car-
bono-14 na atmosfera era igual a
taxa de decaimento no reserva-
torio de intercambio como um
todo. Depois de algumas déca-
das sob a mira, essa hipdtese teve
de ser posta de lado, a favor de
técnicas de "calibracao” usando
aneis de crescimento (Dendro-
cronologia) e dados histéricos e
arqueoldgicos. Desde o inicio Li-
bby sabia que a taxa de produgao
do Carbono-14 nio era igual a
taxa de perda. Entretanto, acei-
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tou que a diferenca entre as taxas
era devida a erro experimental,
e assim se acreditou. Tanto se
acreditou nele que toda a His-
toria Antiga foi posta em maior
confusao, e alguns especialistas
em estudos da antiguidade fo-
ram objeto de ridiculo ou foram
mesmo convenientemente igno-
rados.

Parece que os criacionistas
estiveram alerta quanto as hi-
poteses erroneas de Libby des-
de os primeiros anos, até hoje.
Moore (1964) cita um artigo de
F. L. Marsh de 1959, e Hefferlin
(1972) cita um artigo de Woods
de 1953 e outro de Gentry de
1957. Armstrong (1966) e Wood
(1966) notaram a auséncia de
Carbono-14 na maioria das
amostras de carvao e conclui-
ram que o Diluvio biblico deve
ter iniciado o aumento da con-
centracdo de C-14 na atmosfera.
Wood afirmou que uma cober-
tura de vapor d'dgua ou o cam-
po magnético terrestre poderiam
ter exercido uma blindagem da
atmosfera com relagdo aos raios
cOosmicos. Armstrong tentou
obter uma curva de calibracdo
usando as idades dos patriarcas
apresentadas no capitulo 11 do
livro de Génesis. Uma reavalia-
¢do desse problema e uma nova
curva foram dadas por Strickling
em 1973. Wiant (1966) destacou
a compressao temporal da his-
toria do homem primitivo que
resultou da técnica de Libby, e
também juntamente com Har-
ris (1966) ressaltou algumas das
possiveis imprecisoes da referida
técnica devido a contaminagdes
resultantes de radiculas, solo cal-
cario, emanagoes de gases indus-
triais e da queima de combusti-
veis, etc. Muitos desses pontos,

se nao todos, foram discutidos
por Whitcomb e Morris (1961)
no seu marcante livro que apre-
sentou uma abrangente histdria
da Terra, biblicamente funda-
mentada, juntamente com os
efeitos do Dilavio.

Cook (1966) publicou um li-
vro que continha pontos de vista
nio ortodoxos sobre a historia
da Terra, incluindo criticas so-
bre as técnicas de datagio radio-
métrica. Cook reconhecia que a
atmosfera terrestre nao esta em
regime no que se refere a taxa
de producao de C-14, que nao ¢é
igual a taxa de perda, a despeito
do fato de que levaria somente
30.000 anos para que o equili-
brio fosse atingido. Ele discute
os efeitos da revolugdo industrial
(com a queima de combustiveis
fosseis) e das experiéncias com
armas nucleares, sobre o reser-
vatério de intercambio. Tenta
também elaborar um quadro da
histéria da Terra investigando a
glaciagdo, as primitivas calotas
de gelo e a teoria da deriva dos
continentes. O livro é nédo orto-
doxo porque Cook considera a
idade da Terra nao ser determi-
navel, ponto de vista esse que
nao se encontra inteiramente de
acordo com as declaragdes bibli-
cas. Entretanto, nele a "coluna
geoldgica” é considerada como
sendo de origem recente.

Em 1968 e 1979 Cook publicou
artigos na revista da "Creation
Research Society" discutindo as
alteracdes das estimativas das
taxas de produgido e de perda do
C-14, e o desenvolvimento da
hipdtese de Libby de que existe
Carbono-14 depositado irre-
cuperavelmente nos sedimen-
tos do fundo do oceano, e que

esta quantidade é exatamente a
necessaria para explicar o nao
equilibrio. Cook discutiu o re-
sultado andmalo que indica que
a percentagem da dolomita em
fungdo do carbonato de Calcio
encontrado na coluna geoldgica
aumenta em direcdo a base da
coluna, e deu uma interpretagao
a luz de um modelo diluvialista.
Continuando a analisar a hipo-
tese feita por Libby, concluiu ele
que a taxa de sedimentagdo ne-
cessaria para apoiar a conjectura
de Libby seria 130 vezes maior
do que a da Geologia Histdrica
convencional, e que problemas
semelhantes envolvendo escalas
de tempo aparentemente perma-
neciam sem resposta.

Brown (1968) descreveu a
"arte" da datagdo com Carbo-
no-14 como era praticada na
época, e tentou quantificar o ni-
vel de atividade do Carbono-14
anterior ao Diluvio, o efeito das
alteragdes no campo magnético
terrestre, o efeito de uma cober-
tura de vapor d'dgua anterior ao
Diluvio, o efeito da conversio de
Carbono em carbonatos durante
o Diluvio, e outros fatores rele-
vantes.

Whitelaw (1968, 1969, 1970,
1975), mais do que meramente
tomar posicdo defensiva e expli-
car como os dados do Radiocar-
bono poderiam ser explicados
em termos de uma Terra recen-
te, passou para a ofensiva inter-
pretando os dados publicados na
revista "Radiocarbon” em termos
de um modelo diluvialista espe-
cifico de uma Terra recente. Ele
admitiu uma taxa mais elevada
de producdo de Carbono-14 na
alta atmosfera anteriormente ao
Diltvio, mas uma concentracdo

10 semestre/1991

Folha Criacionista n° 44 n



inicial de Carbono-14, na Cria-
¢do, nula ou muito pequena.
Pelo agrupamento de datas de
Carbono-14 em intervalos de
500 anos, ele construiu graficos
indicando notaveis descontinui-
dades na época esperada para o
Dilavio. Foi assim obtida uma
confirmagéo bastante impressio-
nante para a Histdria biblica.

White (1972) discutiu as va-
riagdes do conteudo de Carbo-
no-14 na atmosfera e também
explicou a grande concentragdo
de Hélio-3 em termos de uma
camada de vapor d'agua anterior
ao Diluvio. Dillow (1981) discu-
tiu 0 mesmo problema em seu
livro bastante interessante sobre
a camada de vapor d'agua da at-
mosfera.

Embora por vezes tenha sido
considerada a possibilidade da
variacdo das “constantes” de
desintegracao - Gentry (1968),
Dudley (1975), DeYoung (1976,
1978) - ninguém levou em con-
ta o que isso poderia significar
para a interpretacdo dos dados
de Carbono-14, pois teria de ser
especificada a maneira pela qual
as constantes de desintegracao
teriam variado no decorrer do
tempo. Hefferlin (1972) tentou
um tratamento matematico para
esse tipo de problema. Hanson
(1976) considerou também esse
mesmo problema e elaborou um
modelo de concentracio variavel
hipotética de Carbono-14 para
mostrar como 0s preconceitos
uniformistas se envolvem nas
interpretagdes  convencionais.
Hanson considerou também o
fato de que nos tratamentos usu-
ais da "desintegracdo exponen-
cial" a probabilidade de mais do
que uma desintegracio em um

pequeno intervalo de tempo é
considerada desprezivel, apre-
sentando entdo uma solucio das
equagdes de Chapman-Kolmo-
gorov para mostrar quais modi-
ficagoes resultam.

Todos esses artigos discutidos
até agora poderiam caracterizar
o reconhecimento da desconti-
nuidade provocada pelo Diluvio
e, portanto a resultante compati-
bilidade dos dados do Radiocar-
bono com a histéria biblica. Fo-
ram assim delineadas as linhas
gerais da alternativa da Cria-
¢do. Os trabalhos mais recentes
dos criacionistas ndo se afastam
dessas descobertas, e tratam das
chamadas "calibra¢des" baseadas
na Dendrocronologia, na histd-
ria do Egito, em escavagbes pré-
-histéricas, descobertas arque-
ologicas, etc. Ver por exemplo
Long (1973, Clementson (1974),
Brown (1975, 1979), Sorensen
(1976), Tyler (1977, 1978, 1979),
Gladwin (1978), Lee (1982),
Lammerts (1983), Vaninger
(1985) e Johns (1986). No caso
da Dendrocronologia, esses au-
tores abordaram o ciclo vicioso
existente na correlagido de aneis
de crescimento de diferentes es-
pécimes de arvores, a rejei¢ao
de "espécimes complacentes", as
dificuldades com os laborato-
rios que recusam o acesso a seus
dados, a possibilidade de serem
produzidos aneis multiplos no
mesmo ano, e o conflito existente
entre os resultados obtidos com
o Radiocarbono e as cronologias
egipcias. As cronologias do Egi-
to convencionalmente usadas
foram elaboradas com um viés
evolucionista anti-biblico. Elas
dependem de interpretagdes
quase misticas da histdria egip-
cia, como por exemplo o "peri-

odo sotico" de 1460 anos, ciclo
baseado no nascimento da estre-
la Sirius, que supostamente leva
a um ajuste forcado dos achados
arqueoldgicos na determinagdo
das datas das varias dinastias
egipcias. Tyler (1978) apresentou
uma discussao e a analise mate-
matica para descrever a interface
entre o Radiocarbono e outros
dados. Ele ampliou a discussao
de Cook de 1970 sobre os ab-
surdos geoldgicos envolvidos na
tentativa de Libby de 1965 para
usar a sedimentac¢ao do fundo do
oceano para explicar o nao equi-
librio. Brown (1979) levantou a
questdo de como a concentragao
de Radiocarbono poderia atingir
os atuais 70% de equilibrio no
curto intervalo de tempo atri-
buido pelos criacionistas a uma
Terra recente. Tyler (1979) res-
pondeu discutindo as escalas de
tempo envolvidas no intercidm-
bio de Carbono entre a atmosfe-
ra, a superficie oceanica, o fundo
do oceano e outras partes do re-
servatorio desse ciclo do Carbo-
no. Devido a desprezivel ativida-
de que o Radiocarbono teria em
pequenas concentragdes, Tyler
corretamente afirmou que, se a
atmosfera fosse isolada dos oce-
anos, levaria somente cerca de
100 anos para que o bombardeio
de raios cosmicos elevasse a con-
centracdo de zero até o seu valor
atual. Com o envolvimento dos
oceanos, o efeito do Diluvio deve
ser considerado. Entao o Diluvio
pode novamente ser usado para
demonstrar a curta cronologia
envolvida no aumento da con-
centragdo, partindo dos niveis
bastante baixos anteriores ao Di-
lavio, demonstrados pela maior
parte dos carvdes e do petroéleo,
até os valores atuais.
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Decaimento do Campo
Magnético Terrestre

Cargas elétricas em movimen-
to produzem campos magnéti-
cos. Todos os campos magné-
ticos parecem ser devidos ou
a campos elétricos variaveis, a
cargas elétricas em movimento,
ou a momentos magnéticos nu-
cleares. Em comparagdo com os
outros planetas interiores do Sis-
tema Solar, a Terra tem um cam-
po magnético bastante intenso.
Como a crosta e as porgoes su-
periores do globo contém muito
pouco magnetismo permanente,
e as porgdes mais interiores da
Terra tém temperatura mais ele-
vada do que o ponto Curie de to-
dos os materiais ferromagnéticos
conhecidos, o campo magnético
da Terra deve ser devido a cor-
rentes elétricas em seu interior, e
nao a magnetismo permanente.

Em 1883 Sir Horace Lamb
apresentou uma teoria do campo
magnético da Terra pela qual ele
seria devido a correntes elétricas
circulando em aneis em torno do
eixo magnético terrestre, decain-
do com o tempo em virtude das
perdas de calor resistivas. Em
1971 Thomas G. Barnes compi-
lou dados e estimativas das pro-
priedades do nucleo terrestre em
tempo real para obter os nime-
ros necessarios para aplicar a te-
oria de Lamb. Se interpretarmos
os dados em termos de meia-vi-
da, o valor gira em torno de 1400
anos.

A descri¢do evolucionista de
uma Terra idosa, ndo pode ser
valida se o campo magnético de-
cair de acordo com a teoria de
Lamb-Barnes. Ha somente pou-
cos milénios o campo magnético
terrestre teria sido desmesura-

damente grande. Isso ndo apre-
sentaria nenhum problema se a
Terra tivesse sido criada somen-
te ha alguns milhares de anos,
0 que, entretanto, ndo pode ser
aceito pelos evolucionistas. Esta
¢ a razao pela qual insistem eles
na teoria do dinamo para o mag-
netismo terrestre, em oposicao
a teoria de Lamb-Barnes. Na
teoria do dinamo supde-se que
movimentos de fluidos no nu-
cleo geram correntes elétricas e,
portanto, também campos mag-
néticos. Em contraste com a teo-
ria de Lamb-Barnes, os evolucio-
nistas ndo tém um mecanismo
exato para explicar a geragdo de
um campo com a forma e a sime-
tria do campo terrestre. Akridge
(1980) mostrou que o dinamo de
disco de Faraday ndo prové um
modelo que inclua as inversoes
que os evolucionistas necessi-
tam. Barnes (1971, 1972, 1973a,
1973b, 1975, 1981, 1982, 1984,
1986) consistentemente defen-
deu que as inversdes no magne-
tismo remanescente encontrado
nas rochas cristalinas podem
ser explicadas por outros fato-
res fisicos e quimicos que ndo a
inversdao do momento de dipolo
terrestre. Citando Barnes (1982,
p-197):

O atual "status” das "evidén-
cias" evolutivas a favor das
presumiveis inversoes do dipo-
lo magnético da Terra é com-
pardvel a um quadro em que os
gedlogos estabelecessem termo-
metros em toda a regido vulcad-
nica do monte Santa Helena e,
partindo dessas temperaturas
regionais, alegassem demons-
trar oscilagoes ou flutuagoes de
extensdo mundial nas tempe-
raturas globais da Terra.

Barnes tem razao. Uma no-
ticia da revista "Physics Today"
de junho de 1987 conta da ho-
menagem feita a George E. Ba-
ckus pela "American Geophysical
Union", em 1986:

Nos estudos geomagnéticos
efetuados nos fins da década
de 1960, Backus mostrou que
o escoamento na fronteira
entre o manto e o niicleo ndo
pode ser determinado univo-
camente por dados magnéti-
cos superficiais, como se tinha
pensado ...

Isso parece significar que, se
nio existirem dados suficien-
tes disponiveis, mais do que um
modelo serd capaz de explicar
os dados. Weisburd (1987) de
fato relata um trabalho recente
de Bloxham e Gubbins (1987),
no qual é utilizado um modelo
de dinamo do nucleo da Terra,
juntamente com dados geomag-
néticos, para mapear o campo
magnético na fronteira entre o
nucleo e o manto. V. V. Voorhies
¢ mencionado como tendo de-
clarado que o modelo é “... ex-
tremamente especulativo e ndo
comprovado por meio algum".
Os evolucionistas estdo tentando
explicar a diminui¢do do mo-
mento de dipolo terrestre como
sendo devida a intensificacdo
de configuragdes no nucleo que
produzem um campo magnético
no sentido oposto ao do dipolo
principal. Deve ser mencionado,
porém, que isso corresponde a
uma complexa configuragdo as-
simétrica de vortices convectivos
que deve ser aceita, sem haver
nenhuma comprovagio real de
que essas configuragdes nada
mais sejam do que mera especu-
lagdo.
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Enquanto que as teorias evolu-
cionistas do geomagnetismo sao
muito complicadas para levar a
predi¢des com relagdo ao futu-
ro, o modelo de Barnes prediz
um decréscimo continuado no
valor do dipolo principal da Ter-
ra. Humphreys (1983, 1984) por
outro lado estabeleceu uma hi-
potese para a origem do geomag-
netismo, que tem fundamento
biblico, e que também predisse
com sucesso a ordem de grande-
za do campo magnético do pla-
neta Urano (Humphreys, 1986).
O voo espacial da Voyager-2 de
20 de janeiro de 1986, chegando
as proximidades de Urano, con-
seguiu um valor para 0 momen-
to do dipolo magnético daquele
planeta concordante com a hipo-
tese de Humphreys de 1984.

Datacao indireta a partir
da Astronomia

Evidéncias astronomicas que
levam a uma idade recente para
o Sistema Solar, a Via Lactea ou
o Universo, indiretamente im-
plicam idade recente também
para a Terra.

Por exemplo, Slusher (1971),
Armstrong (1971), Steveson
(1974), Samec (1975) e Steidl
(1987) consideraram os cometas
como indicadores da idade do
Sistema Solar. Armstrong consi-
derou o problema das aproxima-
¢Oes entre cometas e os planetas
de maior porte como um exem-
plo na Mecénica Celeste. Con-
cluiu ele que, estatisticamente fa-
lando, os cometas deveriam mais
acelerar-se do que desacelerar-se
em resultado dessas aproxima-
¢oes, tendendo a se precipitar
para fora do Sistema Solar. Existe
muito pouca evidéncia a favor da

existéncia da hipotética nuvem
de Oort, e, portanto, se o Siste-
ma Solar ¢ tdo antigo quanto se
supde, como poderiam ainda
restar quaisquer cometas de pe-
riodo longo? Uma segunda razdo
para manter esse ponto de vista
¢ o fato dos cometas perderam
muito de sua massa cada vez que
se aproximam do Sol.

Outra evidéncia indireta en-
volve a discussdo de inexequibi-
lidade das teorias evolucionistas
da origem do Sistema Solar ou
do paradigma da grande explo-
sao inicial. Mulfinger (1967),
Whitcomb (1967, 1976), Akrid-
ge (1980) e Slusher (1978) discu-
tiram a origem do Sistema Solar.
De Young e Whitcomb (1978)
concentraram-se na origem da
Lua, mostrando que a atividade
térmica e geoldgica, as falhas da
datacdo radiométrica, a auséncia
de significativas profundidades
da poeira lunar etc., tudo aponta
no sentido de uma Lua recente.
St. Peter (1974), Akridge (1982,
1983), Schneider (1984), Bouw
(1977, 1982), Slusher (1978c) e
Gentry (1983, 1986) tém desta-
cado as impropriedades da te-
oria da grande explosdo inicial
para a origem do Universo.

Mulfinger (1970) fez uma cri-
tica das teorias da evolugao este-
lar. Hinderliter (1980a,b), Han-
son (1981), West (1981) e Steidl
(1980) discutiram o colapso gra-
vitacional, ou a hipotese do Sol
se encolher, como alternativa
séria para os processos nucleares
estelares, como fonte da energia
das estrelas. A razdo pela qual os
evolucionistas ndo podem acei-
tar a teoria do colapso gravitacio-
nal é que ela ndo proveria ener-
gia suficiente para a duragao dos

bilhdes de anos que eles necessi-
tam. Nao obstante, observagoes
indicam que o Sol esta se enco-
lhendo (Lubkin, 1979). Hans Be-
the, que recebeu o prémio Nobel
de Fisica pelos seus estudos dos
processos nucleares estelares,
afirmou recentemente na sessao
de perguntas e respostas da reu-
nido da American Physical So-
ciety realizada em abril de 1987
em Crystal City, Virginia, que
ele considera as oscilagdes entre
elétrons, muons e neutrinos-tau
como a solugdo para o problema
dos neutrinos solares. Se ele esti-
ver errado, Steidl (1980) e outros
ja elaboraram modelos criacio-
nistas mostrando o porqué.

Miscelanea

Alguns outros procedimentos
de datagdo sao mencionados. A
data¢do mediante trilhas de fis-
sao ¢ um método pelo qual se
contam as trilhas microscépicas
produzidas nos sélidos por frag-
mentos de fissdo, para determi-
nar a idade da rocha. Macdougall
(1976) destacou que amostras
extraterrestres tais como rochas
lunares e meteoritos levam a ida-
des anormalmente elevadas me-
diante este método, atribuidas
a trilhas produzidas por raios
cosmicos. Diz ele que tentativas
para ultrapassar essa dificuldade
foram feitas mediante a escolha
de amostras com um conteudo
de Urénio superior a média, e
recolhendo amostras localizadas
pelo menos a 10cm abaixo da su-
perficie. Mas mesmo assim nao é
incomum encontrar idades mui-
to maiores do que os 4,6 bilhoes
de anos supostos para o Sistema
Solar. Isso é atribuido a presen-
¢a inicial de Pu-244 na amostra,
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isotopo com meia-vida de 82
milhodes de anos e modos de de-
sintegracdo envolvendo tanto a
emissao de raios alfa quanto a fis-
sdo espontanea. As trilhas de fis-
sao do Uranio e do Plutonio sdo
consideradas como fisicamente
indistinguiveis. Supde-se que o
Pu-244 ter-se-ia desintegrado e
suas trilhas de fissdo desapareci-
do durante os supostos milhoes
de anos que a Terra levou para
formar-se, de tal modo que as
trilhas de Pu-244 nado constitui-
riam um fator a ser considerado
nos materiais de origem terres-
tre. Parece-me que essa hipdtese
nao pode ser feita dentro de um
modelo de Terra recente. Teriam
de ser consideradas até mesmo
trilhas de outros nuclideos com
meias-vidas menores, tais como
Ct-254, Pu-238, e Pu-236 com
meias-vidas respectivamente
iguais a 60,5 dias, 87,74 anos e
2,85 anos. O nuclideo responsa-
vel teria de produzir um espectro
correto de produc¢do de massa
de fissdao (Mattheus e Kappeler,
1984, ou Kuroda, 1982). Logo,
as idades obtidas com trilhas de
fissdo ndo constituem evidéncias
conclusivas contra um modelo
de Terra recente.

Evidéncias encontradas em
grutas e cavernas as vezes in-
dicam que o tamanho das es-
talactites e estalagmites pode
ser usado para a datagdo dessas
formagoes. Tanto os evolucio-
nistas como os criacionistas que
tém estudado seriamente esse
problema concluiram que isso
nao ¢ necessariamente verdade.
Keithley (1971), Brauer (1972),
Brady (1973) e um grande nu-
mero de outros autores listados
por Williams (1987) tém relata-
do estruturas construidas pelo

homem nas quais rapidamente
cresceram estalactites. Em 1975
o autor pessoalmente observou
estalactites da ordem de 30 centi-
metros de comprimento em um
antigo abrigo antiaéreo que foi
bombardeado na segunda guerra
mundial, ao lado de uma estra-
da rural a oeste de Karlsruhe, na
Alemanha. Williams, Herdklotz
e outros efetuaram amplas expe-
riéncias que mostraram os valo-
res das pressodes e outras condi-
¢des que sdo necessdrias para a
formagdo rapida dessas estrutu-
ras (Williams et al. 1976, 1977,
1978, 1981).

Conclusao

Este estudo mostra que ainda
existem pessoas cultas hoje dis-
postas a defender a autoridade
biblica sobre o assunto da idade
da Terra, e que realmente pode
ser feita sua defesa de maneira
muito razodvel. &
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Este artigo foi publicado
em 2017 no livro da SCB
“Exame Critico da Datacao
Radiométrica”

sociep,
ADE CRiACIoNIsry BRASILE,
A

A Datacdo Radiométrica é um dos assuntos cruciais envolvidos na
controvérsia entre a estrutura conceitual evolucionista e a estrutura
conceitual criacionista, pelas implicacbes relativas as distintas
interpretagées das idades de formagdes geoldgicas e de fdsseis
encontradas na natureza.

Este livro pretende fornecer subsidios para quem realmente desejar
compreender as bases filosoficas e as evidéncias reais que fundamentam
0s pressupostos assumidos pelas duas posi¢cdes antagonicas aceitas para
a interpretacao dos fatos observados na natureza.

Todos esses artigos, em seu conjunto, constituem um valioso acervo
deinformacdes basicas sobre a histéria do desenvolvimento dos Métodos
de Datacao Radiométrica e do estado atual da arte nesse interessante e
importante campo de pesquisas.

O desejo dos Editores é que esta seja uma publicacdo que possa trazer
a baila argumentos de peso a favor da interpretacao alternativa dos fatos
a partir de pressuposicoes distintas das usualmente levadas em conta
no campo da datacdo radiométrica, permitindo aos leitores avaliarem
a questdo por si mesmos considerando as informagdes adicionais
aqui expostas, nem sempre faceis de serem encontradas na literatura
especializada sobre o assunto.
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0 campo magnético terrestre estende-se pelo
espago além da atmosfera e deflete a trajetéria
de particulas carregadas em movimento
atraveés dele, como os raios cdsmicos nocivos,
obrigando-as a se desviar da atmosfera
terrestre. Essa blindagem magnética forma
um escudo protetor benéfico para a vida na
Terra, mas o tempo conspira contra ela, pois
as medidas efetuadas indicam o decaimento
da energia magnética da Terra e do campo
magnético associado. £ este um processo de
exaustdo muito rdpido, que traz consequéncias
ambientais indesejdveis.

Thomas G.
Barnes

Doutor em Ciéncias, Professor na
Universidade do Texas em El Paso

CONFIRMADA A
IDADE MAGNETICA
RECENTE DA TERRA

Resumo

A diminui¢ao do campo magnético terrestre acha-se documentada
na literatura cientifica. Esse campo exerce um efeito de blindagem
sobre a Terra contra alguns dos raios cosmicos. A exaustao gradativa
desse campo apresenta dois efeitos colaterais: 1) efeitos bioldgicos
danosos, e 2) a diminuigdo das datas obtidas com a utilizagdo do mé-
todo do Carbono-14. O processo de decaimento ¢ explicado em ter-
mos de um circuito equivalente, levando a solugdes simples. A teoria
e os dados sao empregados para estabelecer um limite para a idade
do magneto terrestre e, por inferéncia, para a idade da Terra. Trés
verificagoes independentes provém confirmagao para a teoria.

Decaimento global
irreversivel

Existe hoje a consciéncia de
que NOSSOS recursos ener-
géticos estao sendo exauridos, e
que se tornam necessarias medi-
das conservacionistas. Existem,
entretanto, alguns processos na-
turais de exaustao de energia que
se colocam fora do escopo de
medidas conservacionistas. Pelo
menos dois desses processos sao
de escopo global: 1) A energia
de rotagao esta sendo gradativa-
mente exaurida, e 2) a energia do
campo magnético terrestre estd
também sendo gradativamente
exaurida.

A cada dia se dd4 uma perda,
embora extremamente diminu-
ta, na energia cinética de rotagao
da Terra. A rotacao da Terra estd
se desacelerando e os dias estdo
se tornando maiores. A unida-
de padrao de tempo, o segun-
do, ndo mais se baseia no valor

da rotagdo da Terra, mas numa
frequéncia de vibragao atomica,
que ndo se altera. O instrumento
para a medida do tempo padrao
¢ o relogio atomico.

A diminui¢ao da rotagdo ter-
restre é um processo inexoravel.
Nao ha como impedir a desace-
leracao da rotacao da Terra. Nao
existe nem um motor que possa
manter a rotagao terrestre, nem
uma fonte de energia adequada
para repor a continua perda da
energia de rotagao.

De importancia mais imedia-
ta, entretanto, ¢ o decaimento
da energia magnética da Terra e
do campo magnético associado.
E este um processo de exaustdo
muito mais rapido, que tem con-
sequéncias ambientais indese-
javeis. Raios cosmicos nocivos
provém de todas as dire¢des do
espaco, incidindo sobre a Terra.
Os raios cosmicos sao particulas
carregadas extremamente ener-

10 semestre/1991

Folha Criacionista n° 44 m



géticas que, ao atingir a atmosfe-
ra, produzem chuveiros de raios
césmicos secundarios. Os raios
césmicos sdo muito penetran-
tes e tém sido detectados até nas
profundezas de lagos. A protegao
mais desejavel contra os raios
cosmicos é a sua deflexdo antes
de atingirem nossa atmosfera.

O campo magnético terrestre
estende-se pelo espaco além da
atmosfera. Um campo magné-
tico deflete a trajetdria de parti-
culas carregadas em movimento
através dele. Desta forma o cam-
po magnético terrestre deflete os
raios cosmicos, obrigando mui-
tos deles a se desviar da atmos-
fera terrestre. Essa blindagem
magnética é portanto uma gran-
de béngdo, mas o tempo conspi-
ra contra ela.

A exaustdo do campo magné-
tico terrestre ¢ um processo ine-
xoravel. Nao ha como impedir o
decaimento do campo magnéti-
co terrestre. Nao existe uma fon-
te de energia no interior da Terra
que sustenha o magneto terres-
tre, ou que o regenere apos sua
exaustdo.

Documentacao do
Decaimento Magnético

Em seu livro publicado em
1951, intitulado "O Magnetismo
Terrestre”, o famoso geofisico
Sidney Chapman declarou que
a grande escala do decaimento
do campo magnético terrestre
"ndo encontra paralelo em ne-
nhum outro fenémeno geofisico
global" @ No "ESSA Technical
Report" de 1965 intitulado An
Analysis of the Earth's Magnetic
Field from 1835 to 1965 (“Uma
Andlise do Campo Magnéti-
co Terrestre de 1835 a 1965”),

afirmou-se que "se esta taxa de
decaimento persistir, o dipolo
magnético terrestre desvanecer-
-se-ano ano 3991 A.D." @

No numero de agosto de 1976
do "Industrial Research and De-
velopment", Frederick Juneman
afirma em seu artigo:

Todo o movimento recente
sobre a exaustdo exponencial
de nossos recursos naturais
singularmente deixou de men-
cionar que estamos também
perdendo rapidamente um re-
curso bastante vital, aparente-
mente ndo renovdvel, o campo
magnético terrestre. ¥

Essas conclusdes baseiam-se
na avaliagdio do momento mag-
nético terrestre, a grandeza que
especifica o estado do magneto
terrestre, sua intensidade e di-
recao. Sao essas as unicas avalia-
¢Oes que tém significado para o
estado do magneto terrestre.

Cada avaliagdo baseia-se em
um grande nimero de medidas
provenientes de ampla por¢do
do globo. Cada medida em tem-
po real contém ndo somente o
desejado "sinal”, como também
o "ruido” magnético. E uma tare-
fa monumental reduzir todos es-
ses dados para obter o momento
magnético.

Descricao do
Magneto Terrestre

O magneto terrestre ¢ imensa-
mente maior e mais intenso do
que qualquer magneto artificial.
Ele se localiza no nucleo da Ter-
ra, e seu didmetro é de cerca de
7 milhdes de metros. O material
desse magneto é metal fundido,
talvez predominantemente Fer-

ro, e ¢ um condutor muito me-
lhor do que o resto da Terra ex-
ternamente ao nucleo.

O material esta demasiada-
mente quente para constituir um
ima permanente. Este magneto
depende, portanto, do fluxo de
correntes elétricas. Sempre que é
produzida uma corrente elétrica,
existe um campo magnético a ela
associado. Uma corrente elétri-
ca pode produzir magnetizagdo
independentemente do valor da
temperatura do material.

A corrente elétrica escoa em
trajetoria circular em torno do
eixo do magneto. O eixo magné-
tico tem inclinagao de 11,5 graus
com relagao ao eixo de rotagdo
terrestre. Esta é uma das razoes
pelas quais se sabe que nédo ¢é a
rotagdo terrestre que gera esse
magneto. A energia de rotagdo
e a energia magnética da Terra
estdo se exaurindo, mas devido a
causas distintas.

O valor atual da corrente elé-
trica no magneto terrestre é de 6
bilhdes de amperes, o que signifi-
ca de fato uma enorme corrente.
A corrente média total em uma
residéncia talvez ndo ultrapas-
se 30 amperes. Se esse dado for
correto, a corrente elétrica em
escoamento no magneto terres-
tre é equivalente a corrente elé-
trica utilizada por cerca de 200
milhoes de residéncias.

O Processo de Decaimento

A expressdo que rege um de-
caimento natural na Fisica é bem
conhecida. Convém considerar,
entretanto, também o proces-
so fisico envolvido. O magneto
terrestre teve uma quantidade
inicial de energia (a energia ar-
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mazenada em seu campo mag-
nético original), e desde entao
estd continuamente perdendo
essa energia.

A energia magnética perdida se
transformou em energia térmica,
como poderia ser esperado da
Segunda Lei da Termodinidmi-
ca. Como ilustrado na Figura 1,
a transformacdo da energia mag-
nética tem lugar em dois estagios:
a energia magnética se transfor-
ma em energia elétrica, e entdo a
energia elétrica se transforma em
energia térmica.

Como ndo existe outra fonte
geradora de corrente elétrica, a
corrente tende a se dissipar ime-
diatamente. A auto-indugdo do
nucleo do magneto impede que
isso acontega. Quando o campo
magnético tende a diminuir, essa
mesma tendéncia induz o surgi-
mento de uma corrente no na-
cleo que tende a suster a corren-
te elétrica. E essa uma agdo que
atrasa o processo de decaimento.

Esse processo de indugdo pode
ser expresso pela lei de Lenz.
Cada vez que hd uma taxa de al-
tera¢do do campo magnético, no
caso uma diminuicéo, ela induz
uma forga eletromotriz "contra-
ria" que tende a se opor ao pro-
cesso. Essa forca eletromotriz
provoca uma corrente que flui
no nucleo metalico, e essa cor-

rente induzida é acrescida a an-
terior, impedindo-a de se amor-
tecer rapidamente.

A auto-indutancia é fungio
das dimensoes do nucleo. Quan-
to maior o nucleo do magneto e
menor a resisténcia do nucleo,
mais tempo levarda o magneto
para o seu decaimento. A razdo
pela qual o campo magnético
terrestre leva alguns poucos mi-
lénios para se exaurir é que o
nucleo terrestre é muito grande,
e sua resisténcia elétrica muito
pequena.

O diametro desse magneto é
aproximadamente igual a meta-
de do diametro terrestre. Logo,
o seu tempo de decaimento é
muito maior do que o tempo de
decaimento de um eletro-ima
no laboratério. Entretanto, os
magnetos nos laboratdrios obe-
decem as mesmas leis da Fisica,
e seus tempos de decaimento sao
calculados a partir das mesmas
equagdes eletromagnéticas fun-
damentais.

Assim, o processo de decai-
mento do magneto terrestre tem
sido analisado mediante os mes-
mos tipos de equagdes tdo con-
fiaveis quanto as empregadas na
Fisica aplicada e na Engenharia
elétrica. A exaustdo do campo
magnético terrestre ¢ previsivel,
e tem sido confirmada pelas ava-

Energia Magnética

\

Energia Elétrica Energia Térmica

Figura 1 - Esquema do fluxo de energia no campo magnético terrestre

liagoes histdricas do estado do
magneto terrestre.

A meia-vidado
magneto terrestre

A expressdo que rege 0s pro-
cessos de decaimento natural é
uma equagdo exponencial. Uma
maneira simples de caracterizar
o decaimento é mediante a utili-
zagao do conceito de meia-vida.
A meia-vida é o tempo necessa-
rio para o decaimento atingir a
metade do valor inicial.

A meija-vida da energia mag-
nética terrestre é de 700 anos. A
energia magnética se reduz a me-
tade a cada 700 anos. Hoje existe
somente a metade da energia que
existia ha 700 anos no magneto
terrestre, € somente a quarta par-
te do que existia ha 1400 anos, e
somente um oitavo do que exis-
tia ha 2100 anos. A vida-média
do Carbono-14 ¢é de aproxima-
damente 5700 anos. A energia do
campo magnético terrestre estd
decaindo oito vezes mais rapida-
mente do que o Carbono-14.

O campo magnético atua
como um escudo magnético. A
variagdo na intensidade desse
escudo pode alterar os valores
das datas obtidas utilizando o
Carbono-14. Um escudo mais
fraco deixa penetrar um maior
numero de raios, o que aumen-
ta a taxa de producao de Carbo-
no-14 na atmosfera. Esse fator
tende a produzir uma datagao
com Radiocarbono com valores
menores, particularmente para
as datas mais antigas. E esse, en-
tretanto, um problema bastante
complexo, de tal forma que essa
informacao ainda nao foi empre-
gada para efetuar corregdes mais
precisas.
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Limite de idade parao
campo magnético terrestre

Ao se comparar a meia-vida
do magneto terrestre com a
meia-idade da desintegragdo
radioativa dever-se-ia utilizar a
meia-vida da energia do mag-
neto terrestre. Na desintegragdo
radioativa a perda é de massa,
que ¢é equacionada em termos
de energia.

Ao se tratar da intensidade do
campo ou da blindagem mag-
nética, dever-se-ia empregar
a meia-vida de 1400 anos. A
multiplicagdo por dois deve-se
ao fato de que a energia é pro-
porcional ao quadrado da in-
tensidade do campo. Indo para
trds no tempo, a intensidade
do campo magnético era duas
vezes mais forte ha 1400 anos,
quatro vezes ha 2800 anos, oito
vezes ha 4200 anos, etc.

Esses campos magnéticos
mais intensos no passado po-
dem levar ao estabelecimento
de um limite para a idade do
campo magnético terrestre. Ha
dez mil anos o campo magnéti-
co terrestre teria sido 141 vezes
mais intenso do que hoje, atin-
gindo um valor tao forte quanto
o de algumas estrelas magnéti-
cas. @

Se fizermos a postulagdo ra-
zoavel de que o campo magné-
tico terrestre jamais atingiu o
valor do campo de uma estrela
magnética, isso estabelece um
limite para a idade do magneto
terrestre, nao superior a 10.000
anos. Isto parece constituir uma
postulagao razoavel, pois a es-
trela é tida como apresentando
uma fonte nuclear de energia, e
nao hd razdo para se pensar que

a Terra tenha jamais sido uma
estrela.

A Solucao da
Teoria dos Circuitos

Existem dois métodos basicos
para a solugdo dos problemas de
eletricidade e magnetismo:

1) ateoria dos circuitos e
2) ateoria dos campos.

O mais simples deles é o da te-
oria dos circuitos.

Quando a corrente elétrica esta
confinada a um fio, pode-se usar
a teoria dos circuitos. Quando
a corrente se espalha ao longo
de uma ampla por¢do de mate-
rial condutor, como no caso do
nucleo terrestre, na maioria das
vezes é necessaria a teoria dos
campos. A teoria dos campos
tem sido empregada em todas
as solucdes anteriormente refe-
ridas. Entretanto, para quem co-
nhece a teoria dos circuitos e ndo
esta familiarizado com a teoria
dos campos, pode ser util a teo-
ria dos circuitos para o estudo do
fendmeno do decaimento. Pode-
-se empregar um "circuito equi-
valente" para o estudo de alguns
dos efeitos globais.

Nesta aproximacao simplifica-
da do problema do decaimento,
o modelo do nitcleo terrestre
esférico é substituido por um
modelo de malha circular de
circuito. Essa malha unifilar te-
ria o didmetro quase igual ao
do nucleo terrestre, e a mesma
corrente e a mesma dissipacdo
de calor que o nucleo terrestre.
Dentro das condig¢bes limitantes
sob as quais ele é aqui utilizado,
ele é um “eletro-ima equivalen-

te”. Nesse circuito niao existe

gerador de energia, e a corrente
elétrica estd em decaimento de
acordo com as medidas em tem-
po-real do momento magnético
terrestre. A corrente elétrica que
ele tem agora é o que restou da
corrente original (a corrente que
ele tinha quando o magneto foi
criado).

As bem conhecidas solugoes
para o decaimento da corrente
neste tipo de circuito podem ser
agora utilizadas para avaliar a re-
sisténcia e a indu¢do do nucleo
terrestre. Para iniciar, pode-se
usar o conjunto de valores se-
guintes, obtidos de avaliagdes do
momento magnético terrestre, e
das solugdes apresentadas no ar-
tigo original do autor ©:

Constante de tempo
T=6,2.10"s

Momento magnético
M = 8.10” amp.m

Corrente
[=6.10° amp.

Poténcia dissipada
P = 8.10° watts

Podem ser usadas as seguintes
expressoes da teoria dos circui-
tos para a obten¢do da resistén-
cia (R), da auto-indutéancia (L), e
do raio da malha (r):

P=PR (1)
T=L/R 2)
M = nr I (3)

A teoria dos circuitos afirma
que, se uma corrente fosse in-
duzida naquela malha circular,
ela continuaria o seu fluxo, sem
a atuagdo de bateria ou gerador,
durante alguns milhares de anos.
Sua meia-vida seria de 1400
anos.
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Razoabilidade
das Solucoes

um valor correto, ele confirma a
teoria do decaimento exponen-
cial do ima terrestre. O valor
da energia magnética da Terra
foi verificado por outra avalia-
¢do que nao se relaciona com o
decaimento. O autor calculou a
energia magnética em uma esfe-
ra uniformemente magnetizada,
com as mesmas dimensdes do
nucleo terrestre, e tendo para o
momento magnético o mesmo
valor que o magneto terrestre, e
obteve para a energia do cam-
po magnético o valor de 1,5.10"
joule. E este um valor bastante
bom, mesmo sem a corregao ne-
cessaria para as diferentes dis-
tribui¢oes de corrente nos dois
tipos distintos de magnetos.

eletro-ima terrestre, o autor
obteve a seguinte expressdo
para a constante de tempo T

A razoabilidade dessas solucoes, do decaimento:

que sdo fungao do decaimento do
eletro-ima terrestre, pode ser vis-
ta da observagao de quao bem elas
concordam com outras solugoes
que foram obtidas independente-
mente da existéncia de qualquer
decaimento. Trés exemplos serdo
apresentados:

T=opr’/n (4)

onde ¢ e p sdo respectiva-
mente a condutividade e a
permeabilidade do nucleo. A
constante de tempo foi calcu-
lada a partir de dados do mo-
mento magnético, e o raio do
nucleo é conhecido. Usando
esses valores na expressao (4)
resulta o valor da conduti-
vidade do nucleo da Terra o
= 4.10* mho/m. © O valor o
= 3.10* mho/m ¢ o valor da
condutividade do nucleo ter-
restre obtido por F. D. Stacey
a partir de considera¢des me-
talargicas.

1) O valor da auto-indutincia
L do nucleo terrestre nao
depende da corrente ou do
decaimento. A auto-indugdo
foi avaliada no item anterior
pela utilizagdo da teoria dos
circuitos e da constante de
tempo do decaimento. A res-
posta obtida foi L = 1,4 henry.
A defini¢do original da uni-
dade de indutincia, o henry, 3)
pode ser usada para se obter

O magneto terrestre tem a sua
corrente real distribuida ao lon-
go de todo o nucleo, e isso foi
levado em conta na solu¢do do
autor baseada na teoria dos cam-

O principio da conservagio
da energia ilustrado na Figu-

uma avaliacdo independente
da induténcia do nucleo ter-
restre. Na defini¢do original,
o henry é a indutancia de um
fio de 10" metros de compri-
mento (o comprimento de
um quadrante terrestre). No
circuito equivalente o com-
primento do fio é a circun-
feréncia da malha. Como se
conhece o seu raio, a circun-
feréncia da malha é igual a
1,32.10” metros. Aplicando-
-se a defini¢ao do henry, tem-
-se aindutincia L = 1,32 hen-
ry para a malha, e portanto
para o nucleo terrestre. Esta
¢ uma confirmagdo da teoria

ra 1 tem sido utilizado para
avaliar a energia magnética
do campo magnético terres-
tre. Se a teoria do decaimen-
to estiver correta, essa ener-
gia do campo ¢ a tnica fonte
de energia que esse magneto
dispoe. Segue-se que a ener-
gia do campo magnético ¢
igual a energia que sera dissi-
pada sob a forma de calor. A
energia térmica foi calculada
pela integracdo da expressao
exponencial da poténcia, de
zero a infinito. O calculo dd a
energia térmica, que ¢ igual a
energia do atual campo mag-
nético:

pos. O ima permanente tem uma
corrente de amperagem conhe-
cida, localizada na sua superficie.
Ao ser feita essa correc¢do levan-
do em conta a diferenca existen-
te entre os dois magnetos, houve

uma concordéncia perfeita. ©

Isso confirma ndo somente o
valor atual da energia no magne-
to terrestre, mas também a teoria
do decaimento exponencial so-
bre a qual se baseou aquela ava-

liagao.

Resumo

O decaimento global irrever-

sivel do campo magnético da
Terra é documentado pela tni-
ca espécie de dados a partir dos
quais se pode avaliar o estado do
magneto terrestre: seu momento
magnético. A exaustdo do campo
magnético é um fenémeno rela-
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exponencial de decaimento
que foi usada para avaliar a
indutancia do nucleo.

Energia do campo magnético =
2,5.10" joule ®

2) Empregando a solugdo dada
pela teoria dos campos para
o decaimento exponencial do

Esse valor da energia magné-
tica do dipolo magnético terres-
tre é bastante importante. Se for
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tivamente rapido, que nio tem
paralelo em nenhum outro feno-
meno geofisico global. A dimi-
nui¢ao da intensidade do campo
magnético permite uma maior
incidéncia de raios cdsmicos so-
bre a Terra, o que apresenta efei-
tos deletérios, e também altera os
valores das datagdes com Radio-
carbono, tendendo a reduzir as
idades obtidas com esse método.

O magneto terrestre ¢ um ele-
tro-ima que hoje tem uma cor-
rente de 6 bilhdes de amperes.
Naio existe nenhuma fonte gera-
dora de poténcia no interior da
Terra que mantenha essa cor-
rente. Esse magneto estd consu-
mindo energia e ndo existe fonte
de energia para manté-lo, a ndo
ser a energia magnética contida
atualmente no seu campo. De
acordo com a Lei da Conserva-
¢do da Energia, a energia mag-
nética transforma-se em energia
térmica. Essa transformacdo de
energia se d4 em dois estdgios. A
energia magnética se transforma
em energia elétrica através do
processo de indugdo eletromag-
nética, a medida que ela tende a
decair. Essa energia elétrica in-
duzida se transforma em ener-
gia térmica no nucleo. Esse pro-
cesso de indu¢do que gera uma
corrente a medida que o campo
magnético decai, até certo ponto
realimenta a corrente que esta se
amortecendo, de tal forma que

esse processo impede o mag-
neto de extinguir-se imediata-
mente. Essa é a razdo pela qual
sao necessarios alguns milhares
de anos para a completa exaus-
tdo do magneto terrestre. Quan-
to maior o nucleo do magneto
e mais baixa a sua resisténcia,
mais tempo levara ele para se ex-
tinguir. A avaliagdo do momento
magnético da Terra indica que a
meia-vida do campo magnético
¢ de 1400 anos.

Ao se computar a intensidade
do campo magnético ha 10.000
anos, ele teria sido tao inten-
so quanto o de algumas estrelas
magnéticas. Tem sido feita a hi-
pétese razoavel de que a Terra ja-
mais teve um campo magnético
tdo forte como o de uma estrela
magnética. Com base na inten-
sidade de um campo magnético
terrestre original ndo maior do
que o de uma estrela magnética,
a origem do magneto terrestre
remonta a menos de 10.000.

Como nao existe fonte gerado-
ra de energia no interior da Ter-
ra, sua origem deve ter-se dado
na época da criagdo, o que signi-
fica que a recente idade magnéti-
ca do magneto terrestre significa
também uma idade recente para
a propria Terra. Essas conclusoes
sdo baseadas na teoria do decai-
mento do magneto terrestre, que
¢ apoiada por:

1. Avaliagdes em tempo real do
momento magnético da Terra.

2. Unica explicagio tedrica rigo-
rosa dos atuais processos que
ocorrem nesse eletro-ima.

3. Trés tipos de confirmagdes
independentes dessa teo-

ria. 9
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Origem e Destino do Campo Magnefico Terrestre

Este livro, de autoria de Thomas G. Barnes, traduzido para o Portu-
gués pela Engenheira Eletricista Daniela Simonini, encontra-se dispo-
nivel em edicao eletrénica restrita que podera ser disponibilizada aos
interessados no assunto exposto no artigo do mesmo autor neste nu-
mero da Folha Criacionista.

Mais informacdes no site da SCB: www.scb.org.br
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MORFOLOGIA E
GATASTROFISMO

Comparam-se as interpretagdes do registro

fassil feitas sob o ponto de vista do Diliivio

e da Geologia uniformista. Consideram-se

as diferencas das abordagens de Morton e

de Woodmorappe com relagdo a Geologia
diluvialista. 0 modelo diluvialista é superior
ao modelo uniformista. 0 registro fossil ndo
dd apoio para qualquer conceito de tempo
prolongado.

Albert W.
Mehlert

Dip. Th., pode ser contactado em seu
endereco particular na Austradlia: P. 0 Box
30, Beenleigh, 4207.

DILUVIOLOGIAE
UNIFORMISMO NA
GEOLOGIA
UMA REVISAO
CRITICA

Introducao

o ser cuidadosamente consi-

derada a luz das hipoteses e
praticas empregadas por muitos
pesquisadores da Geologia His-
tdrica, a "sucessdo" fossil pode
ser harmonizada muito razoa-
velmente com os modernos con-
ceitos da Diluviologia, mesmo
que ainda reste muito a ser feito
pelos gedlogos criacionistas. Nos
ultimos anos tem havido consi-
deravel discussdo e controvér-
sia sobre o assunto da Geologia
diluvialista em contraposi¢ao a
Geologia uniformista, bem como
sobre a "sucessao" dos fosseis,
nas paginas da revista da Crea-
tion Research Society. Os prin-
cipais protagonistas envolvidos
sdo Morton (1982, 1983, 1984)
e Woodmorappe (1978, 1980,
1981, 1982, 1983a, 1983b, 1985).

A controvérsia se torna eferves-
cente em torno de uma discussao
basica - o registro {dssil esta mais
de acordo com a teoria geoldgica
de um dilavio de curta duragio,
sem evoluc¢ao, ou com a teoria da
Geologia Histérica que envolve
grandes periodos de tempo e a
evolucao? Eu gostaria de exami-
nar aspectos que podem ser usa-

dos a favor ou contra qualquer
uma das teorias, mas primeira-
mente precisamos estabelecer as
diferengas que estdo envolvidas
nelas, bem como algumas ques-
tées que tém a ver com o apoio
genérico ou detalhado que ¢
dado para cada uma delas pelos
modelos que se contrapdem.

Pontos de vista
que se contrapoem

No modelo diluvialista existe
somente um tema principal: o
Dilavio biblico de curta duracio
e suas consequéncias (até cer-
ca de 2000 anos ou mais apos o
evento). No modelo uniformis-
ta existem dois pontos de vista
principais - (1) a deposigdo gra-
dual de sedimentos ao longo de
extensos periodos, ndo catastrd-
ficos, e (2) a aceita¢ao de alguns
eventos catastréficos de grande
escala, mas de ambito essencial-
mente local, dentro de uma es-
trutura geral uniformista.

Existe também um terceiro
ponto de vista que ndo deveria
ser deixado fora da discussdo
- € a aceitacdo, por muitos cria-
cionistas, dos principios unifor-
mistas gerais ao longo de vastas
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eras, sem a aceitacdo da evolugido
propriamente dita. Todos os trés
pontos de vista serdo examina-
dos detalhadamente a seguir,
porém creio ser oportuno dizer
que, independentemente de se
assumir a posi¢ao criacionista
ou a evolucionista, o fato é que
estdo intimamente ligados entre
si o Criacionismo, o Evolucio-
nismo e a Geologia. Somente os
estratos e a "sucessao" fossil po-
dem realmente determinar qual
o modelo que provavelmente é o
mais correto.

Objecoes ao modelo
diluvialista

Morton (1982) afirma que,
embora a sucessdo fossil gene-
ricamente apoie o modelo de
classificacio hidrodindmica de
Whitcomb-Morris, ao se descer
aos detalhes a disposic¢ao real dos
fosseis contradiz o modelo de
varias maneiras. Morton destaca
que grandes trilobitas do Ordo-
viciano ocorrem posteriormente
(em camadas superiores) aos es-
pécimes mais pequenos do Cam-
briano. Ele acha dificil aceitar
que virtualmente nao temos fos-
seis de seres humanos ou de seus
implementos, tais como arados
ou utensilios de cozinha, nos de-
positos inferiores. Mesmo que a
maioria dos seres humanos ti-
vesse sido capaz de fugir para lo-
cais mais elevados, e tivesse sido
sepultada mais tarde no dilavio,
dever-se-ia esperar que pelo me-
nos ferramentas e artefatos cul-
turais fossem encontrados bem
abaixo na “coluna" geolégica.
Ele menciona também 25 ovos
de dinossauros do Cretidceo que
aparentemente tiveram tempo
de eclodir antes que fossem so-

terrados pela deposicao seguinte.
Outro enigma referido por ele é
a alegada auséncia de fésseis nos
arenitos, o que ele considera de
dificil aceitagao se o diluvio fosse
de curta duragéo.

Outros problemas apontados
sdo as inconformidades angu-
lares, a erosao parcial de leitos
pré-existentes e a redeposi¢dao do
material erodido em leitos mais
recentes; a presenca do que pa-
rece ser organismos unicelulares
no Pré-Cambriano; a presenca
de estromatdlitos de algas no
Pré-Cambriano; e a descontinui-
dade universal na deposi¢dao de
estratos devido a um periodo de
erosao entre o Pré-Cambriano e
o Cambriano. Morton acha tam-
bém que um grande problema
no registro do Tercidrio ¢é o fato
de que Noé nio poderia ter esco-
lhido colocar na arca somente os
animais que sobreviveriam até os
ultimos estagios do diltvio. (Au-
mento percentual na relagdo de
ocorréncia entre espécimes fos-
silizados extintos e espécies vivas
em cada época sucessiva). Nem
tampouco ele se deixa impres-
sionar demasiadamente com o
postulado do zoneamento ecolo-
gico pré-diluviano, mas da gran-
de importincia ao fato alegado
do "primeiro aparecimento” de
varios taxa fdésseis no registro.
Morton propde a possibilidade
de ter sido tao grande a violén-
cia do Dilavio que todas as evi-
déncias de seres humanos e sua
civilizagao tivessem sido total-
mente obliteradas. O enigma das
pegadas dos dinossauros (possi-
velmente junto a pegadas huma-
nas) no rio Paluxy, com depdsi-
tos fossiliferos subjacentes, com
varias centenas de metros de es-
pessura, também é mencionado.

Objecoes a Geologia
ortodoxa

Antes de examinar o modelo de
John Woodmorappe (1978, 1980,
1981, 1982, 1983b), eu gostaria de
fazer alguns comentarios a res-
peito das objecoes legitimas feitas
por Morton ao modelo generali-
zado do Diluvio de Whitcomb e
Morris. Antes, ainda, gostaria de
deixar claro uma coisa. Embora
muitos estudiosos aceitem a re-
alidade da coluna geolégica, por
muitas razdes devo questionar se-
riamente sua validade, realidade e
significado, pois:

(a) Independentemente de ser-
mos geologos ortodoxos ou dilu-
vialistas, devemos todos concor-
dar que genericamente existe uma
“coluna" de classificacdes, em um
sentido que concorda de maneira
geral tanto com o Uniformismo
quanto com o Diluvialismo. En-
tretanto, ambos os pontos de vis-
ta estdo cercados por dificuldades
que exigem hipdteses secundarias
para manter em pé a sua hipotese
primaria. O Uniformismo deve
explicar as muitas concordancias
ilusérias e a falta de evidéncias
empiricas para apoiar a afirma¢ao
de que certo numero de milhoes
de anos separou dois estratos ad-
jacentes concordantes. O gedlogo
diluvialista deve achar respostas
para o porqué da existéncia de
centenas de metros de depdsitos
sedimentares abaixo das pegadas
"humanas” e de dinossauros em
Glen Rose, no Texas. Acredito
que uma teoria modificada do
Dilavio (referida abaixo) exige
menos hipoteses secundarias do
que o modelo uniformista, o qual
requer muito contorcionismo na
arte de correlacionar fdsseis en-
contrados no mundo todo.
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(b) Minha principal objecdo a te-
oria ortodoxa é que nos ¢é assegu-
rado pelos gedlogos dessa corren-
te que, nos dois bilhdes de anos
desde o primitivo Arqueozoico
até o presente, praticamente todo
quilometro quadrado da super-
ficie terrestre esteve submetido a
incontaveis contor¢des, sobrele-
vagoes, dobramentos, deposigoes,
erosOes e varias outras atividades
tectonicas de todas as espécies,
violentas, e repetidas numerosas
vezes. Cadeias de montanhas se-
riam elevadas e completamente
erodidas a seguir, isso acontecen-
do ndo somente uma vez, mas
varias vezes em seguida. Imensas
explosdes vulcanicas e terremotos
contribuiriam para a frequente
destruicao das conformagoes to-
pograficas.

Gigantescos acavalamentos te-
riam sido frequentes; enormes
florestas seriam soterradas para
formarem vastos leitos carbo-
niferos; muitas glaciagdes em
vasta escala, continuas agressoes
por parte do Sol, do vento e das
aguas, etc.; imensos continentes
colidindo entre si, provocando
ruptura da crosta e a formacao de
montanhas, etc. Se esses imensos
periodos de tempo realmente
existiram, poder-se-ia também
perguntar por que os estratos
antigos que supostamente um
dia constituiram a superficie da
Terra durante muitos milhoes de
anos, nao apresentam evidéncias
de restos de meteoritos, da for-
ma em que o fazem os depositos
mais recentes (do Tercidrio).

Em vista de todas essas in-
contaveis atividades destrutivas,
como explicar que ainda encon-
tramos centenas, ou melhor, mi-
lhares de locais onde leitos sedi-

mentares ndo perturbados, bem
formados, muitos dos quais de
enormes dimensdes, tanto ver-
ticalmente quanto em drea ho-
rizontal, supostamente com dois
bilhdes de anos ou mais, junta-
mente com os fosseis neles apri-
sionados, estiveram calmamente
aguardando, durante todo esse
tempo, ser descobertos pelos
modernos paleontologistas? Que
surpreendente providéncia pre-
servou perfeitamente todos esses
locais, e os protegeu da destrui-
¢do e da atividade tectonica su-
postamente em atua¢ao em toda
a Terra?

Essas milhares de areas de fds-
seis sedimentares nunca foram
sobrelevadas e erodidas, ou des-
truidas, uma sé vez? Poder-se-ia
acreditar nisso se a Terra fosse
recente, porém se realmente ti-
vessem existido as inconcebi-
veis eras de bilhdes de anos, ou
mesmo de dezenas de milhdes,
praticamente toda a superficie
da Terra teria estado submetida
a destrui¢cdo macica pela erosdo
e por outros agentes, com amplo
remanejamento e mistura - em
outras palavras, uma confusio
ininteligivel, exceto durante os
ultimos milénios. Sei que exis-
tem muitos casos de fosseis "re-
manejados” e muitos fosseis ano-
malos no modelo uniformista,
mas nunca suficientemente pro-
ximos se forem vélidas as enor-
mes escalas de tempo. O modelo
diluvialista, de menor periodo de
tempo, explica muito melhor o
que realmente encontramos nas
rochas. O tempo, na realidade,
¢ inimigo da Geologia Histori-
ca. O registro s6 faz sentido se
os estratos mundiais tivessem
sido depositados bastante recen-
temente. E. C. Olson, professor

de Geologia da Universidade de
Chicago, em seu livro de 1966
The Evolution of Life, pagina 21,
fala dos "repetidos deslocamen-
tos verticais que impulsionaram
para cima grandes cadeias de
montanhas e elevaram os conti-
nentes acima do nivel do mar". E
continua dizendo que "o tempo,
e novamente o vento, a dgua e o
gelo cavaram e destruiram as ro-
chas que se haviam elevado para
formar os continentes". E entao
fala das grandes forgas erosivas
que desnudaram os continen-
tes retirando-lhes sua cobertura
rochosa. Depois de discutir os
processos de fossilizacao, Olson
prossegue dizendo - "A existén-
cia de um registro fossil constitui
algo mais digno de nota ainda"
(p-35) - com o que estou de acor-
do profundamente.

(c) O préximo problema virtu-
almente fatal para a Geologia
uniformista é a presenca de mi-
lhares de casos de concordéancias
ilusorias  (para-concordéncias)
nos estratos inferiores envolven-
do tanto depodsitos continentais
como marinhos. Esses casos, al-
guns dos quais cobrindo dreas
enormes, ocorrem quando dois
depdsitos alegadamente separa-
dos por muitos milhdes de anos,
se sobrepdem sem o menor sinal
de erosdo nas camadas inferiores.

Permito-me citar Sir Henry
Howarth, gedélogo ndo-criacio-
nista que ha 80 anos eloquen-
temente descreveu suas ideias
sobre as para-concordancias em
sua obra "Ice or Water", de 1905,
paginas 330 e 331:

"A auséncia da agdo erosiva
da dgua, como a que se mani-
festa nos vales e gargantas que
cortam os estratos inferiores
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da Terra, é fatal para a teoria
de que cada formagdo emergiu
sucessivamente do mar tor-
nando-se superficie do mundo
habitdvel. ... O que desejamos
ver é um exemplo simples de
vales escavados e montanhas
formadas nos estratos antigos
da Terra, da mesma forma
como os achamos existindo nos
dias atuais ... até entdo temos
licenca de rejeitar a teoria ...
os paralelismos das camadas
ao longo de extensas regides da
Terra estdo em completa opo-
si¢do (a nogdo de que os estra-
tos inferiores alguma vez esti-
veram na superficie da Terra
durante periodos indefinidos).
(Citado também por Nelson,
1968, p. 150).

George McCready Price, cita-
do por Daly (1972, p. 213-215),
comentou:

“A natureza deve ter-se cur-
vado a pressdo das circunstan-
cias no que diz respeito a atu-
agdo dos elementos... durante
milhoes de anos a dgua nem
erodindo nem sedimentando
qualquer parte desse solo tabu
ininterruptamente”.

Daly também cita Twenhofel
que admitiu que:

“Uma discordancia  sepa-
rando o Pré-Cambriano mais
antigo do Pleistoceno mais re-
cente pode ter a mesma apa-
réncia fisica que outra entre
o Pleistoceno mais recente e o
médio Pleistoceno. Os fosseis
dos estratos confinando uma
discordancia sdo os tinicos in-
dicadores do valor do tempo
...” (também citado por Whit-
comb e Morris, p. 207).

W. R. Corliss, pesquisador
nao-criacionista, também co-
mentou as para-concordancias
no seu livro de referéncias de
1980 (p.219):

“Os estratos em cada lado
das discorddncias sdo perfeita-
mente paralelos e ndo mostram
qualquer evidéncia de erosdo.
Teriam decorrido milhoes de
anos sem qualquer efeito dis-
cernivel? Uma inferéncia pos-
sivel, embora controvertida, é
que os nossos relogios e concei-
tos estratigrdficos necessitam
de aprimoramento”.

Eu mesmo também vi bons
exemplos de paralelismos dos
estratos inferiores durante mi-
nha inspe¢do do Grand Canyon
em mar¢o de 1983. Um oficial
da guarda florestal do Parque
Nacional que tinha excelentes
conhecimentos de Geologia ad-
mitiu que, tanto quanto soubes-
se, ndo havia solugdo ortodoxa
para os problemas das para-con-
cordancias, dos paralelismos dos
estratos inferiores, e nem para o
enigma das "idades" perdidas no
Canyon (o Siluriano, o Pennsil-
vaniano e o Ordoviciano). Uma
placa no Centro de Informagéao
em Bright Angel, na margem sul,
informa os visitantes que "Ne-
nhuma teoria conhecida pode
explicar a existéncia do Grand
Canyon". Uma semana de estu-
dos sobre o Grand Canyon seria
uma boa terapia para os gedlo-
gos evolucionistas, pois ele cons-
titui um exemplo perfeito da
Geologia diluvialista, com suas
para-concordancias e impressio-
nantes paralelismos dos estratos
inferiores. Toda a area obvia-
mente foi sedimentada rapida-
mente, em seguida sobrelevada,

e entdo aberta por uma rachadu-
ra. Se tivesse havido erosdo, teria
levado somente cinco milhoes de
anos para desgastar 500 milhoes
de anos de estratos que teriam
por si mesmos permanecido li-
vres de erosdo durante todo esse
tempo! Néo é necessario ridicu-
larizar mais ainda esse ponto.
Permito-me deixar que Daly (p.
214) faga o comentario final:

“... a Geologia Historica deve-
ria ser vista como ela realmen-
te é, um registro de eventos, a
maior parte dos quais jamais
ocorreu no tempo, e muitos dos
quais nunca existiram”.

(d) Outro grande problema para
a Geologia ortodoxa ¢ o numero
bastante grande de alegadas car-
reagdes ou acavalamentos, mui-
tos dos quais abrangendo areas
enormes, e a maioria deles nao
apresentando indicagdo alguma
de que realmente teriam ocorri-
do, a ndo ser por que os fdsseis
sao encontrados na ordem "er-
rada".

Whitcomb e Morris (pp. 180-
200) cobriram adequadamen-
te esse assunto, e John G. Read
(pp.10-55) também fez comen-
tarios incisivos sobre esses ale-
gados acavalamentos. Embora
existam ainda muitos outros
problemas criticos para a Geo-
logia Historica, como por exem-
plo sua incapacidade de expli-
car adequadamente a incisao de
meandros, as geossinclinais, as
peneplanicies, etc., basta-nos de-
monstrar um Unico caso genui-
no de ordem errada dos fosseis,
ou uma para-concordancia ver-
dadeira. Tomadas em conjunto
as trés obje¢Oes principais ante-
riores sdo extremamente sérias,
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se nao fatais, para a Geologia
evolucionista.

O assunto da datagdo radiomé-
trica é outro que tem sido ade-
quadamente tratado por cien-
tistas qualificados, criacionistas
ou nio, como Slusher, Morris,
Cook, Whitelaw, Gentry, Set-
terfield e Snelling, e terei mais
a dizer sobre ela em um futuro
artigo. Basta dizer que, dadas as
hipoteses questionaveis envol-
vidas, ndo ha maneira cientifica
de provar a validade de qualquer
dado radiométrico. Tendo es-
tabelecido a idade relativamen-
te recente dos estratos, além de
qualquer duvida razoavel, deve-
mos procurar outra causa para
a existéncia dos foésseis e das
rochas sedimentares, e também
examinar os problemas levanta-
dos por Morton (1982).

Problemas da Geologia
Diluvialista

Primeiramente, com relagdo a
possiveis problemas que envol-
vem o fator tempo no modelo
diluvialista (um ano para o Dila-
vio, somado a 2000 anos ou mais
de catastrofes pés-diluvianas du-
rante os quais a Terra procurou
restabelecer razoavel equilibrio),
Morton aponta para os 25 ovos
de dinossauros encontrados no
Cretaceo, com as pontas abertas,
nitidamente quebradas, indican-
do que tempo suficiente esteve
disponivel para a eclosdo antes
da préxima deposicdo. Ora, esse
evento (um més ou mais?) ob-
viamente ndo teve lugar durante
o Diluvio propriamente dito. A
chave para o problema esta na
palavra "Cretaceo". Por razdes
que discutirei mais tarde com
maiores detalhes, e em vista das

evidéncias extremamente fortes
dadas anteriormente para uma
Terra recente, o termo "Creta-
ceo’, da forma como é usado
pelos gedlogos ortodoxos im-
plicando um imenso periodo de
tempo, é insustentavel. Se o lei-
tor tiver um pouco de paciéncia,
creio que poderia advogar a cau-
sa dos ovos de dinossauros como
correspondente a uma situagao
pos-diluviana envolvendo uma
deposi¢do razoavelmente suave
devido a inundagdo verificada
até possivelmente 2000 anos ou
mais ap6s o Diluvio, antes de ser
extinto o ultimo dos dinossauros.

A ideia de que o homem e os
dinossauros foram contempora-
neos ¢ apoiada por (a) pegadas
possivelmente humanas junto a
pegadas de sauros encontradas
no rio Paluxy, em rochas "Creta-
ceas", contendo um pequeno ga-
lho de arvore que foi oficialmente
datado pelo método do Carbo-
no-14 na Universidade da Cali-
fornia em Los Angeles, pelo Dr.
Roger Barger, como tendo 12800
anos (Beierle, 1979, e Morris,
1981, pp 62-3); e (b) evidéncias
biblicas muito fortes contidas no
livro de Jo, capitulo 41, que apre-
senta uma excelente descri¢do de
um dinossauro, em torno de 800
a 1000 a.C. (Mehlert, 1983).

Em face dos itens (a) e (b) aci-
ma expostos, poderiamos nao
ter razdo para considerar a pos-
sibilidade de que termos como
"Cretaceo", "Siluriano", etc., pos-
sam realmente ser ilusdrios em
sua relagdo com o tempo? Parece
que "Cretaceo", pelo menos no
Texas, certamente ndo tem 70
milhées de anos.

Com relagdo as espessas ca-
madas sedimentares localizadas

abaixo do vale do rio Paluxy,
John Morris (1981, pp 177-85)
reconheceu existirem problemas
para os geologos diluvialistas,
mas observou que a area incluia
o que se denomina de “sobrele-
vagdo Llano”. Conclui ele que
esta foi uma das ultimas areas a
serem permanentemente inun-
dadas pelo Diluvio, e a localiza-
¢ao das pegadas no calcario de
Glen Rose configura com preci-
sdo as bordas da prépria sobre-
levagao Llano. E afirma ser bas-
tante possivel que alguns seres
humanos e dinossauros tenham
sobrevivido ao morticinio inicial
do Dilavio, e que existissem con-
dicdes pelas quais os sobreviven-
tes tivessem deixado a sobreleva-
¢do tdo somente para descobrir
que as aguas retornaram (apds
o rebaixamento temporario dos
niveis de dgua - fluxo de marés?),
deixando suas pegadas na lama.
Embora esses comentarios de
Morris mere¢cam considerac¢do
mais aprofundada, estou mais in-
clinado a crer que as pegadas sdo
pos-diluvianas, em face dos dois
pontos que levantei atras (Beier-
le, 1979; Mehlert, 1983; Morris,
1981, pp. 62-3). As conclusoes
finais podem ter de esperar os re-
sultados de novas pesquisas.

Woodmorappe (1981) declara
que:

"a liberdade das sucessées do
Jurdssico e do Cretdceo que ...
frequentemente ndo repousam
diretamente sobre as camadas
imediatamente mais antigas
... pode apoiar a posi¢cdo de
que elas sdo posteriores ao Di-
luvio ..."

Existe ainda alguma duavida
quanto a se s6 uma parte, a maio-
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ria, ou todo o "Terciario" é pos-
-diluviano e, portanto, a questdo
das relagoes de percentagens dos
fosseis do Terciario quando com-
parados com espécies existentes,
pode se resumir na questionavel
realidade do "Eoceno”, "Mioce-
no", etc. (ver abaixo discussio
adicional), e também no uso dos
termos de dificil defini¢do "espé-
cie" ou "género". Duvido muitis-
simo que alguém, seja criacionis-
ta ou evolucionista, possa jamais
definir precisa e objetivamente,
uma espécie ou um genero. De
qualquer maneira, Woodmo-
rappe (1983b) abordou elegan-
temente o problema, de forma
para mim bastante convincente.
De fato, o problema pode ni-
tidamente voltar-se contra os
evolucionistas - dentre todos os
milhées de fdsseis encontrados,
somente um quarto de milhdo de
espécies estao representadas, em
comparagao com cerca de 1,25
milhdes de espécies existentes.
Isso se adapta bem a uma Geo-
logia diluvialista com Dilavio de
curta duragdo; mas ao longo de
supostos 600 milhoes de anos de
evolu¢do, o niamero de espécies
que teriam vivido durante o pe-
riodo todo deveria atingir mui-
tos milhoes mais. E onde estdo os
milhdes de outras espécies, nas
rochas? A navalha de Occam fa-
vorece a abordagem diluvialista
de curta duragdo. [N. T. - “Nava-
lha de Ockham” é o nome dado
ao “principio da parcimonia”,
ou principio da frugalidade”, ou
ainda “principio da economia”,
formulado por Guilherme de
Ockham, escolastico medieval:
“non sunt multiplicanda entia
praeter necessitatem” isto é “as
entidades ndo devem ser multi-
plicadas além da necessidade”.).

O problema dos trilobitas do
Ordoviciano, maiores e mais pe-
sados, achados acima dos espé-
cimes menores do Cambriano,
pode ser na realidade decorren-
te do fato de que eles devem ter
tido frequentemente mais ca-
pacidade para se deslocar para
longe da drea afetada pela cala-
midade, como afirma Woodmo-
rappe (1983a). Embora pouco
provavel, existe também a possi-
bilidade de que alguns espécimes
"ordovicianos" maiores tenham
sido sepultados no "Cambria-
no", mas ainda nao tenham sido
descobertos. Quem sabe?! De
qualquer forma, a classifica¢do
¢ sempre dirigida por métodos
questiondveis de correlacéo, isto
é, se sdo encontrados espécimes
maiores, eles provavelmente
sao classificados como "ordovi-
cianos". Meus pontos de vista
pessoais sobre a separacao dos
fosseis sdo razoavelmente con-
sistentes com o modelo propos-
tos por Woodmorappe (1983b),
cujo tratado deveria ser exami-
nado mais de perto pelo leitor.

Separacao e
sucessao dos fosseis

Os fatores que devem ser con-
siderados ao se deparar com a
questdo da sucessdo fossil sdo
examinados com considera-
vel detalhe por Woodmorappe
(1983b) e brevemente listados a
seguir, incluindo algumas ideias
de outros autores, além das mi-
nhas proprias. Alguns desses
fatores colaboram em conjunto
para ocasionar aquilo que veri-
ficamos no registro féssil, e ndo
se _deve desprezar essa possivel
combinacio de fatores no exame
das evidéncias.

(1)  Separa¢ao hidrodindmica
(2)  Zoneamento ecoldgico
(3)  Viésde preservagio (popu-
lagdo pequena ou grande,
partes moles ou duras, etc.)
(4)  Escape ou fuga diferencial
(5) Grau de inteligéncia
(6) Grau de mobilidade
(7)  Zoneamento biogeografico
(8) Tectdnica
(9) Sobrelevacao (tanto terres-
tre quanto marinha)
Demasiada divisao taxono-
mica (que poderia incluir
a confusdo da variacio la-
teral dentro da mesma es-
pécie com a evolugdo verti-
cal)
Diferencas climaticas
Falta de certeza quanto ao
exato intervalo de tempo
das formas fosseis
Acaso
Viés inconsciente do pa-
leontologista ao consignar,
para um fossil, uma época
ou idade particular (estra-
to), por nao ser capaz de
pensar sobre os fosseis a
nao ser do ponto de vista
evolutivo
TAB:s (sigla de Tectonically
Associated Biological Pro-
vinces, isto é, “Provincias
Bioldgicas Tectonicamente
Associadas)
Enormes efeitos de maré
Quaisquer  combinagdes
dos fatores anteriores

(10)

(11)
(12)

(13)
(14)

(15)

(16)
(17)

Os conceitos relacionados com
as TABs foram lancados por
John Woodmorappe (1983b),
que apoia sua argumentacao
com evidéncias empiricas e ra-
ciocinio bem fundamentado.
Nem todos esses fatores se apli-
cam as plantas, que possuem um
registro fossil muito mais pobre
do que os animais.
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Natureza da "coluna"

De imediato alguém objeta-
ra contra a inclusdo dos fatores
(10), (12) e (14), pois eles sdo
produto do pensamento huma-
no e nao de fatores fisicos. Creio
que eles se justificam, entretan-
to, pois nao estou convencido
de que a coluna geoldgica, como
nos ¢ apresentada, seja realmen-
te um reflexo exato daquilo que
¢ encontrado fisicamente, isto
é, a "coluna” inclui nao somente
evidéncias fisicas, mas também
conceitos humanos.

Como exemplo, refiro-me a
Potapenko e Stukalina, citados
por Woodmorappe (1983b). Eles
decidiram eliminar um periodo
Cambriano ou Pré-Cambriano
para alguns crinoides porque
nunca antes qualquer crinoide
tinha sido encontrado em rochas
anteriores ao primitivo Ordo-
viciano! Este é um puro circulo
vicioso - como poderiam eles
ter certeza de que o intervalo
de tempo desses crinoides nao
se teria estendido desde o Pré-
-Cambriano ou o Cambriano?
O fato de que o peixe Celacan-
to existia desde o Cretaceo (80
milhdes de anos atras) até 1939
A.D. sem deixar um tnico fossil
conhecido, nao quer dizer que
se tenha certeza quanto a época
em que um fodssil representati-
vo desse peixe realmente tenha
vivido, nem quanto a época
exata em que ele tenha sido ex-
tinto. Outros exemplos sdo os
dos tuataras de cabeca adunca,
que representam uma ordem
de répteis que supostamente se
extinguiu no Mesozoico recen-
te, ha 130 milhoes de anos, mas
que sobrevivem ainda hoje em
ilhas proximas da Nova Zelan-

dia. Além deste, muitos outros
se conhecem - o molusco Neopo-
lina Galathea, que vive no mar
profundo, de uma classe que nao
foi encontrada como féssil desde
o Devoniano, ha 280 milhées de
anos! E também de conhecimen-
to geral que um consideravel na-
mero de organismos "pularam”
varios periodos geologicos, isto
é, os seus fdsseis foram encon-
trados em varios depositos an-
tigos e ndo mais apareceram até
terem se passado varios periodos
ou épocas, e ndo obstante deve-
riam continuar a ter vivido nesse
interim!

Embora esses casos sejam re-
lativamente infrequentes, eles
mostram que nenhum paleon-
tologista jamais pode ter certe-
za quanto a data do "primeiro”
ou do "ultimo" aparecimento
de qualquer tdxon, de tal forma
que o preconceito evolucionis-
ta que eventualmente tenha o
paleontologista, desempenhara
consideravel papel no estabele-
cimento da "coluna" geoldgica
sobre o papel. De maneira se-
melhante, tomar erroneamente
a variacdo lateral dentro de uma
espécie ou género como sendo
evolucdo vertical, pode confun-
dir a realidade da "coluna”, da
mesma forma como pode o viés
evolucionista  pré-concebido,
ao consignar uma idade ou pe-
riodo particular para os fosseis.
Tanto cientistas como pessoas
sem instrucéo cientifica também
tendem a aceitar sem qualquer
critica as opinides evolucionis-
tas a respeito dos fosseis, das
correlagdes e das sequéncias es-
tratigraficas. Nao nos deixemos
submeter a uma lavagem cere-
bral pelas abordagens subjetivas
do Evolucionismo baseadas em

um ponto de vista conceitual
sobre os fdsseis dentro de uma
moldura de tempo de longo ter-
mo. Mesmo com todos os vieses
nela embutidos, a coluna ainda
tem suas dificuldades como, por
exemplo, os bastante complexos
graptolitos que sao encontrados
nas camadas mais antigas. (Da-
vies, 1961, p. 30).

Francis Hitching (1982, pp.
19, 196) alega que tém existido
ocorréncias repetidas de ajustes
e remendos das evidéncias (fos-
seis) para adequa-las a camisa
de for¢a da teoria evolucionista.
Hitching, a propésito, que nao
¢ um criacionista, admite muito
francamente que "o mais curioso
é que ... os fésseis continuam au-
sentes em todos os lugares mais
importantes".

Mais problemas da
Geologia Diluvialista

Woodmorappe (1983a) tratou
da escassez dos fosseis nos are-
nitos, e nada mais tenho a acres-
centar. Nao posso ver nenhum
problema na erosio parcial de
camadas previamente existen-
tes e na redeposi¢ao do mate-
rial erodido em camadas "mais
jovens". De fato, se a coluna re-
almente tem até 700 milhdes de
anos, tais ocorréncias deveriam
se extremamente frequentes. Os
processos de litificagdo também
nao sao muito bem compreendi-
dos, e ninguém pode dizer quan-
to tempo levaria para um sedi-
mento desagregado litificar-se.
Este ¢, na realidade, um bom ar-
gumento a favor de um registro
sedimentar recente, pois nao te-
ria havido tempo suficiente para
a ocorréncia de muitos casos
desses. A presenca de organis-

10 semestre/1991

Folha Criacionista n° 44 m



mos unicelulares e estromatoli-
tos de algas no Pré-Cambriano
nao constitui preocupagdo para
os gedlogos diluvialistas - esses
organismos podem ser encon-
trados em todos os estratos, até
os atuais, onde temos muitos
exemplos vivos desses microfos-
seis virtualmente imutdveis com
relagdo aos seus supostos ances-
trais evolutivos de centenas de
milhdes de anos atrds. Nenhuma
evolucio esta indicada ai!

O assunto referente a popula-
¢30 humana pré-diluviana desa-
parecida ndo é particularmente
preocupante (Wood, 1976, pp.
96-109). Alguns espécimes tém
sido descobertos (Omo I e II,
Swanscombe, Steinheim, Nean-
dertal), mas desde que deixemos
de lado o conceito da "coluna”
como representativo do fluxo
do tempo, o problema em sua
maior parte desaparece. Os arte-
fatos do homem antigo tém sido
encontrados em todo o mundo,
mas devido ao significado exa-
gerado dado a "coluna" geold-
gica, nenhum deles seria aceito
pelos evolucionistas como sen-
do genuino. Sdo eles ignorados
ou considerados como retraba-
lhados, etc. A populagdo pré-
-diluviana pode também ter sido
relativamente pouco numerosa.
Em resumo, as preocupagdes de
Morton, embora legitimas e me-
recedoras de mais investigacoes
e discussdo, perdem grandemen-
te seu valor desde que liberte-
mos nossas mentes da estrutura
conceitual evolucionista que re-
almente jaz por trds da coluna
geologica.

Em um artigo mais recen-
te, Morton (1984) chama nos-
sa aten¢do para o fendmeno

das litologias globais de todas
as "eras", a maijoria das quais é
acompanhada por colegdes de
fosseis singulares. Deve-se ad-
mitir de pronto que existem aqui
consideraveis dificuldades tan-
to para os uniformistas quanto
para os diluvialistas. Pode-se tao
somente ficar admirado com as
tremendas atividades globais de
deposicao em uma escala tdo
ampla que pareca adaptar-se ao
Dilavio universal da Biblia. As
muitas dificuldades necessitam
exame mais profundo por par-
te dos gedlogos criacionistas. O
geologo ortodoxo, contudo, tem
também enormes problemas a
enfrentar, e até que mais pesqui-
sas sejam efetuadas ndo temos
alternativa a nao ser adiar nosso
julgamento.

O significado dos fosseis

O registro das rochas indica
estase, da mesma forma como
Williamson (1981, p.49) des-
cobriu no caso dos caracois.
Eldredge (1980, p.50) conta a
mesma historia com relagdo aos
trilobitas (a respeito dos quais, a
proposito, ele descobriu as for-
mas mais complexas nas cama-
das "mais antigas"!). Norman
Macbeth (1971, pp 13-6) escre-
veu que realmente ndo existe
uma sucessdo fossil verdadeira.
Ele observou que n6s temos uma
Stufenreihe (série de estagios)
que é tomada como uma Ah-
nenreihe (série de ancestrais).
A "arvore da vida" ndo nos da
as filogenias (arvores genealdgi-
cas), seja com base nos fosseis,
na Anatomia comparada, ou na
Embriologia. Os ramos da arvore
estdo bem povoados, enquanto
seu tronco esta envolto na névoa

e no mistério. Embora Macbeth
nao estivesse escrevendo sobre
fésseis somente, Gould (1977,
p-13) ndo se equivocou - "as ar-
vores genealdgicas que adornam
nossos livros-texto baseiam-se
em inferéncia, embora razoavel,
e nao em evidéncia de fosseis".

Sao dadas por Morris (1974,
pp. 115-6) fortes evidéncias adi-
cionais a favor da deposic¢ao ra-
pida e continua de quase toda a
coluna geoldgica. Woodmora-
ppe (1983a) nos diz que "exis-
tem vdrios habitats de peixe,
répteis, etc. ... que explicam por
que existem diferentes tipos de
répteis, mamiferos, invertebra-
dos, etc., aparecendo e desapa-
recendo em diferentes partes da
coluna”. Embora algum grau de
separacdo fossil e de correlagio
possa ser util em areas locais, é
muito subjetivo e impertinente
usar o sistema para correlagdo
global. A medida que o ge6logo
se desloca em direcdo a dreas es-
palhadas a centenas ou milhares
de quilémetros de distancia, ele
enfrenta circunstancias muito
diferentes, como diferentes arru-
magdes misturadas com os seus
fosseis "indice", diferente topo-
grafia estratigrafica, etc., e seu
exercicio se torna cada vez mais
sujeito a subjetividade e pré-jul-
gamento. Como se pode de fato
"saber" que um fdssil indice em
uma drea apresenta exatamente
a mesma idade equivalente nas
demais dreas?

Acho que o modelo de Mor-
ton (1982) é pouco convincente
principalmente porque tende a
se preocupar sobretudo com as-
suntos que possivelmente indi-
cam maiores periodos de tempo
que o modelo do Diluvio permi-
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tiria. A maior parte dessas pre-
ocupagdes deixa de constituir
qualquer problema quando se
recorda que o Diluvio e os episd-
dios que se seguiram, e os efeitos
climaticos sentidos até hoje, tive-
ram seus resultados registrados
nas rochas sedimentares. Mor-
ton esta bastante correto ao tra-
zer esses assuntos a atencdo de
todos os criacionistas, pois nao
devemos procurar nos esconder
deles. Entretanto, as fortes evi-
déncias a favor da formacio re-
cente dos estratos sedimentares,
juntamente com as igualmente
fortes objecdes a escala de tem-
po da Geologia evolucionista,
foram em grande parte passadas
por alto. O modelo de Morton
propds que a grande massa de
sedimentos foi de origem poste-
rior ao Dilavio. Na verdade nio
posso imaginar a ocorréncia de
processos sedimentares de tdo
grandes propor¢des dentro do
intervalo da histéria da humani-
dade conhecida, desde que a data
geralmente aceita para o Diltvio
algo em torno de 2450 A.C. Sem
davida, o Dilavio biblico deixou
seus depdsitos sedimentares! A
posicio de Morton é somente
razoavelmente valida se a colu-
na geolédgica for tdo precisa, e
exatamente correta fisicamen-
te quanto a Geologia historica
pretende nos fazer crer. Proble-
mas como os da sequéncia en-
contrada na Bacia "Tridssica" de
Newark requerem de fato muito
exame objetivo mais profundo,
contudo a resposta pode estar
nas atividades sedimentares pos-
teriores ao Dluvio, ocorridas até
1000 a.C. ou até mesmo até 1000
A.D., quem sabe? Nao obstante o
que acabei de afirmar, devemos
admitir que existe uma ampla

tendéncia na coluna que nao é
incompativel com a Geologia
Historica nem com o Dilavio.

Os trabalhos de John Wood-
morappe, creio, nos ddo respos-
tas razoaveis para a maioria dos
detalhes que exigiriam solugoes
dentro de um modelo diluvia-
lista, e constituem a bibliografia
mais abrangente até hoje pu-
blicada. Mesmo assim, tanto
os evolucionistas como os cria-
cionistas continuardo a enfren-
tar dificuldades, pois ninguém
esteve presente para observar
os eventos. Creio, porém, que a
Geologia Histérica tem muito
mais coisas para explicar.

Conclusoes

Apresento as seguintes obser-
vagdes e comparagdes. O mode-
lo diluvialista realmente apoia
o Criacionismo de maneira de-
talhada, naquilo que ele prediz,
como estase geral com variagdo
dentro das espécies, e um regis-
tro fdssil com hiatos e extingdes
sistematicas. Ele ndo apoia o
Criacionismo progressivo no de-
correr de longas eras. O registro
f0ssil é hostil ao Evolucionismo,
seja ele gradualista (por causa da
auséncia virtual total e sistemati-
ca de transi¢oes graduais) ou de
equilibrio pontilhado (porque
nao ha tempo suficiente). O mo-
delo criacionista / diluvialista ex-
plica mais facilmente o problema
dos hiatos fdsseis sistematicos - a
navalha de Occam. Em resumo,
o registro fdssil, propriamente
considerado, estd muito mais de
acordo com a Geologia diluvia-
lista do que com qualquer forma
do Evolucionismo.

Terminando com uma nota
ligeiramente diferente, o estado

do registro fossil levou William
Corliss (pp. 629-30), um nao
criacionista, a afirmar:

“A evolugdo, pois, é somente
uma teoria, e todos os cientis-
tas devem estar psicologica-
mente preparados para a sua
eventual refutagdo”.

Corliss apontou para somente
trés alternativas finais:

“Ou os elos perdidos sdo des-
vanecentemente raros, ou a
vida evoluiu em saltos quanti-
cos, ou a evolugdo progressiva é
uma ilusdo”.

Creio que sua ultima palavra,
"ilusdo”, resume tanto a teoria
uniformista da Geologia quanto
a propria Evolugao. 9
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RELOGIO ATOMICO

(Esta Nota foi acrescentada a primeira edicdo deste nimero da
Folha Criacionista)

Tipo de reldgio e campos de aplica¢ao

Nas Noticias que serao apresentadas a seguir, a questao
“tempo” sera abordada, fazendo-se referéncia a variabili-
dade do periodo de rotacao da Terra e considerando-se a
introducao da unidade de medida do tempo a partir ndo
mais do dia solar (cuja duracao é variavel), mas a partir do
que foi denominado “relégio atémico”.

De fato, am 1967, a definicdo internacional do tempo
passou a basear-se no relégio atbmico de Césio: hoje, um
segundo — a grandeza fisica mais bem medida — equiva-
le @ 9.192.631.770 oscilagcoes da frequéncia de ressonancia
do dtomo de Césio. A margem de erro de um reldgio at6-
mico desses é de apenas alguns segundos em milhdes de
anos, contra um segundo por dia em um relégio de pulso
comum.

Em todo o mundo, diferentes organizacées mantidas em
contato entre si pelo Bureau International de I'Heure (BIH),
com sede em Paris, pesquisam transicdes atomicas do Cé-
sio e Hidrogénio, e a partir de escalas de tempo forneci-
das por 150 relégios atomicos distribuidos pelo planeta, é
calculada uma média ponderada das suas frequéncias de
ressonancia para a obtencao do valor do que constitui o
\padréo primdario de frequéncia.

~

OSCILADORES CONVENCIONAIS
Cerca de um segundo a cada dia
Relégios de pulso
Reldgios caseiros
Redes de computadores
Radar de policia rodovidria
Crondmetros esportivos

TV
Cerca de um segundo a cada trés anos
Transmissao de radio e TV
Padroes de voltagem
Astronomia convencional
Sismologia

Cerca de um segundo a cada 3 mil anos

RELOGIO ATOMICO CONVENCIONAL

Sistema de telecomunicacdes
Redes de telefonia
Sistemas de navegacao
Comunicagao codificada
Padronizacdo do comprimento
Pesquisas espaciais

Cerca de um segundo a cada 1 milhdo de anos

RELOGIO ATOMICO APERFEICOADO
(cavidade longa de radiofrequéncia)

Radioastronomia
Navegacao mais precisa
Sistemas de posicionamento global
Estudos geofisicos
Estudos de ondas gravitacionais
Padroes de tempo e frequéncias

RELOGIO ATOMICO DE ATOMOS FRIOS
Cerca de um segundo a cada 3 bilhées de anos

Testes de teorias da gravitacdo
Testes de teorias atdmicas

/
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O DIA EM QUE O TEMPO
PAROU

0OS ANOS CRITICOS
DA REVOLUCAO NAS
CIENCIAS DA TERRA

A TERRA EM EVOLUCAO

A TERRA ESTA SE
EXPANDINDO E NAO
SABEMOS O PORQUE

O PLANETA TERRA
-PARADIGMASE
PARADOXOS

AS AGUAS SALGADAS
DO MAR - ACIDENTE OU
ACASO?

INESPERADA FALHA
RECENTE DESCOBERTA
EM OKLAHOMA

ODIAEMQUEO
TEMPO PAROU

Otz’tulo dessa noticia poderia
nos relembrar o episédio re-
latado no livro de Josué, capitulo
10, versos 12 a 14, em que o Sol
se deteve no meio do céu. Mas
na realidade o assunto é outro.
Trata-se do titulo de um artigo
publicado na revista "New Scien-
tist" de 27 de junho de 1985, de
autoria de Leslie Morrison, chefe
do Departamento de Astrometria
Meridiana do "Royal Greenwich
Observatory”, com vdrios sub-
-titulos interessantes que permi-
tem de imediato vislumbrar a
natureza do contetido do referido
artigo - "Quando o vento sopra, a
duragio do dia aumenta”, "Para
manter os relogios atomicos acer-
tados com a rotagdo da Terra,
o ultimo dia de junho terd mais
do que 24 horas", "Um segundo
pode nos fazer um surpreendente
relato sobre o proprio interior da
Terra".

O artigo trata do acontecimen-
to verificado no més de junho de
1985, em que o ultimo minuto do
dia 30 teve 61 segundos, em vez
dos costumeiros 60. Segundos
"bissextos” como esse tinham sido
acrescentados nos nossos relogios
praticamente uma vez por ano
nos ultimos 13 anos anteriores
a 1985, desde 1972, ano a partir
do qual nossos reldgios passa-

ram a ser calibrados em fungdo
do "tempo atomico” derivado de
uma das frequéncias de vibragdo
dos dtomos de Césio.

Conforme afirma o articulista,
"o periodo de rotagdo da Terra -
a duragdo do dia - varia”, sendo
"afetado por diversos processos
geofisicos tais como as marés e
os movimentos da atmosfera e
do préprio interior da Terra". As
consideragdes que sdo feitas so-
bre o assunto pelo articulista sdo
de bastante interesse para nos-
sos leitores, motivo pelo qual sdo
transcritos a seguir vdrios trechos
do seu artigo.

Tradicionalmente os astrono-
mos tém determinado a duracio
do dia pela anotagdo do instan-
te em que as estrelas cruzam o
meridiano, essa linha imagindria
que se estende na dire¢do norte-
-sul na abdbada celeste. Essa téc-
nica hoje é suplementada com
observagdes de alta precisao efe-
tuadas por satélites artificiais. ...
Os resultados dessas observagoes
globais sdo coletados no “Bureau
International de L’Heure” (BIH)
em Paris, que € o centro interna-
cional para o processamento de
dados sobre a duracdo do dia e
outros dados relacionados com a
rotagdo da Terra.

10 semestre/1991

Folha Criacionista n° 44 m



A Figura 1 mostra as variagoes
de duragdo do dia ocorridas nos
ultimos 50 anos, derivadas dos
dados coletados pelo BIH. A li-
nha correspondente a ordenada

zero corresponde ao dia padrio
“atdmico”, de exatamente 86400
segundos atomicos, de acordo
com o Sistema Internacional de
Unidades.

+4

+3

+21

+1-

Variagoes de duragao do dia (ms)

1955 1960 1965

1970 1975 1980 1985

Ano

Figura 1 - Desde 1955 os relégios atdomicos mostraram que a rotacao da Terra varia com as

estagoes, e anualmente.

A duragao do dia constitui cla-
ramente uma medida da veloci-
dade de rotagdo da Terra. Existe
um problema, porém: a Terra nao
¢ um corpo rigido, homogéneo.
Ha pelo menos trés camadas que
afetam nossos calculos da dura-
¢do do dia: a atmosfera; a “Terra
solida” que constitui o manto e a
crosta sdlida em cuja superficie
vivemos e fazemos nossas obser-
vagdes; e o nucleo da Terra abai-
x0 do manto. Essas trés camadas
ndo giram todas precisamente
com a mesma velocidade. Duran-
teaultima década, por exemplo, o
nucleo esteve acelerando o man-
to, e isso significou dias de menor
duracdo. O processo, entretanto,
depende nao de taxas relativas de
rota¢do, mas da quantidade de
movimento angular relativa (que
abrange a massa e a velocidade
angular). A medida que o nticleo
ou a atmosfera perde quantidade
de movimento angular, o manto
ganha quantidade idéntica. Nédo
compreendemos ainda comple-

tamente os mecanismos pelos
quais a quantidade de movimen-
to angular se transfere de camada
a camada, mas qualquer teoria a
esse respeito teria que explicar a
variagdo da duragdo do dia, que
observamos.

Podemos ver na Figura 1 uma
flutuagao anual que se destaca,
com a duragdo do dia variando
cerca de 1 ms (1 milisegundo)
de forma bastante regular a cada
ano. Isso se da devido a configu-
racdo dos ventos na atmosfera.
Fica evidente na figura

o dia padrao dado pelos relégios
atdmicos. Ao longo de um ano
essa diferenga atingiu o valor
acumulado de cerca de 1 segun-
do. Precisamos, portanto, inserir
um segundo “bissexto” pratica-
mente todos os anos, para man-
ter o tempo ajustado com a sua
medida pratica que é governada
pela rotagido da Terra. Ja ha al-
guns anos, entretanto, que se tem
verificado uma diminuigdo cons-
tante na duracio do dia. A dife-
renca média entre o dia padrao
e o dia real esta hoje (1985) mais
proxima de 1 ms do que de 3 ms,
de tal forma que se torna neces-
sario acrescentar um novo se-
gundo “bissexto” somente de trés
em trés anos. Se a dura¢io do dia
continuar a diminuir, sera neces-
sario subtrair em vez de adicio-
nar esse segundo “bissexto”.

... A tendéncia é a duragdo do
dia aumentar cerca de 1,4 ms
por século, como indicado na
Figura 2 pela linha tracejada. Ao
longo de somente alguns séculos
essa tendéncia nao fica muito
nitida (embora seja real, como
veremos em seguida) porque é
mascarada pelas flutuacdes de
maior amplitude que tém uma
escala de tempo da ordem de dé-
cadas.

a visualizacdo de uma
transferéncia periodi-
ca de quantidade de

movimento angular da
atmosfera para a Terra
solida, principalmente
pela forca dos ventos
atuando sobre cadeias

Variacdes da duragao do dia (ms)

de montanhas. 1600

1800 2000
Ano

... Na década de 1970
o dia médio foi 3 ms
mais comprido do que

Figura 2 - Antes dos relégios atomicos, o movimento da
Lua indicava a alteracao da duracao do dia. Resultados
mais antigos (curva tracejada) tinham pouca precisao.
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A atmosfera terrestre ndo pode
ser a responsavel por essas flutu-
acoes “decenais”, pois ndo tem
suficiente quantidade de mo-
vimento angular para produzir
tais alteragdes de longo termo,
comparativamente grandes. A
causa deve se localizar dentro da
propria Terra. A explicagdo mais
provavel é a transferéncia de
quantidade de movimento an-
gular entre o nucleo mais denso
e o manto circundante, em cuja
crosta fazemos nossas observa-
¢oes. Nao sabemos precisamen-
te como essa transferéncia se
realiza, embora o acoplamento
eletromagnético possa constituir
uma possibilidade.

Podemos mergulhar mais
profundamente na questio da
dura¢ao do dia, no passado, pela
investigacdo de relatos de eclip-
ses. A Figura 3 mostra a tendén-
cia de longo termo existente. Os
dados desta figura provieram de
observagoes de eclipses lunares e
solares feitas principalmente por
astronomos arabes em torno do
ano 1000 A.D., e por astronomos
babilonios entre 700 a.C. e 1 A.D.
O aumento médio na duragdo do
dia, de 1000 A.D. até o presente,
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Figura 3 - Os instantes dos eclipses observa-
dos pelos babilonios e pelos arabes revelam
a duragao do dia no passado mais remoto.

foi de 1,4 ms por século, concor-
dando com a tendéncia verificada
nos tempos recentes (Figura 3).
Entre 700 a.C. e 1000 A.D., po-
rém, o aumento foi muito maior,
atingindo 2,4 ms por século. Nao
ha dados disponiveis para mos-
trar quao rapidamente se deu essa
mudang¢a em torno do ano 1000
A.D., a qual provavelmente foi
mais gradual do que repentina.

Poder-se-ia  ficar admirado
sobre como podemos deduzir
a existéncia de alteragdes tdo
pequenas na duracdo do dia, a
partir de antigas observagoes, re-
lativamente grosseiras. O longo
intervalo de tempo, porém, nos
da uma precisdo surpreendente.
Suponha que a durag¢io do dia
aumente constantemente de 2 ms
por século entre 500 a.C. e o pre-
sente - um intervalo de 25 sécu-
los. O dia hoje teria 50 ms mais do
que no ano 500 a.C., e a variagao
meédia seria de 25 ms ao longo do
periodo. Multiplicando essa va-
riagdo média pelo niamero de dias
dos 25 séculos (cerca de 900.000)
acha-se que a diferenga acumula-
da entre um relégio atdmico e um
relégio funcionando com base na
rotagdo média da Terra atinge
o valor de 6,3 horas. Podem ser
esperadas, assim, grandes dis-
crepancias quando se analisam
antigas observacoes de eclipses,
como por exemplo, na marcagao
do intervalo de tempo decorrido
entre o pdr-do-sol e o inicio ou
o fim de um eclipse lunar, feita
em Babilonia (New Scientist, 19
de agosto de 1982, p. 478). Essas
observagdes foram feitas com a
precisao da ordem de 4 minutos.
A partir do conhecimento dos
movimentos aparentes do Sol e
da Lua, podemos calcular o valor
que aqueles intervalos de tempo

deveriam ter apresentado, e en-
contramos de fato discrepancias
entre nossos resultados e as ob-
servagdes, em torno de seis horas,
se ndo levarmos em conta a varia-
¢do da duracgdo do dia.

Na realidade deveriamos es-
perar uma tendéncia de longo
termo de 2,4 ms por século, em
vez de 2 ms como no exemplo
anterior. A rotacao da Terra esta
diminuindo pela a¢ido das ma-
rés, que atuam como um freio.
A principal interagao que influi
sobre as marés é a que existe en-
tre a Terra e a Lua, embora em
menor escala o Sol também exer-
¢a influéncia. As marés causadas
pela Lua e pelo Sol levariam a um
aumento na duragdo do dia, de
2,4 ms por século. Isso foi o que
se verificou de fato entre os anos
700 a.C. e 1000 A.D.

No ultimo milénio, entretanto,
a Terra desviou-se desse valor
esperado. O momento causa-
do pelas marés nao poderia ter-
-se alterado apreciavelmente no
decorrer dos ultimos 2000 anos
e, portanto, deve existir algum
outro mecanismo que esteja
contribuindo para as alteragdes
varidveis, de longo termo, da
duracio do dia. Essas alteragdes
poderiam ser causadas por uma
componente de longo termo do
acoplamento magnético entre o
nucleo e o manto, ou poderiam
resultar da alteracio do momen-
to de inércia terrestre ocasio-
nado por uma mudanga da dis-
tribuicdo da massa da Terra. A
titulo de exemplo, a variagdo de
1 metro no nivel do mar alteraria
a duracio do dia em 15 ms.

Realmente sdo de grande in-
teresse as observagoes feitas por
Leslie Morrison neste seu artigo,
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destacando-se em particular a
possibilidade de variagdo do mo-
mento de inércia terrestre em face
de uma eventual mudan¢a da
distribuicdo da massa da Terra.
Nao deve ser descartada, a pro-
pésito, a variagdo do momento
de inércia da Terra que resultaria

TEMPOASTRONOMICO

da expansdo do diametro terres-
tre postulada por alguns modelos
geodindmicos.

A respeito de uma interessante
aplicagdo destes dados aqui apre-
sentados, sugerimos a leitura do
livro publicado pela SCB “Tem-
pos Astronomicos, Historicos e

Proféticos” a partir da pdgina
100, onde sdo feitas considera-
¢oes sobre a data (ano, més, dia
e hora) da crucifixdo de Cristo
mostrando a extraordindria pre-
cisdo da profecia biblica que se
encontra no Livro do Profeta Da-

niel.

HISTORICO'E/PROEETICO

Nas consideragoes feitas nesta publicacao adotou-se a estrutura conceitual criacionista
biblica, que implica a aceitacdo de que conhecimentos cientificos basicos tenham sido
revelados ao ser humano desde sua criagao.

Mais informacgdes no site da SCB: www.scb.org.br

OS ANOS CRITICOS
DA REVOLUCAO NAS
CIENCIAS DA TERRA

revista "New Scientist” de 10

de marco de 1983, em sua
se¢do de revisdo critica da biblio-
grafia cientifica apresentou um
comentdrio feito por Robert Muir
Wood sobre o livro de William
Glen "The Road to Jaramillo”,
com o titulo em epigrafe.

Transcrevemos desse comentd-
rio alguns breves trechos julgados
de maior interesse para nossos
leitores.

Algo aconteceu em meados
da década de 1960 que afetou
os estudos das rochas antigas e
das montanhas. Dizendo de uma
forma simples, a Geologia mor-
reu, e nasceram as Ciéncias da
Terra, ou Geociéncias. Foi efetu-
ada uma transferéncia de poder

e de objetivos com todas as ca-
racteristicas de uma revolugao.
As origens desta transformagio
podem se reportar ao fim do sé-
culo passado, mas sua efetivacdo
se deu finalmente na época da
guerra do Vietna e das revolu-
¢Oes estudantis.

William Glen abordou a re-
volucdo nas Ciéncias da Terra
de um ponto de vista especifico
- 0 da Universidade da Califér-
nia em Berkeley ... onde coletou
a maior parte do material ... em
entrevistas com cientistas vizi-
nhos seus.

A histdria da tectonica de pla-
cas, que inspirou a revolugao, foi
a consequéncia da tessitura de
uma série de fios desconexos. O
mais importante deles, pelo me-

Nnos como parece aos que estive-
ram envolvidos na histdria, foi a
descoberta do espalhamento do
leito ocednico, que se transfor-
mou de uma corajosa concepgao
em uma probabilidade em 1963.

... Em Berkeley, como em ou-
tros lugares nos Estados Unidos,
havia indisfar¢avel hostilidade a
deriva continental, e essas pro-
postas iniciais nao foram levadas
a sério.

... Esta é a primeira tentativa
séria de descrever a revolugdo,
desde os dias de apogeu de 1970.

Ndo deixa de ser interessante
este episodio de mudanga de pa-
radigma. Novas evidéncias foram
sendo acumuladas, a tal ponto
que em certo instante, apesar das
resisténcias da Ciéncia estabeleci-
da, ndo mais houve possibilidade
de se rejeitar uma nova interpre-
tagdo dos fatos.

E a medida que novos paradig-
mas vao sendo aceitos, caminha-
-se cada vez mais no sentido da
interpretagdo criacionista de nos-
sa realidade geologica. S
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A TERRA EM EVOLUCAO

revista "New Scientist” de 30

de julho de 1981 apresentou
um comentdrio critico de Jonh
Gribbin e Jeremy Cherfas sobre
dois livros publicados sobre a
evolugdo da Terra em comemo-
ragdo ao centendrio da mudanga
do Museu Britdnico de Historia
Natural para South Kensington.

O primeiro deles tem como titu-
lo "The evolving earth” e os reviso-
res destacam nele o capitulo escri-
to por H. G. Owen versando sobre
a hipotese da Terra em expansdo.

Claramente, logicamente e
persuasivamente Owen nos en-
caminha através das evidéncias

convincentes de que o raio ter-
restre tenha aumentado a partir
de um valor 80% menor do que
o atual, no decorrer dos tltimos
200 milhdes de anos. Os gedlo-
gos da corrente tradicional ten-
dem a ser orgulhosos que nem
sequer se ddo ao trabalho de
examinar os argumentos. Owen
mostra que, no minimo, existem
argumentos que merecem ser
examinados.

. Em "The evolving earth" ha
valiosas discussoes sobre a evo-
lugdo da atmosfera terrestre, a
historia da tectonica de placas, e
a alteragdo climatica.

Apesar da estrutura conceitu-
al evolucionista dessa obra, com
mengdo a idades de milhdes de
anos, ¢ digno de nota que aos
poucos vio-se abrindo novos ho-
rizontes para a interpretagdo dos
fatos geoldgicos, apesar do orgu-
lho da Geologia estabelecida tra-
dicionalmente, que nem sempre
se dd ao luxo de examinar argu-
mentos menos ortodoxos!

Na Noticia seguinte, sdo dadas
mais informagdes sobre o livro
de Hugh Owen, dadas por ele
mesmo em artigo de sua autoria
publicado na revista “New Scien-

tist”. &

A TERRA ESTA SE EXPANDINDOE
NAO SABEMOS O PORQUE

revista "New Scientist” de 22

de novembro de 1984 publi-
cou interessante artigo de auto-
ria de Hugh Owen, com o titulo
acima. O autor, que pertence ao
Departamento de Paleontologia
do Museu Britdnico de Histéria
Natural, apresenta evidéncias
geologicas que indicam que a
Terra deve ter tido um didmetro
menor no passado. Esta noticia
complementa, portanto, a an-
terior, apresentando mais deta-

lhes.

Embora a perspectiva do autor
seja a evolucionista, admitindo as
vastas eras geologicas, ndo deixa
de ser de interesse a consideragdo
de suas ideias também dentro da

estrutura de pensamento criacio-
nista, como ja foi feito por outros
autores [Ver, por exemplo, no
numero 43 da Folha Criacionis-
ta o artigo de David W. Unfred
intitulado “Geodindmica Dilu-
viana e Pés-Diluviana: Um Mo-
delo da Terra em Expansdo’.].
Transcrevem-se a seguir alguns
trechos mais ilustrativos do arti-
g0 em questdo, complementando
a Noticia anterior sobre “A Terra
em Evolugdo”.

Em 1956 o Professor Warren
Carey organizou um Simposio
na Universidade da Tasmania,
em Hobart, para discutir as evi-
déncias geoldgicas da deriva

continental. Naquela época, o
conceito de Alfred Wegener a
respeito de um supercontinente,
a Pangeia, que se rompeu para
formar os continentes que co-
nhecemos hoje, era considera-
do por muitos cientistas como
absurdo. Durante as ultimas
trés décadas, entretanto, as evi-
déncias geoldgicas e geofisicas
persuadiram a comunidade das
Geociéncias de que a Pangeia
realmente existiu e comecou a
fragmentar-se durante o Juras-
sico inferior, com os continentes
que dai resultaram tendo-se mo-
vido para as suas posi¢des atuais
mediante o processo do espalha-
mento do leito oceanico.
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No simposio de 1956, Carey
mencionou o trabalho de Otto
Hilgenberg que, em 1933, havia
sugerido que a crosta continen-
tal da Terra no passado formava
uma casca completa que cobria
toda a superficie de um globo
bem menor do que a Terra que
conhecemos hoje. Se aquela ideia
fosse correta, isso implicaria que
a Terra tinha no Pré-Cambriano,
ha cerca de 700 milhoes de anos,
um didmetro igual a somente
60% de seu valor médio atual.
Em meados da década de 1950
essa ideia ndo pode ser testada
porque ndo existiam determi-
na¢des da idade da fina crosta
oceanica que hoje cobre cerca de
70% da superficie terrestre. Em-
bora Carey demonstrasse que o
encaixe da América do Sul no
litoral da Africa ficasse grande-
mente melhorado em um globo
com didmetro reduzido, a ideia
nao foi levada a sério pela maior
parte dos geofisicos.

Em 1981, 25 apds o simposio de
Hobart, Carey organizou outra
reunido, em Sydney, na Austra-
lia. A finalidade desse encontro
foi revisar as evidéncias a favor

e contra o conceito da expansao
do globo, a luz das descobertas
efetuadas desde 1956. Este con-
ceito ainda é olhado como tolice
por muitos cientistas, da mesma
forma como a ideia da deriva
continental hd 30 anos. Ironica-
mente, algumas das autoridades
que agora discutem veemente-
mente contra a hipétese da Ter-
ra em expansao sdo exatamente
aquelas pessoas que tiveram de
vencer a inércia de uma geragao
anterior para poder estabelecer a
realidade dos deslocamentos dos
continentes. Agora que a confi-
gurac¢ao do crescimento e do en-
velhecimento da crosta oceanica
foi determinada com suficientes
detalhes, a hipotese da Terra em
expansdo parece mais bem fun-
damentada do que nunca.

Quando se utilizam os melhores
dados modernos para a recons-
trucdo da geografia da Terra em
varios estagios de deslocamento
continental indo até o supercon-
tinente Pangeia do Jurassico infe-
rior, as reconstrugdes nao podem
se encaixar perfeitamente sobre
um globo com as dimensdes atu-
ais, constantes. ... Aparecem va-

7i0s entre as crostas ocednica e
continental, e mesmo entre dife-
rentes secdes da crosta ocednica.

Evidentemente, tais vazios ndo
poderiam ter existido no mun-
do real. Entretanto, esses vazios
podem ser removidos, de uma
maneira consistente e confiavel,
ao se fazerem as reconstrugoes
sobre a superficie de um globo
que se torne progressivamente
menor a medida que nos deslo-
camos para o tempo passado. A
contragdo necessaria para o glo-
bo resulta em uma Terra com o
didmetro médio de 80% de seu
valor atual ha cerca de 180 a 200
milhdes de anos. ... A confianca
que temos nessas reconstrugoes
depende da confianga do regis-
tro dos deslocamentos continen-
tais e do crescimento da crosta
ocednica recente que preencheu
os vazios entre os fragmentos da
Pangeia que se separaram.

Nova crosta oceanica esta
constantemente sendo produzi-
da nas cadeias das bacias oceéni-
cas onde ocorre o espalhamento
do leito ocednico. Correntes de
conveccao no manto terrestre
causam um fluxo ascendente de

Limite da placa Limite da placa
convergente em transformagdo
o =
< _—
Vulcao em

T
\|‘[||“

M:im_tchalquenfe

Limite da placa
divergente

convergente

 Limite da placa

Zona de depressio continental
(Limite da nova placa divergente)

Figura - Esquema fora de escala mostrando os elementos do desenvolvimento da crosta.
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rocha fluida nessas fraturas da
crosta. A nova rocha basaltica
que flui ao longo dessas cadeias
se espalha para ambos os seus la-
dos e quando a rocha se resfria e
se depde, recebe a impressdao do
campo geomagnético no instan-
te do resfriamento. A produgio
de nova crosta desloca a crosta
formada previamente, na dire-
¢do perpendicular a da cadeia,
como indicado na Figura da pa-
gina anterior. Os basaltos mais
recentes estdo mais proximos da
cadeia; as rochas sucessivamen-
te mais velhas estdo a distancias
maiores, em uma disposi¢do si-
métrica, de ambos os lados.

... Mas a crosta nao estd somen-
te sendo formada, hoje. Em ou-
tros locais a crosta oceanica esta
sendo destruida. Isso acontece,
por exemplo, em torno do Paci-
fico, onde a crosta oceanica anti-
ga estd sendo forgada para baixo
em profundas trincheiras, e sob
a crosta mais espessa da massa
continental. A atividade associa-
da nesses locais causa terremotos
e vulcoes, e levanta montanhas.
Essas sdo as margens “ativas”.
Ao tentarmos reconstruir os es-
tagios dos deslocamentos con-
tinentais desde o Jurdassico, sO
podemos determinar ajustes
precisos para as regioes cujas
margens tém-se mantido passi-
vas desde que o espalhamento se
iniciou, estando ainda a crosta
oceanica mais antiga em conta-
to com os continentes. Nao ha
como tentar encaixar o litoral da
China, por exemplo, com o da
América do Norte, pois a regiao
do Pacifico foi grandemente dis-
torcida pela atividade tectonica.
Felizmente as margens passivas
estdo distribuidas de maneira su-
ficientemente ampla, e cobrem

uma drea suficiente, para permi-
tir a avaliacao critica da alteragdo
da geometria esférica da Terra ao
longo dos ultimos 200 milhoes
de anos.

... Por que tdo poucas pessoas
tém levado a sério esses proble-
mas? Uma razdo é que especia-
listas tendem a se concentrar no
estudo de uma regido sem con-
siderar o restante do globo. Na
reconstrucdo (da configuragao
dos continentes), os problemas
dos encaixes tendem a ser con-
siderados como marginais, e da
alcada de outros pesquisadores
tratando de diferentes proble-
mas. Todos procedem da mesma
maneira, e somente quando se
reconstréi o globo, ou uma parte
sua razoavelmente grande, é que
os problemas aparecem.

... Ao se reconstruir a Pangeia
de acordo com os dados geold-
gicos e geomagnéticos sobre um
globo esférico, devera ele ter um
diametro de valor igual a somente
80% do atual didmetro terrestre.

As implicagoes geologicas e
geofisicas de tal expansdo da
Terra sao de tal profundidade
que a maior parte dos geologos
e geofisicos fogem delas. Para
concordar com a reconstrugao
que parece ser necessaria, o vo-
lume da Terra teria sido igual a
somente 51% de seu valor atual,
e a superficie 64%, ha 200 mi-
lhoes de anos. As teorias con-
vencionalmente aceitas dizem
que o interior da Terra é estavel,
constituido de um nucleo inter-
no de Ferro e Niquel, circunda-
do por uma camada externa que
se comporta como fluido. Talvez
estejamos completamente erra-
dos, e o nucleo interno esteja em
algum estado que ninguém ainda

tenha imaginado, um estado que
esteja sofrendo uma transicao de
um valor de densidade elevada
para um de menor densidade,
e assim tracionando a crosta da
Terra, sua pele, a medida que se
expande.

Outra indicagao de que o inte-
rior da Terra estd em estado de
mudanga ¢ provida pela grande
quantidade de agua dos ocea-
nos. Como as moléculas de agua
se dissociam na alta atmosfera,
com o Hidrogénio se perdendo
para o espago, “nova” agua cer-
tamente deve estar provindo do
defluxo do interior da Terra. E
esta uma forte evidéncia de uma
Terra em evolucio, se ndo mes-
mo uma evidéncia de uma Terra
em expansao.

Niao tenho condi¢des de ofe-
recer qualquer firme explicagdo
fisica do porqué da expansio da
Terra. Porém os geofisicos fre-
quentemente se esquecem, con-
venientemente, de que também
eles ndo podem oferecer uma
firme teoria fisica para explicar a
deriva continental. Mesmo sem
essa teoria fisica, a aceitagdo da
deriva dos continentes como
uma realidade iniciou uma revo-
lu¢do nas Ciéncias da Terra. As
evidéncias a favor de uma Terra
em expansio sugerem que essa
revolucdo esta longe de terminar.

Realmente profundas conse-
quéncias poderiam advir da com-
provagdo da veracidade da hipé-
tese de Carey sobre a expansdo
do globo terrestre. Basta destacar
a intima relagdo existente entre o
valor da rotagdo da Terra e o seu
momento de inércia, que na prd-
tica tem a ver ndo so com a distri-
buicdo da crosta continental e a
densidade das vdrias camadas do
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manto e do niicleo, mas, sobretudo
com o valor do raio terrestre. Nesse
sentido, é interessante considerar
esta noticia juntamente com a no-
ticia sobre "O dia em que o tempo
parou” publicada também neste
niimero 44 da Folha Criacionista.

Por outro lado, caberia per-
guntar, agora que se aproxima o
quinto centendrio da descoberta
da América: por que Colombo
julgava menor a distancia que
tinha de percorrer para atin-
gir as Indias navegando para o

oeste?! Sugerimos, a propdsito,
a leitura do texto sobre o “globo
de Martin Behaim” na pdgina
27 do livro publicado pela SCB
“Tempo Astrondmico, Historico
e Profético”. &

O PLANETA TERRA
PARADIGMASE
PARADOXOS

on L. Anderson, professor de

Geofisica e diretor do Labo-
ratorio de Sismologia do "Cali-
fornia Institute of Technology”,
apresentou na revista "Science”
de 27 de janeiro de 1984 um apa-
nhado critico das teorias sobre o
comportamento do interior da
Terra, que constitui uma exce-
lente descrigdo do estado da arte.
Como o titulo do artigo indica,
sua preocupagdo foi analisar os
paradigmas para verificar os pa-
radoxos existentes, e desta forma
destacar a necessidade de subs-
tituicdo dos paradigmas, ndo
obstante a forca da inércia e da
tradigdo que tentam impedir essa
substituicdo.

Transcreve-se a seguir o resumo
do artigo, feito pelo proprio autor.

"O crescimento independente
dos varios ramos das Ciéncias
da Terra nas ultimas duas déca-
das levou a modelos geofisicos,
geoquimicos, geoldgicos e pla-
netoldgicos divergentes entre si,
para a composicao e a evolu¢ido
do planeta Terra. As evidéncias
encontradas a favor da diferen-

ciagao e do vulcanismo em pla-
netas menores, e de um oceano
de magma na Lua, contrastam
com as hipdteses de um man-
to terrestre em sua maior parte
ainda primordial, indiferencia-
do e homogéneo. Em compa-
racdo com a Lua, a Terra tem
uma crosta extraordinariamen-
te fina. O formato do gedide,
que deveria refletir a convecgao
no manto, aparentemente nao
se relaciona com a distribuicao
dos continentes e cadeias oce-
anicas. Se a Terra fosse defor-
mavel, todo o manto deveria
migrar com relagdo ao eixo de
rotagdo, porém as implicagdes
disso ndo sdo praticamente dis-
cutidas. A proposta de um man-
to rico em olivina contrapde-se
as expectativas baseadas em evi-
déncias provenientes de fontes
extraterrestres. Estes e outros
paradoxos forcam um reexame
de algumas hipdteses aceitas de
longa data".

Como sempre, divergéncias en-
tre setores especializados da Ci-
éncia, que "veem a drvore, mas

ndo a floresta; evidéncias que
vdo se acumulando contra os pa-
radigmas que se estabeleceram
sem essa visdo do todo; parado-
xo0s que acabam exigindo a revi-
sdo dos paradigmas, etc. E apesar
de tudo, a permanéncia da estru-
tura conceitual evolucionista, in-
colume!

Entretanto, algumas observa-
¢oes trazidas pelo autor ndo dei-
xam de ser interessantes, em face
de implicagoes que poderiam ter
favoravelmente ao ponto de vista
criacionista. Destacam-se algu-
mas delas, a seguir.

"Tem sido sugerido, com fre-
quéncia, que a vida se originou
na Terra por causa de uma coin-
cidéncia entre o estreito inter-
valo de temperaturas no qual a
agua se mantém no estado liqui-
do e os extremos de temperatura
que ocorrem realmente na Terra.

A Terra aparentemente € tam-
bém excepcional por apresentar
ativa tectonica de placas.

... Existe a interessante possi-
bilidade de que a tectonica pos-
sa existir na Terra porque aqui
evoluiu a vida que pdde gerar as
rochas calcareas.

... Se a Terra fosse menor, mais
quente, mais recente ou mais an-
tiga, as condi¢des aparentemen-
te ndo seriam apropriadas para a
tectonica de placas”.
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Em sintese, muitas coincidén-
cias que na realidade apontam
para o planejamento, descartan-
do as probabilidades do acaso!

Outras observagdes sobre a ro-
tagdo da Terra e a inclinagdo de
seu eixo sdo também interessan-
tes, em conexdo com os modelos
de tectonica de placas e de uma
Terra em expansdo.

... A fusdo é uma das mais im-
portantes forcas que atuam na
convecgdo do manto. O proces-
so de fusdo parcial que gera os
basaltos converte a granada e o
clinopiroxeno em uma massa
basaltica fundida, com um de-
créscimo de densidade da ordem
de 10%.

... O eixo de rotagdo aparente
deslocou-se cerca de 8° nos ul-
timos 60 milhdes de anos, e 20°
nos dltimos 200 milhdes. Duran-
te esses periodos houve grandes
mudangas nas configuragdes dos
continentes e zonas de subducao.
Isso aparentemente teve pequena
repercussao sobre os momentos
de inércia principais, sugerindo
um gedide relativamente estavel
e em evolugdo lenta. Entretanto,
mesmo uma lenta alteracdo no
gedide pode acarretar um rapido
deslocamento em todo o manto
relativamente ao eixo de rotagio,
se 0 momento de inércia ao lon-
go desse eixo se tornar menor do
que ao longo de outros eixos de
inércia. Isso pode ter acontecido
entre 450 e 200 milhdes de anos
atras, quando Gondwana experi-
mentou um grande deslocamen-
to em latitude.

.. Na projecao de Mercator
usual os continentes parecem
se dispor mais ou menos alea-
toriamente sobre a superficie

do globo. Em outras projegdes,
entretanto, existe um alto grau
de simetria. Os centros das pla-
cas maiores (Africa e Pacifico)
sdo antipodas, e as outras placas
menores, contendo a maioria
das dreas dos grandes escudos,
ocupam uma faixa polar relati-
vamente estreita.

... Tensdes geradas na crosta
com o deslocamento das massas
do manto em rotagao podem ser
responsaveis pelo fraturamento
e dispersdao da Pangeia em seu
movimento na dire¢do do equa-
dor. Nesse cendrio, a migracao
dos polos e a deriva continental
acham-se intimamente relacio-
nados.

... A migragdo dos polos pode
ocorrer em duas escalas de tem-
po distintas. Em um manto evo-
luindo lentamente, o eixo de ro-
tacdo continuamente se ajusta as
variagdes do momento de inér-
cia. Isso continuard assim en-
quanto o eixo principal de inér-
cia permanecer proximo do eixo
de rotagdo. Se um dos outros
eixos de inércia se tornar maior,
o vetor rotagdo subitamente se
desloca na direcdo do novo eixo
principal. A geracdo e o decai-
mento das perturbacdes térmi-
cas no manto sdo relativamente
graduais, podendo-se esperar
migragao polar continua, de pe-

-

Wolfgang Pauli e Niels Bohr demonstrando o

novo Instituto de Fisica em Lund, Suécia (1954)

movirrrnento de um tippe top na inauguracéao do

quena escala. O intercdmbio de
momentos de inércia, entretan-
to, ocorre mais rapidamente, e
um deslocamento de 90° pode
ocorrer em uma escala de tempo
limitada somente pelo tempo de
relaxagdo da massa em rotacdo.
A velocidade da migracao polar
hoje é muito maior do que a ve-
locidade média relativa do deslo-
camento das placas, e teria sido
maior ainda durante um evento
de intercambio.

... Com esse mecanismo, uma
configuragdo polar dos conti-
nentes pode fisicamente tornar-
-se equatorial com uma revira-
volta da Terra.

Alteragdo da densidade das ro-
chas, variagdao dos momentos de
inércia, mudanga de inclinagdo
do eixo terrestre, constituem fato-
res dindmicos que se relacionam
entre si, e poderiam também ser
considerados no modelo da Terra
em expansdo, ja que os paradig-
mas estdo sendo questionados.

A propésito de uma “revira-
volta” da Terra, nio deixa de ser
interessante o pido de brinque-
do (“tippe top” em Inglés) que
pode ser visualizado em https://
en.wikipedia.org/wiki/Tippe
top, cujo eixo de rotagdo pode
inverter-se, embora mantendo o
mesmo sentido de rotagdo! A
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AS AGUAS SALGADAS
DO MAR - ACIDENTE
OU PROPOSITO?

om o interessante titulo aci-

ma, que mais nos lembra
a controvérsia levantada pelos
criacionistas sobre a presenga
de planejamento no Universo, a
revista "New Scientist” de 01 de
abril de 1982 apresentou um ar-
tigo de autoria de Michael Whit-
field, eminente pesquisador da
"Marine Biological Association”
do Reino Unido, em Plymouth.

Na realidade, esse aspecto da
existéncia ou ndo de planejamen-
to no que diz respeito a salini-
dade marinha, ndo é a intengdo
explicita do artigo, muito embora
nele sejam considerados detalhes
que nos levam a implicitamente
aceitar a existéncia de um desig-
nio nesse caso.

Destacam-se, a seguir, alguns
trechos do referido artigo.

"... O oceano ¢ salgado, con-
tendo 3,5% de solidos dissolvi-
dos, em peso, sendo provavel
que todos os elementos quimi-
cos naturais estejam presentes
em solugdo. A composi¢cdo da
agua do mar e as necessidades
do fitoplancton parecem estar
intimamente relacionadas. Por
exemplo, os nutrientes essenciais
Nitrogénio e Fdsforo tendem a
ser achados aproximadamente
na mesma propor¢do no fito-
plancton e nas aguas ocednicas
profundas ...

Todos os principais elementos
existentes na agua, incluindo o

Carbono e os principais eletroli-
tos, Sodio, Calcio e Potassio, sao
biologicamente essenciais. Dos
10 elementos menos abundan-
tes, somente o Litio e o Rubidio
nao sao considerados biologica-
mente importantes. Este grupo
de elementos inclui os mais im-
portantes nutrientes e elemen-
tos, tais como Silicio, Bario, Es-
troncio e Fluor, que sdo usados
para formar as partes duras dos
organismos marinhos.

O grupo de elementos tra-
¢o inclui metais que desempe-
nham um papel essencial nas
reacdes enzimdticas, e nesse
grupo somente o Uranio, o Cé-
sio e o Titanio parecem nao ser
biologicamente necessarios. Em
contraste, somente dois dos 45
elementos ultra-trago, o Cobal-
to e possivelmente o Estanho,
parecem desempenhar alguma
funcao bioldgica essencial. Mui-
tos metais deste grupo, como o

1.000 gramas de dgua do mar

Aqua 965,69

Outros componentes salinos 34,4 g

Cloreto (CI') 18.980 ¢

Berilo, o Merctrio, o Cadmio e
o Chumbo, sdo de fato altamente
venenosos, e aumentos relativa-
mente pequenos em suas con-
centracdes poderiam ocasionar
efeitos toxicos cronicos. Tem
sido mesmo sugerido que va-
rios dos metais traco essenciais
poderiam estar préximos dos
niveis de concentragdo limitan-
tes, em um ou outro sentido. Por
exemplo, é possivel que o Zinco
e 0 Manganeés estejam proximos
do limite inferior para sua utili-
zagdo bioldgica e que, sob certas
circunstancias, eles poderiam
restringir o crescimento do fito-
plancton. Por outro lado, a con-
centra¢do de Cobre parece estar
préxima do limite superior em
que ele se tornaria venenoso.

Como interpretarmos a rela-
¢do intima entre as necessidades
da biota e a composi¢do da agua
do mar contemporaneo? Sio
causais essas ligagdes, no sentido
de que a biota controla a compo-
sicdo da agua do mar, ou repre-
sentam elas uma interagdo entre
o controle geoldgico e a resposta
biolégica?"

E prossegue o artigo, com vdrias
consideragoes, dentro de uma es-
trutura conceitual evolucionista,

fons mais abundantes responsaveis pela salinidade

Sédio (Na*) 10.556 g

Sulfato (S0,7) 2.649 g
Magnésio (Mg?*) 1.272 ¢
Bicarbonato (HCO,) 0.140 g

Célcio (Ca**) 0.400 g
Potassio (K*) 0.380 g

Outros
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apresentando modelos tedricos de
equilibrio ocednico com mecanis-
mos de reciclagem e controle dos
elementos quimicos que entram
em sua composi¢ao.

Apos se estender bastante nes-
sas consideragées, em certo ponto
o autor faz uma pergunta que nas
entrelinhas revela seu ceticismo a
respeito do encaminhamento da
questdo que vinha sendo feito:
"Ou existe algo mais além disso?”

E continua trazendo respostas
(ou perguntas!) evolucionistas,
que bem poderiam constituir afir-
magoes da existéncia de planeja-
mento e propdsito na criagdo!

"Seria possivel que, através da
evolucdo (grifo nosso) de me-
canismos adequados de retroa-
limenta¢ao a biota oceénica pu-
desse ter tornado o seu ambiente
mais estavel, da mesma maneira
que o ecossistema de uma flo-
resta tropical sustém um rico e
luxuriante crescimento em um
solo de estrutura pobre e insta-

vel, podendo mesmo influenciar
o clima local, mediante uma ra-
pida e eficiente reciclagem dos
nutrientes essenciais?

... Os ciclos do Carbono, Ni-
trogénio, Fdésforo, Oxigénio,
e de numerosos componentes
trago interligam-se no interior
dos oceanos a medida que as
substancias sdo incorporadas
na matéria pela biota. Quando
um grande nimero de ciclos se
interliga desta forma, a resposta
que qualquer componente ofe-
rece as alteragdes é influenciada
pelas exigéncias dos ciclos dos
demais componentes.

... A possibilidade da existéncia
de mecanismos de retroalimen-
tagdo sugere que a biota poderia
aumentar a estabilidade quimi-
ca das camadas superficiais dos
oceanos. ... Os oceanos somente
responderiam de forma comple-
ta a um mecanismo que envol-
vesse as aguas profundas dentro
de periodos de 10.000 anos ou
mais, e mesmo as aguas rela-

tivamente rasas responderiam
somente dentro de décadas ou
séculos.

... Parece entao que, embora
regras geoquimicas relativamen-
te simples provavelmente con-
trolem a composigdo global das
aguas do mar, a distribuicao dos
elementos no interior dos ocea-
nos depende de um intrincado
entrelagamento do quimica e fi-
sicamente possivel com o biolo-
gicamente util".

Apesar de todas as elucubragoes
da moderna oceanologia, perma-
necem ainda sem explicacdo as
perguntas constantes do subtitulo
do artigo em questdo - "como os
oceanos atingiram essa compo-
sicdo, e quais 0s processos que a
mantém?”

Uma resposta simples e direta
se encontra no versiculo 6 do Sal-
mo 135: "Tudo quanto aprouve
ao Senhor, Ele o fez, nos céus e na
terra, no mar e em todos os abis-

mos"! 9

INESPERADA FALHA RECENTE
DESCOBERTA EM OKLAHOMA

Richard A. Kerr divulgou a no-
ticia com o titulo acima, na
revista "Science" de 8 de margo de
1985, tratando da falha geoldgica
de Meers, no sudoeste do Estado
de Oklahoma, nos Estados Uni-
dos da América do Norte.

E interessante como a perspec-
tiva evolucionista tem influido
na interpretagido dos fatos geo-
légicos! E este um dos casos em
que um evento recente havia sido

interpretado pela Geologia orto-
doxa como tendo ocorrido ha mi-
Ihées de anos, até que finalmente
foram consideradas as evidéncias
a favor de uma idade mais jovem.

Transcrevem-se, a seguir alguns
trechos mais ilustrativos do refe-
rido artigo:

"Durante 40 anos os gedlogos
encararam a “Falha de Meers”
meramente como uma antiga ci-

catriz sobre a terra, uma reliquia
inativa de centenas de milhdes
de anos, quando for¢as das pro-
fundezas deslocaram e separa-
ram a crosta. Contudo, em vez
de permanecer sismicamente
inativa durante milhoes de anos,
a Falha de Meers provavelmente
sofreu um deslizamento durante
um terremoto ocorrido nos ulti-
mos 10.000 anos, e talvez dentro
dos dltimos poucos milénios.
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A Falha de Meers é uma das
muitas falhas na dire¢do Noroes-
te-Sudeste existentes no Sudoeste
de Oklahoma ... na bacia sedi-
mentar de Anadarko. Essa bacia
aparentemente formou-se quan-
do a crosta se rompeu, mas nao
ocasionou a formagdo de uma
verdadeira bacia ocednica. A me-
dida que se aprofundou a depres-
sdo ocasionada pela falha, a cros-
ta teve de ceder, rompendo-se na
extremidade da bacia, ao longo
de falhas quase verticais, como
a Falha de Meers. Gedlogos que
inspecionaram a faixa retilinea de
cerca de 26 quilometros de com-
primento em que a falha corta a
superficie do terreno, supuseram
que, porque a bacia era antiga e
nao mais apresentou expansao, a
falha também estivesse morta.

Entretanto, Charles Gilbert, da
"Texas A & M University" pro-
cedeu a uma verificagdo da falha,
que lhe pareceu bastante peculiar
para ser tdo antiga .. podendo
ver amplas evidencias de sua ju-
ventude. ... Mas exatamente quao
jovem ela é?

Richard Madole, do U.S. Geo-
logical Survey, em Golden, Co-
lorado, descobriu trés depodsitos

aluviais, um dos quais foi varrido
do bloco da falha que foi sobre-
levado, o que sugere que a falha
tenha deslizado nos ultimos pou-
cos milénios. O depdsito mais
antigo apresentou uma idade
Carbono-14 preliminar de cerca
de 9.000 anos, e o préprio Mado-
le afirma que ele aparenta ter essa
idade, a julgar pelo solo que nele
se formou. O deposito seguinte
apresenta um solo pouco desen-
volvido, e uma idade Carbono-14
de cerca de 2.000 anos. Este de-
posito soterrou o anterior prova-
velmente quando o bloco que foi
sobrelevado movimentou-se pela
ultima vez. ... O terceiro depdsito
¢ 0 mais recente de todos porque
secciona os dois anteriores. Sua
idade Carbono-14 preliminar ¢é
de cerca de 500 anos.

Logo, de acordo com essas ana-
lises, a falha movimentou-se ndo
mais recentemente do que os ul-
timos 500 anos e ndo mais tarde
do que os tltimos 2.000 anos.

... Ao contrario da situagdo no
oeste americano, a causa da ati-
vidade na Falha de Meers nao
estd bastante clara. Ela se locali-

.« ~ <« 7 »
za na regido central “estavel” da
América do Norte, que se julga

suficientemente antiga e bastante
distante de uma fronteira de pla-
ca, como é por exemplo o caso da
Falha de San Andreas, pelo que
deveria permanecer relativamen-
te estavel. Medidas indicam que a
parte central dos Estados Unidos
estd sendo comprimida em uma
diregdo aproximadamente leste-
-oeste, talvez pelo arrasto da placa
norte-americana sobre o manto.

.. “O que existe de impressio-
nante no caso é que nenhuma
sismicidade parece estar associa-
da com a falha” afirma Stephan
Brocoum da Nuclear Regulatory
Commission em Silver Spring,
Maryland. [Trata-se da Comis-
sao que formula normas de se-
guran¢a para a construgio e o
funcionamento de usinas nucle-
ares nos Estados Unidos, e que
leva em conta as caracteristicas
geoldgicas dos locais propostos
para a sua implanta¢do.]. Ne-
nhum sismoégrafo regional, nem
as redes sismograficas instaladas
recentemente detectaram sequer
microssismos diretamente na
falha, e registros histéricos nao
contém eventos outros que pos-
sam ser considerados com segu-
ranga como sismicos. Deveriam
as normas ser mais cuidadosas,
nao dependendo tao somente das
medidas de sismicidade? A Falha
de Meers poderia ajudar a obter
algumas respostas.

Deixando de lado o fato de que
no Brasil as usinas nucleares de
Angra dos Reis, pelo que consta,
estdo sendo implantadas em uma
regido de falhas geoldgicas... esta
noticia sobre a falha de Meers in-
dica ndo s6 a fragilidade da crosta
terrestre como também a fragili-
dade das interpretagoes dos fatos
geologicos! 9
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CICLOS NA
NATUREZA

Os elementos quimicos que se encontram na nature-
za participam de constantes rea¢des quimicas e fisicas
das quais participam também com frequéncia organis-
mos vivos, constituindo ciclos regenerativos que permi-
tem o estabelecimento de condi¢des necessarias para a
manutencdo da vida no planeta.

Assim, por exemplo, a 4gua se move continuamen-
te, de forma ciclica, do estado liquido para o gasoso
e vice-versa, mediante os fendmenos fisicos de evapo-
ragdo dos oceanos e outros corpos d'agua (rios, lagos
e lagunas) e a evapotranspira¢do das plantas terrestres
e a respiracao de animais, para depois precipitar-se na
forma liquida pela condensagdo do vapor de dgua do
ar, voltando para os corpos d'agua de onde havia saido.
Nesse processo, a maior parte do vapor d'agua sobre os
oceanos retorna aos oceanos, mas também os ventos
transportam o vapor d'agua para a terra com a mesma
taxa de seu escoamento para o mar. As precipitacdes da
agua sobre a terra ocorrem mais comumente na forma
de chuva, neve e granizo, com alguma contribui¢cdo em
nevoeiros e orvalho, fechando assim o ciclo hidroldgico.

As relagBes entre os organismos vivos e o ambien-
te fisico caracterizam-se também por uma constante
permuta dos elementos quimicos, na forma de diversas
substancias, também de uma forma ciclica, relativamen-
te aos compostos quimicos que participam do ciclo. As-
sim, ha uma espécie de intercambio continuo entre o
meio fisico denominado abidtico (relativo a parte sem
vida do meio fisico) e o bidtico (conjunto de seres vi-
vos), sendo esse um intercambio equilibrado, no senti-
do dessa troca de elementos ocorrer nos dois sentidos,
de forma que que os dois meios se mantém pratica-
mente constantes.

A velocidade com que um elemento circula no meio
abidtico e bidtico depende de varios fatores. A natureza
do elemento que participa do ciclo (por exemplo, Car-
bono, Nitrogénio, Fosforo), pode determinar se a reci-
clagem ocorrera de maneira lenta ou rapida. Sdo impor-
tantes para a velocidade da reciclagem dos nutrientes as
taxas de crescimento dos seres vivos e de sua decom-
posicdo. A taxa de crescimento de uma espécie afeta
diretamente a cadeia alimentar e, consequentemente, o
fluxo de um elemento nessa cadeia. A decomposicéo,
se ocorre lentamente, afeta a liberacdo dos nutrientes
para o meio.

O homem também exerce um importante papel nos
ciclos biogeoquimicos. Por meio de certas atividades,
como a agropecuaria, o homem consegue alterar a di-
namica natural de um ecossistema, modificando as vias
seguidas por determinado elemento no ciclo. Além dis-
so, a poluicdo, extracdo de minerais e a producao de
energia podem afetar a ciclagem dos elementos.
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