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Organizagao das Nagdes

Unidas para Educacéao, Ci-
éncia e Cultura (UNESCO) tem
incentivado estudos e agdes no
campo das Ciéncias da Terra.
Através de seus Programas da
Correlagao Geologica Interna-
cional, e das Catastrofes Natu-
rais, a UNESCO tem promovido
a cooperagdo internacional para
o melhor entendimento do am-
biente geoldgico. Temas como
o estabelecimento de modelos
e conceitos para orientar a pro-
cura de formagdes geoldgicas
ricas em recursos minerais e
energéticos, o aprimoramento
do conhecimento geoldgico para
o desenvolvimento de novas téc-
nicas para mineragao, irrigacao
e construgdes civis, que mini-
mizem os impactos ambientais,
fazem parte das preocupagodes
desses Programas.

Dois sistemas internacionais de
alarme foram fundados dentro

dos objetivos gerais da UNESCO
nessa area de Ciéncias da Terra:
o Sistema Moével de Alarme para
Erupgdes Vulcanicas, e o Sis-
tema Internacional de Alarme
para Tsunamis. O primeiro de-
les tem 100 vulcoes de alto risco
identificados, e proporciona a
mobiliza¢do internacional de re-
cursos para enfrentar situagdes
de calamidade.

Os vulcoes ativos localizam-
-se principalmente nas bordas
de subdugdo das placas tec-
tonicas, onde também se en-
contram as regides mais vul-
neraveis a tremores de terra.

Em nossa capa reproduz-
-se figura ilustrativa cons-
tante de folheto de propa-
ganda sobre as atividades
da UNESCO no campo das
Ciéncias da Terra.

Nareedi¢do deste nime-
ro da Folha Criacionista,
foi escolhida nova ilus-
tragdo para a capa, com

uma ilustragdo alusiva a vulcoes,
teremotos e tsunamis, temas
abordados neste numero da Fo-
lha Criacionista. Na Figura 3 do
primeiro artigo deste nimero da
Folha Criacionista apresenta-se
um mapa com a caracterizagao
das bordas das placas tectonicas,
que permite verificar a coinci-
déncia entre o vulcanismo fis-
sural e a acomoda¢ao mutua das
placas tectonicas. &
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Editorial

NOTA EDITORIAL
ACRESCENTADA A
REEDICAO DESTE
NUMERO DA FOLHA
CRIACIONISTA

A reedicao deste numero e dos
demais numeros dos periddicos 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-
¢oes dos numeros dos periddicos
da SCB e com a manutencdo do
acervo todo em forma informatiza-
da, ficara facil também o acesso a
artigos versando sobre os mesmos
assuntos especificos, dentro da
estrutura do Compéndio "Ciéncia
e Religidao" que esta sendo prepa-
rado pela SCB para publicacdo em
futuro préximo.

Os Editores responsaveis da
Folha Criacionista

Ruy Carlos de Camargo Vieira e
Rui Corréa Vieira

Brasilia, Janeiro de 2017

Ecom grande satisfacdo que
neste primeiro semestre de
1994 estamos trazendo a luz o
numero 49 da Folha Criacionis-
ta, correspondente ao segundo
semestre de 1993. Pretendemos
manter daqui para diante maior
regularidade na publicagio de

nosso periodico, tendo ja recu-
perado o atraso que se havia acu-
mulado no decorrer dos tltimos
anos.

Continuamos procurando pu-
blicar em cada numero artigos e
noticias versando o mais possi-
vel sobre um mesmo tema. Desta
vez, aproveitando a oportunida-
de surgida com a publicagdo do
artigo de autoria do nosso co-
laborador Dr. Nahor Neves de
Souza Jr., intitulado "Um mode-
lo geolégico para a curta historia
do planeta Terra", procuramos
abordar também a questdo dos
métodos radiométricos de data-
¢d0, ndo sd apresentando a tra-
dugao do verbete corresponden-
te constante da Encyclopaedia
Britannica, como também inte-
ressante historico do debate so-
bre a idade da Terra. Apesar da
abordagem dos autores destes
dois ultimos trabalhos ser essen-
cialmente evolucionista, nao dei-
xa de ser importante a divulga-
¢do de suas consideragdes sobre
0s respectivos assuntos, ja que
transparece em suas posi¢des o
fato de que nesse assunto ainda
ndo foi dada a ultima palavra!

A célebre cronologia de Us-
sher, comentada pelo famoso
evolucionista Stephen Jay Gould,
é outro trabalho que escolhemos
para integrar este quadragésimo
nono numero da Folha Criacio-

nista, complementando os tra-
balhos anteriores. Destaca-se ai
a integridade intelectual do au-
tor, ao respeitar pontos de vis-
ta opostos aos de sua estrutura
conceitual evolucionista, muito
embora pessoalmente ndao con-
cordando com os valores numé-
ricos apresentados por Ussher
para a idade da Terra.

Finalmente, uma pequena cro-
nica dos Editores sobre a maior
perfuracdo efetuada na crosta
terrestre ressalta o poder que
uma estrutura conceitual pode
exercer sobre as pessoas que a ela
se expOem, até mesmo de forma
inconsciente.

Agradecemos o apoio que te-
mos recebido de nossos leitores,
bem como o interesse que tem
sido manifestado pelas nossas
publicagdes por parte de pesso-
as e instituicoes as mais diversas.
Tais fatos animam-nos a prosse-
guir no encal¢o de nosso objeti-
vo maior que ¢ a divulgagdo do
Criacionismo de forma adequa-
da e em nivel consistente com as
expectativas de nossos leitores.

Os Editores

%3 Assine e divulgue
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GOLUNA
GEOLOGICA E
KEOCRONOLOGIA

Palestra proferida no | Encontro Nacional
de Criacionistas, IAE-S.Paulo (13-17/01/93),
sob o titulo "0 Confronto Criacionismo X
Evolucionismo: Implicagdes Geoldgicas”.

Nahor Neves de
Souza Jr.

Gedlogo, com mestrado em Geotecnia
e doutorado em Engenharia pela USP-
Campus de Sao Carlos. Foi professor
de Geologia de Engenharia na mesma
Instituicdo e de Geotecnia no UNASP,
Campus de Engenheiro Coelho. Autor de
vdrios artigos e livros, palestrante nos
Semindrios “A Filosofia das Origens” e
associado fundador da SCB.

UM MODELO
GEOLOGICO PARA A
CURTA HISTORIA DO

PLANETA TERRA

Resumo

O modelo da formacgao da Terra, como um todo, nos seis dias da
semana da Criacao, em contraposicdo a hipétese da origem em
duas etapas, parece se ajustar melhor ao relato biblico do Géne-
sis e a interessantes descobertas cientificas. Apresenta-se também
uma tentativa de se associar a cronologia biblica do relato do Dilu-
vio com a descricao dos fatos geoldgicos estabelecidos pela geo-

cronologia convencional.

Introducao

Ao nos envolvermos com as-
suntos ligados a origem do pla-
neta Terra e dos seres vivos, de-
vemos admitir que ndo teremos
respostas a todas as indagagdes,
independentemente da estrutura
conceitual adotada, criacionista
ou evolucionista. Para qualquer
uma das duas situagdes, uma
eventual argumentagdo devera
permitir, mesmo que implicita-
mente, o exercicio da fé, pratica
esta plenamente aceita e frequen-
temente utilizada pelos criacio-
nistas, no entanto, por estranho
que pare¢a, inadmissivel para os
evolucionistas. A prova das coi-
sas que se ndo veem ", constitui
um principio imprescindivel ao
estudarmos a natureza, haja vis-
ta nossas sérias limitagcdes quan-
to as dimensdes no tempo e no
espaco, nosso conhecimento in-
completo das leis naturais, bem
como a realidade da interferén-

cia direta (sobrenatural) de Deus
em muitas ocasides da histdria
humana.

Tendo em vista as referidas li-
mitagdes, pretende-se no presen-
te artigo tratar de determinados
assuntos pertinentes a Geologia,
em um contexto criacionista.
Convém ainda real¢ar os prin-
cipios basicos que norteardo as
consideracdes aqui apresenta-
das: A Biblia é a palavra de Deus
escrita; os relatos das origens e
do Dilavio, como descritos no
livro de Génesis, constituem ver-

dades histéricas @.

Os fatos geoldgicos sao melhor
compreendidos e se harmoni-
zam mais perfeitamente, quando
considerados a luz das Sagradas
Escrituras. E o que temos cons-
tatado em mais de 15 anos de
vida académica e experiéncia
profissional. Ao estudarmos os
varios temas relativos a "estrutu-
ra e origem da Terra", temos sido
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compelidos a admitir uma Terra rejeitd-lo ndo estarfamos ado- osa, esta sim, incompativel com
jovem, cuja origem remonta a tando uma postura preconceitu- a prépria defini¢ao de Ciéncia?
poucos milhares de anos atras.

As colunas estratigraficas repre-

sentam, na realidade, os episo- No principio criou Deus os céus e a terra @, Para situarmos, no tem-

dios de uma grande catdstrofe, o po, o "principio” do primeiro versiculo biblico, é fundamental enten-

Dilavio biblico. dermos o sentido das palavras "céus"” e "terra". O Livro Sagrado, por
si mesmo, nos auxilia nessa tarefa. Vejamos apenas alguns, dentre os

Origem e estrutura muitos versiculos que abordam o assunto:

daTerra 1. E chamou Deus & expansdo céus . A definigio, contida no pré-

prio relato, é a mais clara possivel: céus = atmosfera. Para os de-
mais versiculos do capitulo primeiro *, encontrariamos o mesmo
significado.

2. E chamou Deus a porcdo seca terra ... ®. O texto parece indicar
ndo simplesmente a formagao dos continentes e a organizagao da
hidrosfera, mas sim a ocasiao em que, tanto a crosta continental
como a crosta oceanica foram formadas ou concluidas. Sabe-se
que a crosta ou litosfera terrestre apoia-se, ou esta fundada, so-
bre o manto, o qual, por sua vez, envolve o nucleo, definindo-se
assim a provavel estruturagdo global do planeta Terra (Figura 1).
Os fundamentos da Terra, a saber, o manto e o nucleo, foram
também criados na primeira semana do Génesis . Assim, nio
ha problemas em definir terra = crosta terrestre ou terra = planeta
Terra, pois tanto um como o outro foram originados na semana
da criagao.

3. Os céus atmosféricos e o planeta Terra foram estabelecidos na
mesma ocasiio ¥, ou seja, na semana da criagio . A Terra nio
foi criada em 2 estagios, mas sim, iniciada e completada (acaba-
da), para que fosse habitada, na semana da Criagio .

Em consonanciacomosprinci- 4. QOs céus e a terra, inicialmente perfeitos, foram transformados

A avaliagdo da idade da Terra,
por meio da datagdo radiomé-
trica, em um cendrio geoldgico
convencional, parece sugerir
uma Terra antiga, com cerca de
4,5 bilhdes de anos de idade. Pro-
cedimento analogo, em parte, é
utilizado por alguns criacionis-
tas que imaginam uma criagao
em 2 estagios: uma etapa inicial,
quando a Terra incandescente
e sem forma e vazia foi chama-
da a existéncia, ha 4,5 bilhoes de
anos; em uma fase posterior, ha
aproximadamente 6.000 anos, o
Criador teria retornado a fim de
completar sua obra inacabada, a
criacdo da atmosfera e biosfera.

pios inicialmente estabelecidos, durante o Diltvio e contaminados e arruinados pelo pecado .
os postulados acima menciona- Podemos, no entanto, acariciar a firme esperanca de que um dia
dos, antes de serem submetidos eles serdo plenamente restaurados .

a verificagdo, deverdo ser con-
frontados com o relato biblico da
Criagdo. O poder sobrenatural —
do eterno e onipotente Deus, re- LITORSFERA
velado na semana da criagéo, es- =
timula em alguns os mais nobres
sentimentos, como admiragio, ST
reveréncia e adora¢do ao Cria- (~2675km)
dor. No entanto, para outros, o
fator sobrenatural simplesmente
¢ incompativel com o procedi-
mento cientifico convencional.
Neste sentido, as seguintes inda-
gacoes podem ser ainda apresen-
tadas: a Ciéncia ja provou que
o sobrenatural niao existe? Ao Figura 1 - Componentes fisicos e mecanicos da crosta e do manto "”
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Fundamentando-se na crono-
logia biblica, versao hebraica (a
mais fidedigna), e considerando
os textos biblicos entdo mencio-
nados, nao teriamos dificuldade
em determinar o "principio” em
que Deus criou os céus e a ter-
ra. Ha, aproximadamente, 6000
anos o Criador chamou a exis-
téncia uma Terra sem forma e
vazia, no primeiro instante do
dia primeiro, para em seguida
prepara-la a fim de receber, em
sua superficie, seres vivos. Inte-
ressante analogia pode ser feita
com a criacdo de Addo: em um
primeiro momento, no dia sexto,
foi moldado um boneco inerte de
terra, para em seguida receber o
folego de vida.

Em contraposi¢do ao modelo
da criagdo em uma ocasido uni-
ca, os adeptos de criagdo em dois
estagios defendem seu ponto de
vista com base na invariabilidade
da velocidade com que se proces-
sa a desintegracao radioativa de
determinados elementos, utili-
zados nos principais métodos de
datagdo das rochas. Podemos, en-
tretanto, afirmar categoricamen-
te que as taxas de desintegragao
espontanea, dos nuclideos radio-
ativos, nunca se alteraram com o
passar do tempo? Vejamos o que
nos diz um conceituado cientista:

"...a Ciéncia tem estado a me-
dir as taxas de desintegragdo
por menos de 100 anos. Extra-
polar estas taxas para 10.000
anos no passado é muito ar-
riscado. Extrapolar para 10
milhoes de anos seria, via de
regra, considerado um procedi-
mento pouco cientifico” "

Estudo recente demonstrou a
possibilidade de determinadas

"constantes” fisicas variarem em
fungio do tempo . A pesquisa
inicialmente enfocou os valores
da velocidade da luz, medidos
nos ultimos 300 anos. Os resul-
tados mostram uma reduc¢ao de
1507 m/s, valor este, considera-
velmente maior que o erro pra-
ticado em sua propria medida.
Conseguiu-se  impressionante
ajuste dos dados com uma fun-
¢do exponencial negativa, in-
dicando uma origem (provavel
instante em que se iniciou o de-
créscimo), para 4040 = 20 anos
A.C. Provavelmente, a mais in-
teressante implicagao desta teo-
ria esteja relacionada as taxas de
desintegracdo radioativa. A de-
sintegragdo teria ocorrido mais
rapidamente no passado. Assim,
as meias-vidas dos nuclideos ra-
dioativos teriam estado crescen-
do desde a Criagdo, levando as
idades determinadas por radio-
metria a valores muito maiores
que a realidade.

O mesmo raciocinio tem sido
defendido por Gentry "7, in-
contestavel perito mundial em
“halos radioativos”. Ao estudar
estas microscopicas fei¢oes, em
rochas graniticas "pré-cambria-
nas", verificou a existéncia de
halos de Polonio, cujos ntcle-
0s nao apresentam vestigios da
presenca de Urédnio. Acrescen-
tando a descoberta o fato de
que os halos radioativos sé sao
preservados a temperaturas in-
feriores a 300 °C, chegou a se-
guinte conclusdo: os granitos
"pré-cambrianos” foram criados
a baixa temperatura, e de ma-
neira praticamente instantanea.
A argumentagdo entdao apresen-
tada lanca por terra o modelo da
origem de nosso planeta em dois
estagios. Assim, segundo Gen-

try, o granito "pré-cambriano”,
ou o embasamento cristalino
primordial da crosta terrestre,
teria sido criado por Deus no
primeiro instante (tempo infe-
rior a 3 minutos = meia-vida do
Pol6nio*®) do dia primeiro, a
cerca de 6.000 anos atras.

O avanco cientifico e tecnolo-
gico tornou possivel ao homem
deslocar-se, por centenas de mi-
lhares de quilometros através do
espaco sideral e atingir nosso
satélite natural, a Lua. Entretan-
to, muito pouco se sabe sobre as
caracteristicas do material exata-
mente sob 0s nossos pés, o inte-
rior da Terra. A mais profunda
perfuragdo subterranea que se
conhece, localizada na peninsula
de Kola (Russia), atingiu a pro-
fundidade de 12 km, em rochas
cristalinas da regido norte do
Escudo Baltico "®. Nesta regiio,
a litosfera (delgada porgao peri-
férica do globo terrestre), com
dezenas de quilometros de es-
pessura, foi penetrada apenas su-
perficialmente. Assim, o modelo
convencionalmente adotado
para a composicao e estrutura do
interior da Terra fundamenta-se
apenas em hipoéteses e inferén-
cias, inclusive ndo consensuais.

Deve-se ressaltar, no entanto, o
esfor¢co conjunto de cientistas do
mundo inteiro, nas tltimas dé-
cadas, em decifrar os complexos
processos geoldgicos endogenos,
que certamente variam no tempo
e no espago. Com base em pes-
quisas geologicas, paleontologicas
e estudos geofisicos (Sismologia,
Paleomagnetismo,  Geotermia,
etc.), elaborou-se um modelo
estrutural e dinamico da Terra
(Figuras 1 a 3). Evidentemente,
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maior atengdo tem sido dedicada
a "casca" periférica, denomina-
da crosta ou litosfera (Figura 1),
cujo conhecimento foi significa-
tivamente ampliado, inicialmente
pela teoria da Deriva dos Conti-
nentes (Figura 2), posteriormen-
te pela hipotese da Expansao do
Assoalho Oceanico e, mais recen-
temente, pela teoria da Tectonica

Polo Norte

~ AMERICA
DONORTE ||

Polo Sul
JURASSICO ~ 195 Milhdes de anos

de Placas (Figura 3). Nao obstante
haja uma notavel descontinuida-
de separando a crosta do manto
(MOHO - Ver Figuras 1p e 1¢), os
processos dinamicos da camada
mais externa do globo envolvem a
crosta e a parte superior do man-
to, ou seja, a litosfera. As placas li-
tosféricas, por sua vez, apoiam-se
ou deslizam sobre a astenosfera.

Polo Norte

30°N fa

3a0°s

Polo Sul
CRETACEO SUPERIOR - TERCIARIO INFERIOR ~ 65 Milhoes de anos

Figura 2 - Ajuste dos continentes antes da abertura do Oceano Atlantico '®

(Na reedicao deste artigo, a Figura original indicada na Bibliografia foi substituida por esta)

o

o .
ANTARCTICA™-PLATE
L L N

207

Figura 3 - Principais placas litosféricas

(Na reedicao deste artigo, a Figura original indicada na Bibliografia foi substituida por esta)

Tem-se verificado que deter-
minados fatos geoldgicos se har-
monizam com o modelo da Tec-
tonica de Placas; outros, porém,
ndo. Mesmo alguns postulados
do préprio modelo carecem de
fundamentos mais sélidos. Por
exemplo, 0 mecanismo motor que
induziria as placas a separacao, as

chamadas "correntes convecti-
vas". Se adotarmos este mecanis-
mo, pelo menos um problema
de imediato se apresenta: como
explicar as dorsais oceanicas que
contornam a placa africana? (Ver
Figura 3) As células convectivas
e as respectivas dorsais desloca-
ram-se, 3 medida que o assoalho

oceanico expandia? Onde se situa
a regido de compensagdo (zona
de subduc¢io) da litosfera oceé-
nica entao acrescentada a referida
placa? A hipdtese das correntes
convectivas no manto niao pode
ser comprovada *”; na realida-
de, os detalhes conceituais de sua
possivel estrutura sdo muito pou-
co compreendidos .

Muito embora vérias descober-
tas no campo das Geociéncias,
nos ultimos anos, sejam favora-
veis ao modelo da Tectdnica de
Placas, alguns eminentes cientis-
tas ndo somente apresentam sé-
rias objegoes a essa teoria, sendo
que a rejeitam totalmente 7.
Outros ainda a advogam, consi-
derando no entanto um meca-
nismo extraterrestre, o impacto
de gigantescos meteoritos na su-
perficie da Terra, como sendo o
mecanismo originador da expan-
sio dos assoalhos oceanicos *.
Os grandes soerguimentos epi-
rogenéticos (levantamentos ou
intumescéncias em vastas dreas
da crosta), que precederam o mo-
vimento de separacdo das placas
tectonicas, teriam gerado, segun-
do alguns pesquisadores, colos-
sais deslizamentos gravitacionais;
nesse sentido, a gravidade teria
desempenhado papel fundamen-
tal na movimentacao das placas
litosféricas @*.

No ponto de vista do autor do
presente artigo, a expansao do
assoalho oceanico, independen-
temente do mecanismo motor
considerado, pode perfeitamen-
te ter-se desenvolvido durante o
Dilavio biblico. O assunto sera
retomado mais adiante, com
consideragdes pertinentes a este
enfoque, bem como com a apre-
sentacdo de outros modelos.

n Folha Criacionista ne 49
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Da mesma forma que o mode-
lo estrutural do interior da Terra
néao pode ser comprovado direta-
mente, a composi¢do quimica e
mineraldgica dos trés comparti-
mentos (crosta, manto e nucleo)
também situa-se no campo das
conjecturas. Em termos gerais,
admite-se que a crosta oceédnica
seja constituida por rochas ba-
salticas; ja a crosta continental
¢ composta essencialmente por
material granitico, em sua porgao
superior, e rochas metamorficas
de alto grau, na parte inferior.
As rochas igneas e metamorficas
compreendem 95% do volume
total da crosta, porém, ocupam
apenas 25% da sua superficie.
Por outro lado, 75% da superfi-
cie da Terra é coberta por rochas
sedimentares “*”. Qual teria sido
a distribuicao das rochas na cros-
ta, por ocasido de sua formagao
primeira? Ou mesmo, quando e
como teriam sido originadas?

Os atos criadores de Deus, do
primeiro ao terceiro dia da pri-
meira semana do Génesis, nos
sugerem a ocasido em que as
rochas foram formadas. Eviden-
temente, tendo em vista o tem-
po despendido para sua criagéo,
podemos assegurar que os pro-
cessos geologicos considerados
para a formagédo das rochas igne-
as, metamorficas e sedimentares
nao estiveram em vigor. Para o
magma transformar-se em rocha
ignea, na situagdo mais favoravel
(rapida) possivel, teriamos que
considerar, pelo menos, algumas
semanas. Para a formagao das ro-
chas metamorficas e sedimenta-
res, seriam requeridos periodos
de tempo mais extensos mesmo
que adotemos conceitos néo-
-evolucionistas. Por outro lado,
as rochas primordiais foram

profundamente modificadas, ou
mesmo, suas caracteristicas pri-
marias quase que obliteradas,
por ocasiao do Diluvio. Assim é
que, as caracteristicas da maior
parte das rochas e dos macicos
rochosos, como as que conhece-
mos hoje, diferem muito das pri-
mordiais, principalmente no que
se refere aos aspectos texturais e
estruturais, independentemente
da escala considerada.

Provavelmente, algumas por-
¢des da crosta continental, de
natureza mais rigida (“escudos”
- Ver Figura 4), tenham sido me-
nos afetadas pelas agdes catastro-
ficas do Diluvio. Nessas regioes,
destacam-se os chamados grani-
tos "pré-cambrianos”. A origem
dos grandes corpos graniticos
(batolitos) é motivo de sérias
controvérsias entre os petrdlo-
gos. No entanto, as evidéncias
obtidas a partir do estudo dos ha-
los radioativos "* sugerem forte-
mente que estes granitos corres-
pondem as rochas primordiais
de nosso planeta, originadas de
maneira praticamente instanta-
nea, no primeiro dia da semana
da Criagao. Estes grandes corpos
graniticos, embora tenham sido
deformados por esforgos tectd-
nicos e modificados por intru-
sdes posteriores, guardam ainda
algumas de suas caracteristicas
originais.

O embasamento cristalino, que
aflora na regiao leste do Estado
de Siao Paulo (Escudo Atlantico
- Ver Figura 4), ¢ constituido em
grande parte por rochas graniti-
cas "pré-cambrianas” de textura e
coloragio variadas. E interessante
notar que estes granitos, quando
preparados e polidos para serem
empregados como rocha orna-

[ Coberturas Fanerozdicas
A- Bacia do Amazonas
B- Bacia do Parnaiba
(- Bacia do Parana

[ Embasamento Cristalino
I- Escudo das Guianas
II- Escudo do Brasil Central
Il Escudo Atlantico

[ Cadeia Andina

Figura 4 - Mapa geotectonico simplificado
da América do Sul %

mental, ostentam uma beleza im-
par aliada ao seu excelente com-
portamento quanto a resisténcia
e a durabilidade “°. Em verdade,
os granitos sdo mundialmente
utilizados como o melhor mate-
rial de constru¢do, em todos os
aspectos.

A GRANDE CATASTROFE

As evidéncias geologicas de
um cataclisma de amplitude
mundial, embora sejam sufi-
cientemente abundantes para
dirimir quaisquer duvidas, sdo
rejeitadas pela grande maioria
dos geocientistas, da mesma for-
ma que o foram, antes do pro-
prio Diltvio, pelos cientistas da
época. Na ocasido, certamente,
admitiu-se a impossibilidade da
destruicdo do mundo por agua,
quando a propria chuva era um
fendbmeno meteoroldgico des-
conhecido. Hoje, mais do que
nunca, este tema reveste-se da
maior importancia. Os nossos
dias, e ndo outros, sio compara-
dos exatamente com aqueles que
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precederam o Dilavio . A ana-
logia foi apresentada por alguém
que nunca erra, o proprio Jesus,
tornando indesculpaveis aqueles
que se dizem cristaos e ndo acei-
tam esse extraordindrio evento,
ocorrido ha pouco mais de 4.000
anos.

Na verdade, é perfeitamente
possivel correlacionar a cronolo-
gia biblica, referente ao periodo
do Diluvio, a propria Geocrono-
logia (Quadro 1). Deve ser lem-
brado, no entanto, que apds Noé
ter saido da arca, a superficie da
Terra ainda se encontrava sob os

efeitos secundarios do Diluvio,
em um processo gradual de esta-
bilizagdo. Nesse periodo, pés-Di-
luvio, os fendmenos geologicos
podem ter-se manifestado, local-
mente, com intensidade superior
a verificada atualmente. Sendo
assim, as centenas de milhoes de
anos, convencionalmente atri-
buidas as eras geoldgicas, deve-
rao ser reduzidas a meses (pouco
mais de 1 ano), para o Dilavio
propriamente dito, e a dezenas
ou ainda a algumas centenas de
anos para os seus efeitos secun-
darios (Pleistoceno e Holoceno).

QUADRO 1 - MODELO DO DILUVIO BIiBLICO

CRONOLOGIA | NARRATIVA BIBLICA | DESCRIGAO GEOLOGICA | ESTR&?:QII:EEICAS
1,7 x 10° anos PRE-DILUVIO (Gén. 2:5,6) PRE-CAMBRIANO
- y - Ruptura da crosta/transformagoes
% 1_7 INICIO DO DILUVIO atmosféricas/processos erosivos intensos CAMBRIANO
(Més) | (Dia) (Gén. 7:11)
- Bacias Sedimentares
- Romperam-se as fontes... As | _ Soterramento de animais bentonicos
janelas do céu abriram-se . : ORDOVICIANO
3 N - Predominio de processos transgressivos
27 (Gén.7:12)
CHUVA CESSA SILURIANO
4 (Gén. 7:17) - Paleoambientes transicionais DEVONIANO
- Formagéo de ritmitos/ciclotemas
5 Permanéncia das 4guas sobre | -“Glaciagao” (Hemisfério Sul) CARBONIFERO
a superficie da terra
(Gén. 7:17-24) - Soterramento de Florestas
6 (Formacéo de carvéo)
- Soerguimentos continentais
| PERMIANO
(Ano) 7 17
| AS AGUAS COMECAM A - Predominio de processos regressivos
RECUAR (Gén. 8: 3,4) - Sedimentacéo cdlica
) TRIASSICO
= . - Soterramento de répteis JURASSICO
Agéo dos ventos (Gén. 8:1) -Vulcanismo basaltico (Hemisfério Sul)
9 - Movimento das Placas
PR CRETACEO
10 CUMES DOS MONTES - Cinturées Orogénicos
APARECEM (Gén. 8:5)
) PALEOCENO
1" 10 AGUAS SOBRE A FACE - Soterramento de mamiferos EOCENO
DA TERRA (Gén. 8:9) OLIGOCENO
12 Aguas decrescem (Gén. 8:11)
AGUAS SE SECAM... -Vulcanismo baséltico (Hemisfério Norte)
1 — (Gén. 8:13) MIOCENO
1
0 - Sedimentagdo Neo-Cenozdica
“FIM” DO DILUVIO PLIOCENO
2 N
27 (Gén. 8:14-19) - Cenario semelhante ao atual
! (Gén. 8:21,22) - el HOLOCENO
- Glaciagdo (Hemisfério Norte)

Procurou-se nesse Quadro 1,
na medida do possivel, associar
a narrativa biblica com as uni-
dades estratigraficas convencio-
nais, descrevendo os principais

eventos geoldgicos. A citagdo
de determinado episédio - por
exemplo, bacias sedimentares -
ndo significa que apenas entre o
"Cambriano” e o "Ordoviciano"

estas estruturas foram desenvol-
vidas, mas sim, indica o inicio
do processo de sedimenta¢do em
bacias. A deriva das placas litos-
féricas, um outro exemplo, ini-
ciou-se antes do "Cretaceo", mas
foi ao tempo dessa unidade es-
tratigrafica que o movimento de
separagao das placas Sul-Ameri-
cana e Africana se desenvolveu
mais rapidamente. Finalmente,
um exemplo de soterramento
de seres vivos, os répteis, inclu-
sive os famosos dinossauros. Na
realidade, os fdsseis de répteis
se concentram no periodo que
vai do "Tridssico” ao "Cretaceo"
(aproximadamente 2 meses).

Romperam-se as fontes do
grande abismo, e as janelas do
céu se abriram *¥. O texto nio
nos revela a causa dessa ruptu-
ra. O préoprio Deus, de maneira
sobrenatural, pode ter desenca-
deado a grande tempestade. Re-
centemente, pesquisadores cria-
cionistas e evolucionistas tém
considerado a hipdtese da queda
de meteoritos de grandes dimen-
soes na superficie da Terra, no
passado, o que teria provocado
profundas transformagdes na
crosta terrestre e mudangas cli-
maticas notaveis. A presenca de
estruturas de impacto, nos de-
mais planetas e satélites do Sis-
tema Solar, parece sugerir que
o mesmo deva ter ocorrido em
nosso planeta. Assim, a ruptura
da crosta pode ter sido o resul-
tado de impactos de varios as-
teroides %, os quais ao atraves-
sarem a crosta teriam liberado,
de maneira repentina e violenta,
volumosas quantidades de aguas
subterrdneas armazenadas, a
principio, na prépria interface
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crosta-manto (MOHO - Ver Fi-
gura 1) 69,

A grande quantidade de agua,
projetada através das "janelas do
céu’, na verdade, corresponde
as aguas estabelecidas "sobre" a
atmosfera, pelo préprio Deus,
no segundo dia da criacio °".
A hipdtese de um invoélucro at-
mosférico de agua ou vapor, no
céu ante-diluviano, tem sido
considerada por varios criacio-
nistas, pois também contribui
para uma melhor compreensao
de dois importantes aspectos: a
longevidade dos patriarcas ante-
-diluvianos e o clima agradavel e
uniforme que entio existia “”.

A agdo violenta das aguas dilu-
vianas provocou intensa erosao,
remogdo e posterior deposicdo
dos materiais rochosos de cober-
tura e dos seres vivos, em toda a
superficie da crosta terrestre. A
grande extensdo e relativa uni-
formidade de muitas camadas
sedimentares, bem como a dife-
renciagdo estratigrafica dos fds-
seis, apontam para um cendrio
pré-diluviano com as seguintes
caracteristicas: uma crosta con-
tinental coberta por estratos
sedimentares  (evidentemente
afossiliferos), extensos e bem de-
limitados, em termos litologicos
e estruturais, conformando um
relevo de formas suaves; as plan-
tas e animais estariam distribu-
idos de uma maneira setorizada
topograficamente, e eventual-
mente diferenciados geografica-
mente. Esta possivel disposi¢ao
dos seres vivos, denominada de
"zoneamento paleo-ecoldgico’,
tem sido considerada pela maio-
ria dos criacionistas.

Os paleontdlogos tém, fre-
quentemente, a oportunidade de
examinar os detalhes, impres-
sionantemente preservados, de
determinados fdsseis, principal-
mente, os ictiolitos (fésseis de
peixes). Essa preservacgdo, irre-
futavelmente, estd vinculada a
processos de rapido soterramen-
to, envolvendo em alguns ca-
sos, uma enorme quantidade de
peixes, como se verifica na For-
magdo Santana (Ceara). Ocor-
réncias como esta s6 podem ser
explicadas aceitando-se a reali-
dade do Diluavio biblico.

Fésseis de peixes e de outros
seres marinhos sao encontrados,
abundante e frequentemente, em
estratos sedimentares continen-
tais, indicando que o mar inva-
diu vastas dreas continentais no
passado. O inicio dessa invasdo
ou transgressao pode ser detec-
tado nas rochas sedimentares de
todo o mundo, no intervalo de
tempo compreendido entre o
"Ordoviciano" e o "Devoniano".
Na verdade, este tempo corres-
ponde, aproximadamente, aos
30 dias finais do periodo de 40
dias de chuvas do Diltvio “?;
ou seja, este periodo foi o sufi-
ciente para que os processos de
transgressdo marinha estivessem
presentes em todas as areas con-
tinentais.

Analisando-se as trés grandes
bacias sedimentares do conti-
nente sul-americano (Bacias do
Parana, Amazonas e Parnaiba
- Ver Figura 4), verifica-se uma
transgressdo marinha genera-
lizada no "Devoniano". Especi-
ficamente, na Bacia do Parani,
apos a transgressao inicial, ocor-
reram flutuagdes transgressivas e
regressivas, porém em um cena-

rio em que as invasdes marinhas
foram predominantes, até ser
atingido um climax do proces-
so transgressivo no "Permiano”
(Formagao Irati). Esta descri¢ao
se enquadra perfeitamente no
periodo de 110 dias, em que efe-
tivamente os continentes foram
invadidos pelo mar, os quais,
se somados aos 40 iniciais, re-
sultam nos 150 dias em que as
aguas permaneceram (prevale-
ceram) sobre a terra ®¥. As flutu-
acOes transgressivas/regressivas
podem ser atribuidas aos movi-
mentos de marés, quando entdo
foram formados os ritmitos (al-
ternincia de dois tipos de cama-
das, de pequenas espessuras) e 0s
ciclotemas (repeti¢ao de sequén-
cias de diferentes estratos).

As dguas comegaram a recuar a
partir do "Permiano”. Os proces-
SOs regressivos passam entao a
ser predominantes, de tal forma,
que a partir do "Tridssico” a sedi-
mentac¢do da Bacia do Parana se
processa em ambiente exclusiva-
mente continental. Entre o "Per-
miano" e o "Cretaceo” verifica-se
uma tendéncia mundial de trans-
porte e deposi¢do de sedimentos
em paleoambientes "desérticos".
Caracteristicas texturais e estru-
turais de determinados arenitos
(formados no referido interva-
lo de tempo), em varias partes
da superficie terrestre, apontam
para a atuagdo de ventos fortissi-
mos na formagao de gigantescas
dunas, processo este perfeita-
mente compativel com a descri-
¢ao biblica: "... e Deus fez passar
um vento sobre a terra.." ©°.
Arenitos edlicos na Bacia do Pa-
ranad estdo notavelmente repre-
sentados pela Formagdo Botu-
catu (sequéncia "juro-cretacea"),
que se estende por aproximada-
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mente um milhao e meio de qui-
lometros quadrados ©°.

Em paleoambientes onde te-
nha prevalecido a sedimentagao
edlica, é possivel constatar-se a
presenca de determinadas feigoes
lito-estruturais e paleontolégicas
(vestigios de pegadas de répteis),
indicativas de processos sedi-
mentares aquosos. Nos desertos
atuais, ndo é raro observar-se a
ocorréncia de chuvas torrenciais
esporadicas ou mesmo rios efé-
meros. Convém ainda ressaltar
que os processos sedimentares
catastroficos do Diluvio bibli-
co, ndo foram necessariamente
ou exclusivamente comandados
pela agdo geoldgica de aguas ma-
rinhas e continentais. Assim, a
presenca das referidas feicoes li-
to-estruturais e paleontoldgicas,
nio devem ser utilizadas como
argumento ou prova de que toda
Formagao Botucatu ou outras
formagoes congéneres foram for-
madas pela acdo da agua, como
sugerem alguns criacionistas 7).

As rochas sedimentares, por
certo, contém inumeras infor-
magdes que apontam insofis-
mavelmente para as agdes geo-
légicas extremamente rapidas e
abrangentes, ocorridas durante
a 'grande catastrofe". Os tur-
biditos (rapido deslizamento e
deposicao de extensas camadas
de sedimentos, em ambientes
submarinos); a auséncia de irre-
gularidades topograficas entre os
sucessivos estratos sedimentares;
a comprovagao experimental do
curto intervalo de tempo, em
condi¢bes normais de pressiao
e temperatura, necessarios para
um sedimento transformar-se
em rocha sedimentar ©®; a de-
monstracdo, em laboratério, do

mecanismo rapido e eficiente
de "fossilizacao" onde o carbo-
nato de calcio é substituido por
silica ®”; e muitas outras evidén-
cias, frequentemente observa-
das, for¢osamente nos induzem
a imaginar a maneira, extraor-
dinariamente rapida, com que
se efetuou o empilhamento de
camadas e sua posterior erosiao
e/ou consolidagdo, nas grandes
bacias sedimentares.

Muito embora os processos de
regressdo marinha estejam clara-
mente delineados, nas rochas se-
dimentares da Bacia do Parang,
ja no "Permiano”, o mesmo nao
ocorreu, necessariamente, nas
demais regides da superficie da
Terra. As placas litosféricas, mo-
vimentando-se tanto no sentido
vertical como horizontalmente,
e os colossais volumes de lavas
basalticas extravasadas em va-
rias partes do mundo (nos con-
tinentes e oceanos), certamente,
originaram um cenario tal, que
o recuo dos mares, ou oceanos,
ndo poderia se desenvolver de
maneira uniforme, ocorrendo
inclusive trangressdes marinhas
em determinadas areas conti-
nentais. Como exemplo, citamos
a significativa transgressao mari-
nha ocorrida no continente nor-
te americano, no "Cretaceo".

Nessa mesma ocasido, no He-
misférico Sul, imediatamente
antes de se iniciar a separagdo
das placas componentes do
mega-continente "Gondwana",
verifica-se a mais extensa mani-
festacio vulcanica de natureza
continental, na superficie ter-
restre. Considerando-se apenas
o continente Sul-Americano,
este mesmo evento magmatico

desenvolveu-se de maneira pro-
eminente na Bacia do Parana,
em uma area de 1.200.000 km?
Estimando-se o valor de 660 m
para a espessura média do pa-
cote magmatico, contendo os
sucessivos derrames (Formacio
Serra Geral), atinge-se a impres-
sionante cifra de 750.000 km* de
volume de material extrusivo.

Esta extraordinaria manifes-
tacdo de energia vulcénica, na
verdade, constitui apenas um
episddio do Dilavio biblico,
dentre muitos outros de igual
magnitude. Na India, estima-se
que o volume total dos derrames
"cretacicos" do Deccan, ultrapas-
se 1.000.000 km® “”. Apenas um
unico derrame ("Pomona"), dos
basaltos do Grupo Rio Colum-
bia (EUA), provavelmente tenha
percorrido a impressionante dis-
tancia de 550 km, no "Mioceno",
abrangendo uma drea de 18.000
km? “". Fendémenos magmati-
cos, semelhantes aos exemplos
entdo apresentados, sdo exclusi-
vos de uma época em que a vida
era impossivel, para qualquer ser
vivente que porventura habitasse
em areas continentais “?.

Durante os 12 dltimos anos, o
autor do presente trabalho de-
senvolveu pesquisas sobre estes
mesmos derrames de lavas ba-
salticas, especialmente aqueles
que ocorrem no Estado de Sao
Paulo®). Neste periodo, foram
visitados intmeros afloramen-
tos, especialmente os extensos
cortes de rochas inalteradas, nas
obras de escavagido das gran-
des usinas hidrelétricas do Es-
tado. Uma determinada feigéo,
invariavelmente presente nos
derrames basalticos, denomi-
nada "junta-falha", despertou a
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atencdo do autor. Ao estuda-la
pormenorizadamente, verificou
que sua origem aponta para uma
rapida superposi¢cdo dos varios
derrames. Na realidade, antes
de se completar a solidificacdo
de um determinado derrame,
este ja teria sido sobreposto por
varios outros derrames. Assim,
em um curto intervalo de tempo,
acumulou-se o espesso pacote de
lavas basalticas da Bacia do Pa-
rana.

O "entablamento", uma inte-
ressante feicdo estrutural ob-
servada menos frequentemente
nos basaltos da Formacao Serra
Geral, constitui também objeto
de pesquisas desenvolvidas pelo
autor “Y. Evidéncias mineralo-
gicas, petrograficas e estruturais
apresentadas pelo "entablamen-
to" (rocha intensamente fratu-
rada e de textura quase vitrea),
indicam, sem sombra de duvida,
um processo de resfriamento ex-
tremamente rapido da lava. Na
verdade, esse resfriamento se de-
senvolveu quando o derrame se
encontrava submerso.

Em 1973, verificou-se, in situ,
a formagdo de basaltos com es-
trutura tipo "entablamento”, por
ocasido da erupgiao "Heimaey"
na Islandia “%. Agua, em grande
quantidade, foi bombeada sobre
o derrame de lava basaltica, na
tentativa de impedir seu fluxo e
desvia-lo para fora do povoado
local. A drea submetida a este
processo (7.000m?) ficou envol-
vida por vapor d'dgua. Furos de
sondagem revelaram, posterior-
mente, que a frente de solidifica-
¢do da lava propagava-se na taxa
de 90 centimetros por dia. Quan-
do a solidificagdo se completou,
procedeu-se a escavagdo do cor-

po delava. A rocha recém forma-
da, apresentou as mesmas carac-
teristicas do "entablamento".

O processo de resfriamento e
solidificagdo do derrame "Hei-
maey’, demonstra mais clara-
mente o pequeno intervalo de
tempo requerido para a solidifi-
cacio de derrames de lava basal-
tica. Processo rapido de resfria-
mento, semelhante ao verificado
no "entablamento”, deve também
ocorrer nas proximidades dos
centros de separagdo das placas
litosféricas “9. Assim, as exten-
sas areas basalticas dos assoalhos
oceanicos podem ter sido origi-
nadas pelo sucessivo acréscimo
lateral de lavas, a medida que a
crosta se expandia rapidamente.

Provavelmente, os mais fasci-
nantes temas no vasto campo do
conhecimento geoldgico situam-
-se coincidentemente no "Creta-
ceo". O intenso e extenso vulca-
nismo basaltico no Hemisfério
Sul; a queda de imensos meteo-
ritos; a grande mortandade dos
gigantescos dinossauros; o mo-
vimento de separa¢ao das placas
tectOnicas, sao assuntos, dentre
outros, que via de regra nos des-
pertam a atencdo. Para alguns
gedlogos, os grandes transtornos
deste periodo teriam sido provo-
cados pelos impactos de meteo-
ritos 347,

As duvidas quanto a propria
existéncia das correntes convec-
tivas; a dificuldade em se encon-
trar um outro mecanismo ade-
quado, capaz de mover enormes
placas litosféricas por longas dis-
tancias; os problemas, ja men-
cionados, referentes ao desen-
volvimento da Placa Africana, e

outras interrogac¢des, induzem
os criacionistas a rejeitarem, pelo
menos parcialmente, a teoria da
Tectdnica de Placas “¥, ou ainda,
os estimulam a adoc¢ao de outras
hipdteses paralelas. Uma delas é
exatamente a teoria dos impac-
tos de meteoritos *” ou mesmo,
do impacto de apenas um gigan-
tesco meteorito, que teria sido
suficiente para provocar a deriva
de todas as placas ©°.

Intumescéncias (levantamen-
tos) de vastas areas da crosta, que
nao teriam ultrapassado alguns
poucos quildmetros, se ajustam
a varios modelos geoldgicos. No
entanto, "soerguimentos” extre-
mamente maiores sdo considera-
dos pelos adeptos daaudaciosa hi-
pétese da "expansao volumétrica
da Terra". Segundo este modelo,
o raio terrestre teria aumentado
varias centenas de quilometros.
A expansdo ndo teria se desen-
volvido uniformemente (diferen-
tes taxas de expansao ao longo da
superficie da Terra). Nesse senti-
do, os movimentos verticais dife-
renciados da crosta (soerguimen-
tos e subsidéncias) nio seriam
possiveis ©V. Supde-se, conforme
este modelo, o globo terrestre
com um rajo, inicialmente, equi-
valente a 60-70% do raio atual.
A paleogeografia ante-diluviana
teria sido entdo dominada pela
porgdo seca, separada por estrei-
tos mares ou canais marinhos. As
aguas do Dilavio teriam coberto
a superficie da Terra, antes de sua
expansdo, sendo que esta pode
ter sido desencadeada pelo im-
pacto de asteroides ©?.

A analise imparcial de todos os
modelos apresentados, em um
contexto criacionista, revela que
nenhuma das teorias é comple-
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ta. Determinados postulados de
uma, anulam certas suposigoes
de outra. Seria possivel um ajuste
em torno dos pontos em comum?
Na verdade, em pelo menos dois
aspectos ha consenso: as placas
litosféricas realmente se desloca-
ram, originando novos oceanos;
as grandes cadeias montanhosas,
ao redor do mundo, ndo exis-
tiam antes destes deslocamentos
e, para sua formacao, teriam sido
necessarios esfor¢os horizontais
compressivos.

As grandes cadeias de mon-
tanhas (Andes - Figura 4 -, Ro-
chosas, Himalaia, Alpes, etc.),
representam, na realidade, a ex-
pressao fisiografica dos cinturdes
orogenicos. Estes cinturdes estdo
intimamente associados ao mo-
vimento das placas litosféricas,
pois formaram-se, principal-
mente, ao longo das margens ou
proximo ao limite das placas. O
desenvolvimento destas grandes
estruturas iniciou-se logo nos
primeiros momentos do Dilu-
vio; semelhantemente as bacias
sedimentares, os cinturdes oro-
génicos, inicialmente extensas
depressoes alongadas, foram
preenchidos com espessos pa-
cotes de sedimentos. Posterior-
mente, intensas manifesta¢oes
magmaticas afetaram o pacote
sedimentar, sendo este também
energicamente deformado por
esfor¢os tangenciais. Expressi-
vos levantamentos dessas ca-
deias montanhosas (orogénese)
ocorreram entdo, especialmente
no "Paleoceno-Eoceno”, elevan-
do camadas de origem marinha
a milhares de metros de altura.

Nos dias atuais, os cinturdes
orogénicos ou zonas convergen-
tes (Ver Figura 3), constituem as

regides da Terra onde se concen-
tram as principais ocorréncias
de vulcanismos e terremotos.
Estes eventos, quando as placas
estdo se movimentando poucos
centimetros por ano, ndo podem
ser comparados com aqueles que
se manifestaram durante o Dila-
vio, ocasido em que as placas se
deslocaram muito mais rapida-
mente (varios quilémetros por
dia). Terremotos e maremotos
violentissimos se manifestaram
durante todo o Dilavio, especial-
mente no "Cretdceo".

E interessante notar que a arca
de Noé "repousou" no sétimo
més, ou no "Permiano”. Durante
os violentos eventos do "Creta-
ceo", Noé, sua familia e os de-
mais ocupantes da arca estavam
bem protegidos, pois a arca es-
tava flutuando em um grande
lago, a aproximadamente 4.000
metros de altura, rodeado pelas
montanhas do Ararat.

As intensas atividades orogeé-
nicas no "Paleoceno-Eoceno”, o
soterramento generalizado dos
mamiferos no "Oligoceno-Mio-
ceno", as violentas manifestagoes
vulcanicas no Hemiférico Nor-
te ("Mioceno"), nos permitem
construir um cendrio, certamen-
te, inviavel para o inicio do re-
povoamento da terra, a partir da
arca. A ordem de Deus, para que
Noé, sua familia e as demais cria-
turas saissem da arca e se multi-
plicassem, repovoando uma ter-
ra que nao mais seria destruida
por um Diluavio, provavelmente
nao poderia ter sido proferida
antes do "Plioceno”. Segundo os
geologos, no "Plioceno” ¢é pos-
sivel reconstituir um panora-
ma bem mais favoravel, que em

muitos aspectos é semelhante ao
atual.

Os sobreviventes do Diluvio
enfrentaram um mundo hostil,
que se recuperava lentamente dos
efeitos do grande cataclisma. Es-
poradicamente, fendmenos geo-
légicos e/ou climaticos, de maior
intensidade, se sobressairam em
um cenario de vagarosa e gradual
estabilizagdo da Terra. Nessa fase
da histdria geoldgica de nosso pla-
neta, destaca-se a glaciagdo "pleis-
tocénica", no Hemisférico Norte.
Fendmeno semelhante pode ter se
desenvolvido, no inverno do He-
misfério Sul, na época do Diltvio
(glaciagdo "permo-carbonifera"”).

Alguns descendentes de Noé,
provavelmente marginalizados e
destinadosalutar pela sobrevivén-
cia sob condigdes extremamente
precarias, se degeneraram fisica e
mentalmente e, em muitos casos,
foram vitimas das catastrofes se-
cundarias pds-diluvianas, sendo
entdo soterrados pelas camadas
sedimentares mais recentes. A
Paleoantropologia evolucionista,
interpreta os restos destas criatu-
ras menos favorecidas, como elos
perdidos entre os simios e o ho-
mem moderno, quando na verda-
de estes seres humanos viveram
contemporaneamente as grandes
civilizagdes antigas ).

CONCLUSOES

Nossa mente, finita e enfraque-
cida pelo pecado, ndo pode com-
preender a histdria geoldgica tao
tumultuada de nosso planeta, em
todos os seus detalhes. No en-
tanto, as Sagradas Escrituras, as
descobertas cientificas e a propria
natureza nos testificam inequi-
vocamente que, ha pouco mais
de 4.000 anos atras, a superficie
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da crosta terrestre foi totalmen-
te destruida e remodelada pelas
aguas de um Dilavio de ampli-
tude mundial. Acrescentando-se

As sete etapas da Historia Geoldgica

EDEN  PRE-DILUVIO

CRIAGAO QUEDA

l. A Terra sem forma e vazia (Génesis 1:2)

Il.  ATerra perfeita (Génesis 1:31)

lll. A origem dos fésseis "pré-cambrianos"(Génesis 3:17-19) VILI.

DILUVIO

ao relato do Dilavio, a revelagao
das origens e dos eventos que es-
tao ainda por acontecer, podemos
tragar, em linhas gerais, os prin-

POS-DILUVIO

Figura 5 - As 7 etapas da historia geoldgica da Terra

cipais acontecimentos que, em
major ou menor grau, modifica-
ram ou mesmo transformarao a
crosta terrestre (Figura 5):

MILENIO

22VINDA RESTAURAGAO

V. ATerraem seu estado atual (Génesis 8:22; Isaias 24:4-6)

VI. ATerra escura e vazia (Apocalipse 20:1-3; Jeremias 4:23-27)

IV. O Diltvio e seus efeitos secundarios (Génesis 7:11 - 8:14)

As descobertas cientificas mais
recentes, no campo da geologia,
paleontologia, arqueologia e ci-
éncias afins, tém com frequén-
cia favorecido os postulados da
estrutura conceitual criacionis-
ta. Por outro lado, as mesmas
descobertas geralmente causam
transtornos e divisdo entre os
evolucionistas. Provavelmente,
a maior descoberta arqueoldgi-
ca de todos os tempos, a arca de
Noé, esteja sendo reservada pro-
videncialmente para, no momen-
to certo, ser revelada ao mundo
como um monumento prestan-
do silenciosamente sua homena-
gem ao Criador e Mantenedor da
vida, o mesmo Deus que amoro-
samente deseja implantar em
nosso ser a Sua propria imagem,
para que possamos habitar eter-
namente, em Sua companhia, no
novo céu e na nova Terra, final-
mente restaurados. &
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GOLUNA
GEOLOGICA E
KEOCRONOLOGIA

Os Editores da Folha Criacionista
dapresentam, para complementar o artigo
anterior e para integrar o conjunto de
noticias que sequirdo, a tradugdo do verbete
"Dating, Relative and Absolute’; constante
do volume 5 da “Macropaedia’; pdginas
496-513, da “Encyclopaedia Britannica’; 5¢
ed. 1974.

DATACAO ABSOLUTA
E RELATIVA

Introducao dos Editores

datagdo através de métodos

baseados na desintegragdo
radioativa dos elementos qui-
micos passou a assumir foros
de verdade absoluta, com o de-
correr do tempo, mormente em
face da estrutura conceitual evo-
lucionista que também passou
a permear os fundamentos da
ciéncia moderna. Nada melhor
do que procurar compreender,
nesse contexto, as limitagoes
que pesam sobre esses métodos

de datacgao. E, para isso, o teste-
munho insuspeito de uma fonte
abalizada como a Enciclopédia
Britanica sem duvida constitui
fator bastante ponderavel. As-
sim, para complementar o artigo
anterior e para integrar o con-
junto de noticias que seguirao,
os Editores da Folha Criacionista
apresentam, a seguir, a tradugéo
do verbete "Dating, Relative and
Absolute”, constante do volume
5 da Macropaedia, paginas 496-
513, da Encyclopaedia Britannica
52 ed., 1974.

Artigos publicados em ndmeros anteriores da Folha Criacionista, sobre 0 mesmo
assunto, poderao também ser consultados para completar o quadro contraditdrio dos
métodos de datacao baseados na radioatividade:

- Data¢ao com Radiocarbono
R. H. Brown
Folha Criacionista ndmero 1 - abril 1972
« Um exame critico da datacao radioativa das rochas
Sidney P. Clementson
Folha Criacionista ndmero 3 - abril 1973
- Data¢ao com Carbono Radioativo
A.J. "Mounty" White
Folha Criacionista nimero 7 - julho 1974
« Um exame critico da datacao com Radiocarbono a luz de dados
dendrocronoldgicos
Sidney P. Clementson
Folha Criacionista nimero 11 - novembro 1978
- Crise na calibracao do Radiocarbono
David J. Tyler
Folha Criacionista nimero 19 - novembro 1978
- Datas espurias obtidas com o Carbono-14
Nature marco 1970
Folha Criacionista ndmero 3 - abril 1973
- 0 Carbono-14 atmosférico e as oscilagoes solares de escala secular
Nature 30 mar¢o 1989
Folha Criacionista nimero 42 - marco 1990

Editores
.|
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Consideracoes Gerais

A idade absoluta é o interva-
lo de tempo decorrido desde a
ocorréncia de um evento passa-
do, e deve ser compreendida em
termos do proprio evento.

... Na maioria dos casos a ida-
de de uma rocha é o nimero de
anos que passaram até ela che-
gar a sua situagdo atual. Dizer
que uma rocha tem um bilhdo
de anos significa que ela se cris-
talizou, depositou ou sofreu seu
ultimo metaformismo ha um bi-
lhao de anos, dependendo de ser
ela uma rocha ignea, sedimentar
ou metamorfica. Por outro lado,
se a rocha for um fragmento de
granito que foi trabalhado para
tornar-se um utensilio, sua ida-
de serd o tempo decorrido desde
a manufatura do utensilio, e ndo
desde a cristalizagdo do granito.
... Em certas situagdes peculia-
res, este tipo de diferenca podera
vir a ser crucial para a compre-
ensdo ou a aplicacdo da datagdo
procedida.

E essencial para a datacio a
existéncia de um registro do
decurso do tempo. A partir da
existéncia de tal registro, todos
os esquemas de datagdo absoluta
compreendem trés elementos:

1. Um ponto de partida discer-
nivel que define o significado
da idade absoluta,

2. Um ponto terminal discerni-
vel, e

3. Uma taxa de variagdo exis-
tente entre esses dois pontos.

Um bom exemplo disso se en-
contra em uma arvore recém-
-cortada que apresenta em seu

tronco o registro do tempo sob
a forma de aneis de crescimento.
O ponto de partida é o anel mais
interno, e o ponto terminal é o
anel mais externo, existindo en-
tre ambos, outros aneis, forma-
dos a razdo de um anel por ano.
Assim, 100 aneis indicam que a
arvore cresceu continuamente
desde 100 anos atras até o seu re-
cente abatimento. Dir-se-a que a
arvore tem 100 anos, muito em-
bora todos os seus aneis, exceto
0 mais interno, tenham menor
idade do que essa.

Entretanto, nesse exemplo,
para que 100 anos constituam
a idade correta, duas premissas
que foram tacitamente aceitas
deveriam também ser corretas.
Primeiro, deveria existir um re-
gistro fisico anual, ou em outras
palavras, os aneis deveriam ter
sido formados continuamente.
Segundo, a taxa de formagao de
aneis deveria ser exatamente de
um anel por ano. A validade des-
sas duas premissas depende, de
fato, de um exame detalhado das
configuragdes de crescimento
de muitas arvores, representan-
do espécies distintas e diferen-
tes ambientes. Usualmente, tem
sido considerado que essas pre-
missas sao verdadeiras, apesar de
terem sido observadas exce¢oes.
Existe, na realidade, uma impre-
cisdo associada a determinacio
daqueles 100 anos de idade, cujo
valor depende da espécie de ar-
vore e do ambiente no qual ela
se desenvolveu. Fica implicita
nesta discussao a hipdtese de que
o crescimento das arvores exa-
minadas para a convalida¢ao das
hipéteses feitas, durante o perio-
do de sua observagio, tenha sido
tipico do crescimento ocorrido
nos anos anteriores.

Outra hipdtese envolve a data
do inicio do crescimento. Se o
tronco da arvore sendo examina-
do ficou exposto, ndo mediante o
seu corte efetuado hoje, mas me-
diante processos naturais diver-
sos, como por exemplo a queda
da arvore devido a um vendaval
em um passado desconhecido, a
contagem dos aneis estabeleceria
tdo somente a idade da arvore
no instante de sua morte, e nao
o tempo decorrido desde o inicio
de seu crescimento até hoje. O re-
gistro dos aneis indicaria a varia-
¢do climatica secular em ambos
0s casos, s6 que no segundo caso
nao existiria um ancoramento da
cronologia, que se tornaria assim
uma cronologia flutuante. Cro-
nologias flutuantes tém muito
menos valor do que cronologias
fixas, isto é, que apresentem an-
coramento seguro.

O exemplo anterior destaca
cinco questdes que devem ser
consideradas para a avaliacao de
qualquer método proposto para
a determinacdo de idades abso-
lutas:

1. Qual o registro fisico de tem-
po que esta disponivel?

2. Esse registro é completo?

3. E claramente discernivel o
ponto terminal do registro?

4. A que instante cronoldgico
corresponde o ponto termi-
nal do registro?

5. A taxa da formacdo do re-
gistro ¢ determindvel? (nesse
caso qual a sua confiabilida-
de?)

Os registros fisicos utilizados
nas datagdes absolutas deixam
muito a desejar quanto a sua
inteireza e clareza. O problema
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crucial, entretanto, nas datagoes
absolutas, geralmente reside na
taxa de formagao do registro. O
procedimento usual é medir a
taxa atual e supor que ela tenha
prevalecido durante todo o peri-
odo da formagao do registro. Se
houvesse boas razoes teoricas e
praticas para a constincia des-
sa taxa, esse procedimento seria
satisfatorio, porém existem na
natureza muitas condicdes vari-
aveis que podem alterar as taxas
das transformacées. E por essa
razao que a datagdo radiométrica
alega ocupar uma posicao de su-
premacia; parece nao existir ne-
nhuma maneira possivel de va-
riagdo ambiental que modifique
a taxa do decaimento radioativo.

Datacao Radiométrica

Se for comprovado erro na da-
tagdo radiométrica, sua origem
provira de uma das trés causas
seguintes - a medida, a interpre-
tacdo, ou as hipodteses feitas.

Erros de medida podem ser
cometidos de varias maneiras. A
maioria dos is6topos importan-
tes provenientes da desintegra-
¢do radioativa encontra-se em
quantidade extremamente redu-
zida - por exemplo, no nivel de
microgramas, frequentemente
- e 0 problema da contaminagao
com a poeira do ar ou as impu-
rezas dissolvidas nos reagentes
do laboratério pode ser bastan-
te significativo. Falha humana e
erro experimental sdo problemas
constantes, e tornam-se mais
significativos em fungdo das bai-
xas concentragdes envolvidas. A
contaminagdo e as falhas huma-
nas sdo controladas ndo somen-
te mediante a adog¢do de certas

precaugdes quanto aos procedi-
mentos e ao ambiente, levando
em conta a andlise prévia dos
problemas eventuais, mas tam-
bém mediante a duplicagdo das
medidas, o que pode apontar a
existéncia de erros acidentais.
Para a detecgdo de erros sistema-
ticos, duas abordagens distintas
sdo possiveis - a comparagao de
resultados obtidos em laboraté-
rios diferentes, e a utilizacao de
diferentes métodos de datagio.

O valor real de uma idade ra-
diométrica geralmente reside
no fato de ser ela uma chave
para descortinar a idade de um
acontecimento passado. Na ex-
ploracao desse valor, entretanto,
existe o perigo de aquilo que esta
sendo efetivamente datado nao
ser exatamente o que se pensa
que foi datado. Como ilustra-
¢do de um erro de interpretacio,
imagine-se um grupo de pessoas,
no passado remoto, que colheu
e queimou gravetos em suas fo-
gueiras. Milhares de anos depois
um arqueologo descobre os res-
tos da madeira carbonizada e
efetua sua datacdo com o método
do Carbono-14. Em seu relatério
final publica entdo esse arque-
6logo a idade radiocarbono da
época em que a tribo ali esteve,
e nao da época em que a madeira
foi fotossintetizada. Embora esse
pesquisador possa nao ter estado
alerta quanto ao que representa
uma idade radiocarbono, é mais
provavel que ele tenha feito certa
hipdtese sem explicita-la - que o
intervalo de tempo decorrido en-
tre a fotossintese dos gravetos e a
sua conversdo em restos carbo-
nizados foi desprezivel em com-
paragdo com o erro de medida
inerente ao processo de datagdo
com o radiocarbono. De fato, se

os gravetos tivessem ja 500 anos
ao serem queimados, os seus cal-
culos estariam afetados com o
erro de 500 anos. Este erro seria
tao somente um erro de inter-
pretacdo, nada tendo a ver com
as medidas efetuadas, ou com as
hipéteses inerentes ao processo
de datagio com o Carbono 14.
Exemplos semelhantes poderiam
ser dados com os outros méto-
dos de datagdo radioativa.

A maior parte dos esforgos fei-
tos para tornar precisas as data-
¢Oes radiométricas centraliza-se
no ambito dos erros resultantes
de hipdteses feitas. De todas as
hipdteses, nenhuma ¢ tao signi-
ficativa quanto a que pressupde a
existéncia de um sistema fecha-
do, isto é, de que a amostra tenha
permanecido da mesma manei-
ra como originalmente, exceto
quanto as alteragdes produzidas
pela desintegragdo radioativa.
Esta é uma hipotese razoavel,
mas pode ndo ser defensavel em
todos os casos.

Uma segunda hipotese im-
portante é a de que uma amos-
tra inicia sua vida sem atomos
resultantes de desintegracdo. Se
isso ndo acontecer, ela ja aparen-
tara certa idade no instante zero,
e no decorrer do tempo esta ida-
de "embutida" corresponderia ao
erro inerente a3 medida da sua
idade. Esta segunda hipdtese ja-
mais é valida no senso mais es-
trito, e existem alguns casos nos
quais ela nem mesmo é valida na
pratica. Por exemplo, uma subs-
tancia tao simples quanto o clo-
reto de S6dio (ou sal de cozinha)
deveria ser composta de atomos
de Cloro e de Sodio. Entretan-
to, na realidade da cristalografia
torna-se regra, € ndo exce¢ao, a
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substituicao de atomos da ma-
lha cristalina do cloreto de Sédio
por outros atomos distintos. Isto
¢ particularmente verdadeiro
quando o meio a partir do qual
estdo sendo formados os cristais
(por exemplo magma ou agua do
mar) apresenta composi¢do di-
versificada. De fato, as substan-
cias cristalinas variam grande-
mente no seu poder inerente de
excluir &tomos estranhos duran-
te a formacédo de sua malha cris-
talina, embora nenhuma subs-
tancia se forme absolutamente
pura. Na datagdo de amostras,
um isdtopo que estivesse presen-
te no momento da cristalizagdo
torna-se significativo somente
quando sua propor¢ao for maior
ou comparavel a quantidade do
mesmo is6topo acumulada pela
desintegracdo radioativa.

Na datagdo radiométrica qual-
quer elemento resultante de
desintegragdo, que estivesse
presente no instante zero, rece-
be a qualificagdo de "comum".
Por exemplo, o Chumbo que se
cristalizasse juntamente com o
Urénio no mesmo mineral seria
chamado de "Chumbo comum".
Sem serem feitas as devidas cor-
re¢des, 0 Chumbo comum acar-
retaria uma idade radiométrica
bastante avancada; sua presenca
deve ser detectada para serem
feitas as devidas corregoes.

Os laboratorios que efetuam
medidas de idades radiométricas
nao sdo os mesmos que medem
as meias-vidas. Os laboratdrios
de radiometria simplesmente
inserem em seus calculos cro-
noldgicos o valor da meia-vida
correntemente tido como o mais
aceitavel pelos fisicos especia-
lizados na medida das taxas de

desintegracdo absolutas. Isso en-
volve a hipoétese tacita de que os
valores das meias-vidas sdo cor-
retos. Com toda a probabilida-
de, medidas fisicas a serem efe-
tuadas no futuro nao alterardo
os valores das meias-vidas para
limites acima das percentagens
de erro experimental aceitas hoje
em dia na sua determinacgéo.

Principais Métodos
de Datacao

Os métodos centralizados no
Uranio e no Tério como geo-
crondmetros foram hoje deslo-
cados pelas técnicas do Potassio/
Argonio e Rubidio/Estroncio.
As razdes para isso envolvem
aspectos ligados a sua aplicabili-
dade limitada e a sua questiona-
vel precisao. O Uranio e o Tério
apresentam pequenas abundan-
cias relativas na crosta terrestre -
cerca de duas partes por milhido
no caso do Uranio, e sete partes
por milhdo no caso do Tério.
Embora processos naturais de
enriquecimento produzam ni-
veis maiores do que estes em al-
gumas rochas, sdo encontrados
minerais de Urénio e Tério de
origem magmatica realmente s
em raras formagdes, como peg-
matitos (rochas cristalinas bas-
tante grosseiras) e certas gangas.
Nas rochas igneas usuais, estes
dois elementos existem princi-
palmente substituindo outros
atomos em minerais ndo tdo
abundantes, como o zircao (Zr
Si04). O resultado da distribui-
¢ao desses elementos é ocasionar
uma severa limitacdo quanto ao
numero de tipos de rochas as
quais pode ser aplicada a geocro-
nometria utilizando o Uranio e

o Tério. Nao obstante, devido a
ocorréncia de dois is6topos ra-
dioativos do Uranio, cada um
deles permitindo o calculo de
uma idade radioativa distinta,
o método apresenta a possibi-
lidade de verifica¢ao interna da
sua precisdo. Infelizmente, tais
verificagbes desenharam um
quadro geral desalentador para
os pesquisadores que visavam a
cronometria, embora o quadro
pudesse ser considerado bastan-
te favoravel para os que visavam
0s processos geoquimicos. O de-
salento provém da discordancia
geral entre as idades isotdpicas
baseadas nao s6 no Uranio-235 e
no Uranio-238, mas também no
Tério-232. Este tltimo radioiso-
topo usualmente acompanha o
Uranio devido a sua carga idnica
e seu raio semelhantes.

A experiéncia mostra que, com
exce¢do dos resultados obtidos
a partir do mineral conhecido
como uraninita, as trés idades
Uranio-Tério-Chumbo  quase
sempre sao diferentes entre si. O
porque disto é assunto de muitos
trabalhos experimentais e publi-
cagdes cientificas.

... Geralmente a discordancia
parece resultar do fato de os mi-
nerais de Urénio nao constitui-
rem um sistema fechado. Esta
situacdo parece prevalecer tanto
no caso em que o Urdnio é o me-
tal dominante no mineral, quan-
to no caso em que meramente se
apresenta como tragos. O que na
realidade invalida a hipdtese de
sistema fechado esta além da ob-
servacao direta, e deve ser infe-
rido a partir de dados analiticos
obtidos com amostras naturais
e submetidas a experiéncias no
laboratdrio. Parece provavel que
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a perda de Chumbo constitua
0 mecanismo mais significati-
vo para causar as discordancias.
Menos provavel é a cronologia
da perda de Chumbo - especifi-
camente, se essa perda envolveu
o inicio da difusdo continua no
momento da cristaliza¢do, ou se
ela foi um processo de prazo re-
lativamente curto, ativo somente
durante um acontecimento me-
tamorfico.

O escapamento de Hélio tam-
bém ¢é significativo. Derivado
de particulas-alfa, o Hélio vai se
acumulando no interior do mi-
neral de Urdnio em fun¢io do
tempo, de maneira semelhante
aquela da produgdo do Chum-
bo. A principal diferenca é que
para cada dtomo de Urénio ou
Tério que se desintegra, ha seis,
sete ou oito atomos de Hélio
que sdo produzidos, dependen-
do de serem originarios do Té-
rio-232, do Uréanio-235, ou do
Uranio-238. E previsivel o esca-
pamento de alguma parte desse
Hélio, com base na sua pequena
massa e na sua incompatibilida-
de com a rede cristalina na qual
se insere. Nao existe uma ma-
neira isotopica de reconhecer o
Hélio comum, pois ele também
¢ derivado das particulas-alfa.
Consequentemente, a datagdo
Urénio/Hélio tem recebido bem
menos aten¢do do que os varios
outros métodos que consideram
o Chumbo.

Ao contrario do Uréanio e do
Tério, o Potdssio apresenta ele-
vada abundancia na crosta (cer-
cade2,5%) e ocorre amplamente
em concentragdes que permitem
analise relativamente facil.

... Como sdo possiveis dois mo-
dos distintos de desintegracao
para o Potdssio-40, um produ-
zindo Argdnio-40 estavel, e o ou-
tro Calcio-40 estavel também, os
minerais de Potassio acumulam
esses dois elementos resultantes
da desintegracdo. Sua proporgao
estd na relacdo de oito atomos
de Calcio-40 para um atomo de
Argdnio-40. E claro que, uma
vez determinada com precisdo a
relagdo entre esses dois elemen-
tos resultantes da desintegragao,
nido sera necessario medi-los
juntamente em um processo de
datacdo radiométrica.

... A despeito da abundincia
relativamente maior do Cal-
cio-40, quase sempre ¢ o Argo-
nio que é medido na datagdo. A
razao é simplesmente porque o
isotopo Calcio-40 existente no
Calcio comum ¢é quase sempre
tdo abundante que sobrepuja o
Calcio-40 radiogénico. Somente
alguns poucos minerais conten-
do Potassio, como o lepiddlito e
a silvita, formam-se em condi-
¢des nas quais o nivel de Calcio
comum ¢ suficientemente baixo
para ndo mascarar o Calcio-40
radiogénico.

Os dois principais problemas
que afligem a datagdo com Po-
tassio/Argonio sao idénticos aos
que ocorrem no método Urénio/
Chumbo - 0 Argénio comum (as
vezes chamado de Argonio em
excesso, ou estranho) e o esca-
pamento de Argonio. Por causa
de seu comportamento quimi-
co inerte, o Argonio tende a ser
quase que totalmente elimina-
do da maioria dos minerais de
Potassio no momento da sua
cristalizacdo. Mesmo assim, mi-
nusculas quantidades podem ser

retidas na malha cristalina e for-
mar uma fracdo significativa de
Argé6nio-40 em amostras mais
recentes do que 100.000 anos.
Além do mais, ndo ha maneira
isotopica de reconhecer o Argo-
nio comum, pois ele é puro Ar-
gonio-40 contido na crosta desde
a sua formac¢ao mediante a desin-
tegracdo anterior de Potassio-40.

Outra fonte ainda de contami-
na¢io é a contribui¢do da atmos-
fera adsorvida nas superficies no
momento em que as amostras
entram em contato com o ar.
Parte significativa dessa conta-
minagdo é removivel pelo aque-
cimento ao vacuo, em tempera-
tura suficientemente baixa para
evitar o escapamento do Argo-
nio-40 radiogénico. Através de
medidas de Argonio-38 e do Ar-
gonio-36 nao radioativo, pode-
-se reconhecer o que sobrou da
porc¢do atmosférica, e ser feita a
devida corregéo.

Muito mais séria do que a con-
taminagdo com Argonio € o es-
capamento do Argdnio. Como
no caso do Uranio/Tério, o pri-
meiro problema é o do reconhe-
cimento. Ele se centraliza nas
comparagdes envolvendo dife-
rentes esquemas de desintegra-
¢do aplicados as mesmas amos-
tras de rochas. ... Em resultado
dessas comparagdes, suplemen-
tadas por estudos de campo e de
laboratdrio sobre taxas de esca-
pamento, os minerais potassicos
tém sido avaliados com relacdo a
importancia da perda de Argo-
nio. ... Temperaturas elevadas -
acima de 300° C - podem alterar
os resultados e ocasionar esca-
pamentos intoleraveis em todos
os minerais potdssicos. Segue-se
que a histéria térmica de uma

20 semestre/1993

Folha Criacionista n° 49 m



amostra é muito significativa
para a determinagao da validade
da sua idade Potassio/Argonio.

A semelhanga geoquimica en-
tre o Rubidio e o Potassio é bas-
tante feliz para a geocronometria
radiométrica. Esses dois elemen-
tos ocorrem juntos nao somen-
te nos mesmos tipos de rochas,
mas também nos mesmos mine-
rais. ... Consequentemente, qua-
se todas as amostras que contém
Potassio levam consigo dois geo-
crondmetros - um envolvendo a
desintegracao do Potassio-40 e o
outro baseado na desintegragdo
do Rubidio-87. As comparagoes
das idades radiométricas que as-
sim se tornam possiveis sdo de
valor incomparavel.

O método Rubidio/Estroncio
nao se apresenta sem proble-
mas - especificamente a perda
do elemento radiogénico deriva-
do (Estroncio-87), a presencga de
Estroncio comum, e incertezas
quanto ao valor da meia-vida.
Muito pouco trabalho experi-
mental existe disponivel para
se avaliar a reten¢do do Estron-
cio-87 pelos minerais.

4

... O Estroncio comum ¢ a re-
gra e ndo a excegao. Ele é reco-
nhecido através de seu isdtopo
néo radiogénico, o Estroncio-86,
e definido isotopicamente me-
diante medidas em minerais
associados, isentos de Rubidio,
como por exemplo feldspato pla-
gioclasico e apatita. Os célculos
permitem a elimina¢do da con-
tribuicdo do Estroncio-87 nio
radiogénico, do contetdo total
de Estroncio-87 da amostra.

A meia-vida do Rubidio-87
tem-se tornado um problema

espinhoso, ainda nao resolvido
completamente. A incerteza de-
riva da dificuldade de deteccio
de todas as desintegragdes em
uma amostra de Rubidio-87. Em
um momento em que os fisicos
falavam de 60 bilhdes de anos
como sendo o valor dessa meia-
-vida, os geocronologistas argu-
mentavam que era necessario
um valor igual a 50 bilhdes de
anos para que as idades obtidas
com o Rubidio-87 concordassem
com as resultantes dos métodos
do Urénio e do Potassio-40.

Medidas fisicas recentes suge-
rem que a meia-vida geoldgica
esteja mais proxima da verdade,
e hoje 50 bilhoes de anos é o va-
lor aceito na carta de nuclideos
preparada pela Comissao de
Energia Atomica Americana.

Hoje em dia, a aplicagdo do
método Rubidio/Estroncio para
a datagdo de rochas igneas e me-
tamorficas geralmente envolve o
tratamento de numerosas anali-
ses de amostras no contexto do
que se denomina um “diagrama
isdcrono”. Este diagrama ¢ a ex-
pressao grafica da equagdo basica
da datagdo apds terem sido fei-
tas nela algumas modificagoes.
Para usar o diagrama isdcro-
no é necessario primeiro isolar
diferentes minerais potassicos
de uma rocha e entdo proce-
der para cada mineral a medida
de duas relagdes: Estroncio-87/
Estroncio-86, e Rubidio-87/Es-
troncio-86. Cada par de valores
dessas relagdes define um ponto
no diagrama. Se as medidas es-
tiverem corretas e cada mineral
tenha constituido um sistema fe-
chado, os varios pontos deverdao
definir uma linha reta. A partir
da inclina¢ao dessa linha podera

ser determinada a idade radio-
métrica da rocha.

... A idade determinada a par-
tir do diagrama isécrono repre-
senta o instante mais recente em
que todo o Estroncio da rocha
era de mesma composicao iso-
topica. Desde entdo, os diferen-
tes minerais da rocha tiveram
sua composi¢ao alterada devido
a desintegracao do Rubidio que
eles continham. Quanto maior
o conteido de Rubidio, maior a
alteracao isotopica do Estroncio
em cada mineral. O processo res-
ponsavel pela homogenizagao do
Estroncio, inicialmente, foi ou o
metamorfismo ou a fusdo. En-
tretanto, sem dados como, por
exemplo, evidéncias de campo,
pode ficar desconhecida a causa
exata da homogenizagao.

A datagdo com o Carbono-14
contrasta com os métodos an-
teriormente descritos para a
data¢do de rochas. A aplicacdo
do método de datacdo usando
o Carbono-14 se faz principal-
mente a materiais sintetizados
por organismos dentro dos ul-
timos 50.000 anos, e o principio
da datagdo é o da "ampulheta
sem fundo".

... Os sucessos iniciais (obtidos
por Libby) iniciaram uma série
de medidas visando a resposta
de duas questées: E a concentra-
¢do de Carbono-14 uniforme em
todo o reino animal e vegetal?
No caso positivo, o nivel atual é
0 mesmo que prevaleceu no pas-
sado recente?

Depois de mostrar a uniformi-
dade essencial do Carbono-14
na matéria viva, Libby procurou
responder a segunda questao
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através de medidas do nivel de
Carbono-14 em amostras or-
ganicas datadas historicamen-
te - material com cerca de até
5.000 anos obtido em tumulos
egipcios. Com a corregdo devida
a desintegracdo radioativa du-
rante o periodo de tempo decor-
rido, ele esperava obter dessas
amostras o mesmo nivel inicial
de Carbono-14 que o existente
hoje. E foi exatamente isso que
suas medidas indicaram. Sua
conclusao foi de que, ao longo
dos ultimos 5.000 anos, o nivel
de Carbono-14 na matéria viva
permaneceu constante, com a
precisio experimental de 5%.
Tornou-se assim disponivel um
método de datagdo, sujeito tao
somente a confirmagdo através
de aplicagdes especificas a pro-
blemas cronoldgicos.

... Com o aprimoramento da
precisio das medidas e com a
crescente experiéncia na aplica-
¢do da data¢ao com Carbono-14,
foram sendo acumulados dados
volumosos e mais completos
para melhor prover respostas
as questoes originais propostas
por Libby. Hoje esta claro que o
Carbono-14 nio esta distribuido
de forma homogénea no mundo
vegetal e animal atual. As exce-
¢Oes ocasionais todas envolvem
contribuigdes nao atmosféricas
de diéxido de Carbono destitui-
do de Carbono-14 que foi incor-
porado nos seres vivos através
de sintese orgénica. Sabe-se es-
pecificamente que o dioxido de
Carbono de origem vulcéanica faz
diminuir o nivel de Carbono-14
da vegetagdo das imediagdes.
Carbonatos calcarios dissolvidos
ocasionalmente provocam efeito
semelhante sobre os moluscos de
agua doce, da mesma forma que

os influxos das aguas oceanicas
profundas provocam sobre os
moluscos marinhos. Em todos
esses casos a matéria viva afetada
apresenta-se com aparéncia de
idade maior embutida.

Além das variagdes espaciais
do nivel do Carbono-14, a ques-
tdo da variagdo temporal re-
cebeu também muita atencio.
Logo apds o trabalho pioneiro
de Libby, foi observada uma di-
minui¢do de 2 a 3% no nivel de
Carbono radioativo na atmosfe-
ra, ocorrida desde 1900, o que
certamente resultou da introdu-
¢do de enormes volumes de di-
oxido de Carbono praticamente
isento de Carbono-14 na atmos-
fera, devido a queima de com-
bustiveis fosseis. Mais recente-
mente ocorreu a introdugdo de
mais Carbono-14 na atmosfera
em decorréncia das experiéncias
nucleares. O resultado nesse caso
foi o aumento do nivel de Car-
bono-14 na atmosfera em cerca
de mais de 50%. Felizmente es-
ses valores ndo influem no caso
da datagdo de amostras com o
método do Carbono-14, mas ai
estd uma clara adverténcia para
que se investigue o passado em
busca de efeitos naturais compa-
raveis.

... Desde entdo, a precisio das
medidas foi aprimorada e torna-
ram-se disponiveis para analise
aneis de crescimento de arvores
com cerca de 8200 anos. Os re-
sultados revelaram que o nivel
de radiocarbono anterior ao ano
1000 a.C. desvia-se mensura-
velmente do nivel contempo-
raneo. No ano 6200 a.C. era 8%
superior ao nivel atual. ... Ma-
neiras comparaveis de verificar
os niveis além do ano 9000 a.C.

constituem hoje mera esperanga,
nada tendo de real.

A causa primaria das varia-
¢oes do Carbono-14 em funcio
do tempo geralmente tem sido
atribuida a flutuagoes temporais
nos raios cosmicos que bombar-
deiam a atmosfera superior e
produzem o Carbono-14. Qual-
quer que seja a causa, entretanto,
é claro que as datas obtidas com
o Carbono-14 nido apresentam
a precisdo que os historiadores
tradicionais gostariam que tives-
sem. Tem-se esperanca de que
chegara o tempo em que todas
as idades Carbono-14 repousa-
rao sobre uma base que envolva
um conhecimento do nivel origi-
nal do Carbono-14 mais preciso
do que o que existe hoje. Até 14,
deve ser reconhecido o erro ine-
rente a esta incerteza.

Um ultimo problema de im-
portancia na datagdo com Car-
bono-14 ¢ a questdo da conta-
mina¢do da amostra. Se uma
amostra de madeira soterrada
estiver impregnada com radicu-
las atuais, ou um pedago de osso
poroso contiver carbonato de
Calcio recente precipitado nos
seus poros, a falta de remocao
dessa contaminacdo resultara
em uma idade Carbono-14 entre
aquela da amostra e a de seu con-
taminante. Consequentemente,
numerosas técnicas para a re-
moc¢io de contaminantes foram
desenvolvidas. Dentre elas estao
a remogao de acidos humicos do
carvao e a isolagdo da celulose da
madeira, e do colageno dos os-
sos. E extremamente rara, hoje,
como causa de erro, a contami-
na¢ao em amostras mais recentes
do que 25.000 anos. Além desse
limite de idade, entretanto, a fra-
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¢do de contaminante necessaria
para produzir efeitos mensura-
veis € muito pequena e, portan-
to, a contamina¢ao que ndo for
detetada nem removida podera
ocasionalmente ser significativa.

Métodos que utilizam o de-
sequilibrio da série do Uranio
oferecem alvigareiras perspecti-
vas para a verificacdo dos resul-
tados da datagdo com o Carbo-
no-14 dentro de seu intervalo e
no intervalo adicional de mais
200.000 anos.

... Nos minerais da crosta ter-
restre que contém Urénio esta-
belece-se uma condi¢ao estavel,
chamada de “equilibrio secular”,
nos primeiros milhdes de anos
apos a formagdo do mineral.

... O rompimento desse equili-
brio introduz uma possibilidade
para a datagdo radioativa. O que
ocorre é uma sequéncia de duas
fases, que culmina na existéncia
ou de uma deficiéncia ou de uma
superabundancia de Urénio na
amostra, com relagdo aos outros
elementos radioativos da cadeia
da série. Prevalece entdo o dese-
quilibrio no soélido novamente
formado.

A primeira fase do processo
de criacdo de amostras dataveis
¢ o fracionamento das rochas
que contém Urénio, através de
intemperismo quimico, permi-
tindo entdo a dgua da chuva re-
mover as duas séries de desinte-
gracao do Uranio para corpos de
agua doce ou para o oceano. A
fase seguinte é o reordenamen-
to das amostras sdlidas nesses
corpos d’agua mediante um dos
dois mecanismos que criam o
desequilibrio:

1. Incorporagdo  preferencial
de Uranio-238 e Uranio-235
dissolvidos, em um sdlido
contendo carbonato de Cal-
cio como, por exemplo, um
coral, excluindo ao mesmo
tempo o Protoactinio-231 e
o Torio-230 (que as vezes é
chamado de I6nio), ou

2. Adsor¢ao preferencial de
Protoactinio-231 e To6rio-230
em particulas suspensas de
argila, excluindo ao mesmo
tempo os isotopos de Uranio.

Na maior parte dos casos os ra-
diois6topos estdo presentes em
niveis de 1 a 10 partes por mi-
lhdo. Com o decorrer do tempo,
os isétopos de Uranio no carbo-
nato de Calcio desintegram-se
dando origem ao Toério-230 e
ao Protoactinio-231, de tal for-
ma que esses elementos vao ten-
dendo a atingir as proporg¢des
de equilibrio da série. Antes que
seja atingido o regime, a pro-
ximidade maior ou menor das
condi¢oes de equilibrio é uma
funcdo do tempo e, portanto,
pode ser considerada como um
indicador da idade do carbona-
to.

No caso das particulas de argi-
la, seu destino é sedimentar no
fundo do oceano ou de um lago
e sofrer a desintegracao do To-
rio-230 ou do Protoactinio-231
que foram adsorvidos. Com base
em uma taxa constante para a se-
dimentagdo da argila, as quanti-
dades desses dois radioisdtopos
por unidade de massa de argila
diminuem com a profundidade,
devido ao aumento da sua idade.
Se for atribuida a idade zero para
o material da superficie, a idade
do material mais no fundo pode
ser obtida pela comparacdo das

concentragdes de Torio-230 e
Protoactinio-231 dentro de uma
amostra com as concentragdes
no sedimento da superficie.

A descri¢ao feita acima do mé-
todo da série do Uranio é a que
se desejaria que ele fosse, e ndo
como ele realmente é. Quatro hi-
poteses estao ai envolvidas, cada
uma delas geralmente ou fre-
quentemente sem fundamento:

1. Que os carbonatos e sedi-
mentos argilosos sdo siste-
mas completamente fecha-
dos,

2. Que as taxas de sedimenta-
¢d0 sdo uniformes em cada
coluna de sedimentos,

3. Que todos os elementos ra-
dioativos incorporados nas
particulas de argila sao ad-
sorvidos durante o processo
de sedimentagdo, e

4. Que ha exclusio total de
Uranio nos sedimentos de
argila, e de Tério-230 e Pro-
toactinio-231 nos carbonatos
de Calcio solidos.

Um outro fator complicador
foi também desprezado, ou seja,
adescoberta de que o Urdnio-238
e o Urdnio-234 dele proveniente
usualmente ndo estdo em equili-
brio secular no seio de solugdes
aquosas naturais, ou nos precipi-
tados delas resultantes.

... O principal problema locali-
za-se na hipotese do sistema fe-
chado.

... No caso das idades dos sedi-
mentos argilosos, certo sucesso
foi obtido na datacdao de sedi-
mentos marinhos com amostras
colhidas em alto mar. Entretanto
resultou um fracasso quase total
a0 _se supor constante a taxa de
sedimentacdo da argila.
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... No inicio da década de 1960
foi descoberto um até entao nao
suspeitado  desequilibrio nas
séries do Uranio. Mostrou-se
que as aguas naturais e os pre-
cipitados solidos delas deriva-
dos continham uma quantida-
de excessiva de Uranio-234 em
comparagdo com o Uranio-238
original. Nas dguas oceanicas
contemporaneas, bem como
nos carbonatos marinhos, este
excesso ¢ uniformemente de
15%, e nas aguas e precipitados
continentais foram encontrados
valores muito maiores. O meca-
nismo responsavel pelo desequi-
librio ¢ a lixiviagdo preferencial
do Uranio-234 pela agua subter-
ranea atuando sobre as rochas
da superficie que contém Ura-
nio. Essas rochas apresentam as
duas séries de desintegracdo do
Uranio em equilibrio. Quando
um atomo de Uranio-238 expele
uma particula-alfa para produzir
0 que logo se torna um atomo
de Uranio-234, entretanto, da-
-se um afrouxamento na posi¢ao
do atomo de Urénio-234 na rede
cristalina, o que o torna mais
susceptivel de ser removido por
lixiviagao.

Embora o excesso de Ura-
nio-234 tenha introduzido cer-
ta complicagio nos métodos
baseados nas séries do Uranio,
ele também ofereceu mais uma
possibilidade para a datagdo de
carbonatos. A datacdo fica na
dependéncia de um firme co-
nhecimento da percentagem do
excesso no tempo zero, pois é a
partir do valor no tempo zero
que o Uranio-234 tende em di-
recdo ao equilibrio (isto é, em di-
recdo ao excesso). Atualmente, o
excesso de 15% mostrado por to-
das as amostras de aguas oceani-

cas dd esperanga para a datagdo
dos carbonatos marinhos. Entre-
tanto, ndo se tem certeza se essa
uniformidade espacial é acom-
panhada também por uniformi-
dade com relagdo ao tempo. Em
outras palavras, o valor atual de
15% no excesso ocednico de Uré-
nio-234 pode nao ter prevaleci-
do no passado. Esta incerteza é
tipica dos métodos que utilizam
as séries do Uranio; todos eles
exigem comparagles em muitos
pontos para trazer confiabilida-
de as idades obtidas.

Obervacao Final dos
Editores da Folha
Criacionista

Verifica-se facilmente que o
quadro geral dos métodos de
datacdo radioativa longe esta de
constituir um conjunto harmo-
nioso que possibilite "comprovar
cientificamente” a idade de uma
amostra qualquer de material or-
ganico ou inorgéanico. O que di-
zer entdo a respeito da estimativa
da idade das camadas geologicas,
e da propria Terra?

Este artigo integra uma série de
publicac¢oes avulsas da Sociedade
Criacionista Brasileira intitulada
Colegdo Radiometria que com-
preende varios artigos versando
sobre a problematica da datagdo
radioativa, e que visa trazer sub-
sidios para a melhor compreen-
sao dos fundamentos dos méto-
dos radiométricos usuais.

Integram a Colecdo Radio-
metria as seguintes publicagdes
avulsas da Sociedade Criacionis-
ta Brasileira:

1. Nogodes basicas sobre a esta-
bilidade do ntcleo dos ele-
mentos quimicos.

2. Métodos usuais de datagido
radioativa - Idade radiomé-
trica e idade cronoldgica.

3. Datagao de rochas.

4. Datagdo de material organi-
co com o método do Carbo-
no-14.

5. Datagdo absoluta e relativa.

Para leitura critica a respeito
da datagao das rochas, além das
publicac¢des avulsas da Sociedade
Criacionista Brasileira que inte-
gram a "Cole¢do Radiometria"
acima mencionada, recomenda-
mos os seguintes artigos da Fo-
lha Criacionista:

o CLEMENTSON, Sidney P.
Um exame critico da datacdo
radioativa das rochas. Folha
Criacionista namero 3.

« FANGE, Erich A. von. O
tempo de ponta cabeca. Folha
Criacionista numero 13.

« SUNDERLAND, Luther D. A
coluna geoldgica - seus fun-
damentos e construtores. Fo-
lha Criacionista namero 33.

o CHAFFIN, Eugene F. Uma
terra _jovem? Um levanta-
mento de métodos de data-
¢do. Folha Criacionista nu-
mero 44. &

EXAME CR{TICO DA
DATAGAO RADIOMETRICA

SOCIEDADE CRIACIONISTA BRASILEIRA
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PERFURANDO A
CROSTA TERRESTRE

O DEBATE SOBRE A
IDADE DA TERRA

A CRONOLOGIA DE
USSHER

PERFURANDO A
CROSTA TERRESTRE

A peninsula de Kola, na Unido
Soviética (hoje Russia), situa-
da a cerca de 250 km ao norte do
Circulo Polar Artico (naquilo que
se poderia chamar de quase-ima-
gem especular da Finlandia), tor-
nou-se famosa, a partir de 1970,
como a regido na qual comegou a
ser perfurado o pogo mais profun-
do do mundo.

O segundo pogo mais famoso si-
tua-se no Oklahoma, nos Estados
Unidos da América do Norte, e
é conhecido como o pogo de Ber-
tha Rogers, tendo atingido 9674
metros de profundidade em 1985
(White, Bob. The deepest hole in
the world. "New Scientist”, p. 23,
18 abril 1985).

O terceiro poco, candidato a se
tornar mais famoso ainda, com
toda a certeza é o que estd sen-
do perfurado na Alemanha, nas
proximidades da fronteira tche-
ca, a partir de 1987. O projeto
visa atingir a profundidade de
14 km, devendo ji em 1994 che-
gar aos 10 km ("Science”, vol, 50,
9 Nov. 1990, Race into the Crust.
Briefings, p. 753). Enquanto este
pogo ndo ultrapassar a marca dos
12.500 metros, o recorde perma-
necerd ainda com o seu congénere
soviético, que durante quase um
quarto de século poderd ter os-

tentado a gléria de ter sido o mais
profundo do mundo.

Os primeiros resultados for-
mais da perfuragido do pogo de
Murmansk na peninsula de Kola
foram apresentados no XXVII
Congresso da Unido Geoldgi-
ca Internacional, em agosto de
1984, e a primeira publicagdo a
seu respeito no ocidente foi feita
na revista "Scientific American”
de dezembro de 1984 (Kozlovsky,
Ye. A. The world's deepest well.
"Scientific American”, dezembro
1984, pp. 106-112).

Em 1987 foi publicado pela
UNESCO, na série de divulga-
¢do cientifica intitulada "Impact:
Science et Societé”, interessante
artigo de Oleg Leonidovitch Kou-
znetsov sobre a perfuragdo efetua-
da na peninsula de Kola. O autor
era na época professor e diretor
do “Instituto Central de Pesquisas
Geofisicas e Geoquimicas Nuclea-
res” do Ministério da Geologia da
entdo Unido Soviética. As consi-
deragoes do item seguinte sdo cal-
cadas nesse artigo de Kouznetsov
(Les sondages a grande profon-
deur dans la presqu'ile de Kola et
la structure de la croiite terrestre.
Impact. "Science et Societé”. n°
145. pp. 101-109. UNESCO, Paris,
1987) que transcrevemos a seguir.

m Folha Criacionista ne 49

20 semestre/1993



Sociedade Criacionista Brasileira

Novas Tecnologias
para a Perfuracao

Desde a década de 1960 a ex-
ploracao de jazidas petroliferas . (T e
levou os pesquisadores a efetuar
perfuragdes em numerosas regi-
6es do mundo atingindo 3 km de
profundidade, e em alguns casos
chegando até a 5 km. A necessi-
dade de penetrar o mais possivel
nas profundezas das camadas
sedimentares da crosta terrestre 2
fez com que os pesquisadores da o
Unido Soviética e dos Estados i |
Unidos perfurassem pogos que
chegaram a profundidade de 7 a
9 km. Embora o estudo do con-
junto das camadas sedimentares
assim trazidas a luz ndo tenha 8
produzido resultados cientifi- il 3
cos importantes, as perfuracoes ) 8
mostraram que podem ser en-
contrados hidrocarbonetos ga- 1B
sosos nessas profundidades. = gg
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A partir de entdo, um gru-
po de geofisicos, geoquimicos, e l
gedlogos e outros técnicos so- é _
viéticos formulou os principios = e laa
cientificos para a perfuragdo de
pogos de grande profundidade
(até 15 km), com base em estu-
dos geofisicos das camadas mais
profundas. s

AP XE W@ _(Nnonuh)

A organizagdo e a condugéo de
uma experiéncia de tido grande
envergadura exigiu a criagdo de -
um Conselho Cientifico Interse-
torial encarregado de estudar as
camadas subterraneas profundas &
da Terra, e as sondagens a gran- e

de profundidade. Sob a direcao — i

Figura 1 - No encarte, acima, a direita, esquema ilustrativo da geometria do poco perfurado
desse Conselho’ que contava na peninsula de Kola e ilustacao das camadas geoldgicas atravessadas, com indicacao de
com a participacdo de eminentes  suas peculiaridades

cientistas SOViétiCOS, foi estabele- Rochas sedimentares e vulcanicas da chamada "Era Proterozdica" foram encontradas até a profun-
. , didade de 6.800 metros, e abaixo delas, estratos graniticos da "Era Arqueana".
cido na década de 1970 um Pro-  (pela geocronologia evolutiva a Era Proterozéica ter-se-ia iniciado ha 2,4 bilhées de anos, e os es-
grama de amplitude sem prece- tratos mais profundos da Era Arqueana atingidos pela perfuracao seriam correspondentes a idade
. . de 2,7 bilhoes de anos).
dente, que nos anos seguintes foi (Nota Editorial - Esta Figura publicada na reedicdo da Folha Criacionista n° 49 substituiu a original

complementado com informa- de Kozlovsky, Ye. A. The world's deepest well. Scientific American, dezembro 1984)
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¢Oes obtidas por meio de avides
e satélites.

A primeira realizagdo desse
programa foi a perfuragio feita
na peninsula de Kola, em 1970,
que chegou a atingir a profundi-
dade recorde de 12.500 metros.

Na mesma época a humani-
dade presenciava os primeiros
sucessos na conquista do espa-
¢o extra-terrestre, ficando claro
entdo que ambas as realizagoes
apresentavam problemas com-
paraveis, tanto pela sua comple-
xidade cientifica e tecnoldgica
quanto pela sua aplicagdo prati-
ca final.

A realizagdo de uma perfura-
¢do de grande profundidade, por
si s6, constitui uma experiéncia
extremamente complexa, que
pressupde o projeto e o desenvol-
vimento de aparelhos especiais
para a perfuragdo, um sistema
de automatizacio e a elaboracio
de técnicas para a consolida¢do
e refor¢o das paredes do pogo.
Como as técnicas de perfuragio
diferem sensivelmente entre si,
conforme se trate de rochas cris-
talinas ou sedimentares, a expe-
riéncia adquirida nas sondagens
de grande profundidade nas ba-
cias sedimentares nao pode ser
aplicada diretamente nas novas
condigdes.

Desde os primeiros quilome-
tros da perfuracéo, as principais
dificuldades resultantes da loca-
lizagdo do pogo em rochas cris-
talinas tornaram-se evidentes. A
trajetoria nao retilinea do pogo,
a forte abrasividade de suas pa-
redes e a sua estrutura caverno-
sa, bem como a sec¢ao elipsoidal
formada sob a ac¢do das tensoes
mecanicas nao isotropicas, tudo
isto acarretou numerosos pro-

Figura 2 - Fotografias do prédio que abriga o equipamento e o pessoal envolvido na perfuracao
do poco mais profundo do mundo, na peninsula de Kola, na antiga Unido Soviética. Na torre
que se destaca com a altura de um prédio de 30 andares esta o sistema de ponte rolante para
a montagem e a desmontagem do conjunto de perfuracao (KOZLOVSKY, Ye. A. The world's
deepest well. Scientific American, dezembro 1984, e KERR, Richard A. Deep Holes Yielding
Geoscience Surprises. Science vol. 245, 4 agosto 1989).

blemas técnicos especificos.
Além disso, nas rochas crista-
linas, ao contrario das rochas
sedimentares bastante porosas,
as paredes do po¢o ndo sio re-
cobertas por uma camada de ar-
gila, o que afinal das contas pro-
voca um aumento do atrito com
a sonda rotativa.

Essas dificuldades, bem como
numerosas outras, foram supe-
radas com sucesso pela equipe
extremamente qualificada en-
carregada da prospecgdo geold-
gica da peninsula de Kola, em
colaboragdo com os cientistas do
“Instituto Central de Pesquisas
de Técnicas de Perfuragdo”.

Os geofisicos soviéticos elabo-
raram novas técnicas para medir
com precisao 0s campos sismo-
-acusticos, elétricos, nucleares,
magnéticos e térmicos, além de
outros, em condi¢des extremas
de profundidade (superiores a

10 km), de temperatura (supe-
riores a 250°C) e de pressao (su-
periores a 1.500 atmosferas). Es-
ses aparelhos de medida foram
desenvolvidos pelos cientistas
e técnicos do Ministério da Ge-
ologia da Unido Soviética, e no
seu conjunto receberam apro-
priadamente a denominacao de
"satélites subterraneos".

Novas Descobertas
Cientificas

As consideragoes feitas neste
item resumem as informacgdes
dadas por Bob White, em seu ja
citado artigo, sobre as descober-
tas cientificas mais importantes
resultantes da analise dos dados
obtidos na perfuragdo efetua-
da na peninsula de Kola (Whi-
te, Bob. The deepest hole in the
world. New Scientist, p. 23, 18
abril 1985).

m Folha Criacionista ne 49

20 semestre/1993



Sociedade Criacionista Brasileira

O resultado mais surpreenden-
te da perfuragio efetuada na pe-
ninsula de Kola foi a descoberta
de grandes quantidades de agua
quente, altamente mineralizada.
Também gases, como Hélio, Hi-
drogénio, Nitrogénio, metana e
gas carbonico, foram encontra-
dos em todas as profundidades.
Entre 4.500 e 9.000 metros a 4gua
encontrava-se a pressao tio ele-
vada que foi a responsavel pelo
fraturamento e desagregaciao da
rocha, ocasionando um aumento
de sua porosidade da ordem de
trés a quatro vezes e em certos
casos até de dez vezes. Deposi-
tos hidrotermais de sulfetos de
Cobre, Niquel, Zinco e Cobalto,
foram encontrados nessa regiao
de alta pressdo hidrostatica, su-
gerindo a existéncia de conside-
raveis jazidas de minérios hidro-
termais na crosta continental.

Esta perfuragdo de 12.500 me-
tros - a mais profunda do mun-
do - estendeu-se entretanto so-
mente por cerca de um terco da
espessura média da crosta conti-
nental.

Nos anos anteriores a esta per-
furagdo na peninsula de Kola, fo-
ram aplicados métodos sismicos
de reflexdo para o mapeamento
das estruturas geoldgicas nas
profundezas da crosta e no man-
to subjacente. Os perfis de refle-
x30 assim obtidos mostravam na
crosta inferior notaveis reflexdes
em camadas multiplas sobrepos-
tas. A causa dessa configuragdo
dos perfis é ainda objeto de in-
tensa especulacao.

A descoberta de agua a grande
profundidade, na crosta, pode
bem sugerir que uma possivel
explicacdo para essas reflexdes
seria a sua geragdo pelas rochas

altamente fraturadas, que arma-
zenam fluidos em seu seio.

"Se é isso o que realmente
acontece, muito do que hoje ¢é
tido como conhecimento corre-
to dos processos geoldgicos que
ocorrem na crosta terrestre de-
vera ser objeto de reconsidera-
¢do", é a conclusdo mais objetiva
a que chegou Bob White em seu
artigo.

Uma Conclusao
Importante

Uma vez apresentadas as con-
sideragdes anteriores, cabe preli-
minarmente uma palavra sobre
o texto biblico que, descrevendo o
Diluvio, fala do subito fluxo das
dguas provenientes do interior da
crosta, utilizando uma lingua-
gem bastante ilustrativa ao dizer
que "romperam-se todas as fon-
tes do grande abismo" (Livro de
Génesis, capitulo 7, versiculo 11).

Fica claro que o modelo que
estd sendo proposto por Oleg
Kouznetsov, a partir de dados
empiricos, é o de uma crosta
com rochas bastante fraturadas,
armazenando fluidos, em par-
ticular dgua, em proporgdo ver-
dadeiramente elevada, a gran-
de profundidade. Este modelo
¢ perfeitamente coerente com a
imagem transmitida pelo relato
biblico do Diluvio, embora ndo
se possa no momento analisar
do ponto de vista quantitativo os
fluxos de dgua subterranea que
eventualmente estivessem entdo
em jogo.

Hoje em dia sdo também objeto
de pesquisa, no fundo dos ocea-
nos, as fontes hidrotermais cuja
existéncia, sem duvida, apoiam
igualmente o modelo proposto.

A observagio feita por Bob
White, de que muita coisa que
ocorre na crosta terrestre deverd
ser objeto de reconsideragdo, com
toda probabilidade acarretard
ainda estudos mais aprofundados
sobre esses lengois de dgua sub-
terranea e o papel que poderiam
ter desempenhado no contexto de
uma catdstrofe global como a des-
crita no relato biblico do Diltivio.

Transcreve-se, a seguir, inte-
ressante observagdo veiculada
em conexdo com a perfuragdo do
mais profundo pogo do mundo e
as informagoes obtidas dessa ex-
traordindria experiéncia.

“Geologicamente, uma das
mais importantes descobertas
da perfuragio do grande pogo
na Peninsula de Kola foi o
gnaisse encontrado a 7 km de
profundidade. O gnaisse é uma
rocha metamdrfica que se for-
ma a pressoes e temperaturas
elevadas. Na profundidade em
que foi encontrada, o modelo
geologico atual pressupunha
uma transi¢do entre o granito
e 0 basalto, devido a uma des-
continuidade expressa nas on-
das sismicas de prospecgdo. A
mudanga das velocidades sis-
micas, entretanto, passaram a
ser atribuidas a transi¢cdo me-
tamorfica das rochas graniticas.
Mais surpreeendente, ainda, foi
o fato de que as rochas naquela
profundidade estavam comple-
tamente fraturadas e saturadas
com dgua, o que faz supor que
a dgua faz parte da composicdo
quimica dos proprios minerais
das rochas e tivesse sido for¢ada
a deixar os cristais mas tives-
se sido impedida de vir a tona
devido a uma camada rochosa
impermedvel superposta. Ou-
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Gedlogo Yuri Smirnov e o arquivo de rochas

tras descobertas foram que a
rocha a uma profundidade de
3 km era semelhante as rochas
lunares e a 10 km foram en-
contrados fosseis de organismos
com idade estimada em 2,5 bi-
lhoes de anos, em contradicdo
com as ideias cientificas atuais.”

O Poder de uma
Estrutura Conceitual

Ao se tratar da perfuragio da
crosta terrestre ndo se poderia
deixar de fazer alguma refe-
réncia também sobre pitoresco
episodio ocorrido em torno da
divulgacdo de noticias sobre o
poco da peninsula de Kola. Mui-
to embora pouco tendo a ver com
o lado propriamente cientifico e
tecnoldgico da questdo, este epi-
sodio ressalta o poder exercido
por uma estrutura conceitual
muitas vezes aceita inconsciente-
mente, sem maior e mais profun-
do exame critico das premissas
envolvidas.

De fato, ao se tratar das profun-
dezas da crosta, imediatamente
surge a questdo da eventual exis-
téncia de um local nas entranhas
da Terra popularmente designa-
do como “inferno”. Etimologica-
mente a palavra “inferno” refere-
-se, de fato, a um local situado

O fim deumalenda, Julho de 2009

Amostras de rochas do poco

nas regioes “inferiores”, abaixo
da superficie da Terra.

O dicionarista Gesenius, tra-
tando do verbete hebraico Sheol,
palavra usada com frequéncia
no Antigo Testamento, e ds vezes
traduzida em algumas versoes da
Biblia em Portugués como “infer-
no”, assim se manifesta:

Sheol — “quietude” ou “silén-
cio” (Ver, por exemplo, o Salmo
94:17), especialmente o mundo
inferior (na Septuaginta, Hades),
figuradamente a sepultura como
lugar de repouso (J6 3:17) dos
mortos (comparar com Génesis
42:38); poeticamente, os mortos
ou falecidos (Isaias 14:9); a mor-
te (Salmo 49:14). Talvez sheol
derive da raiz antiga, ndo mais
em uso, shaol, "ser ou estar va-
zio", significando, portant,o "ca-
vidade" ou "caverna". Comparar
com o alemao Holle e o inglés
hell [Nota Editorial - e também
com o inglés hollow, "cavidade",
e hole, "buraco”, "gruta”, e com o

alem3ao hohl, "oco", e Hohle, "ca-
vidade", "caverna", "cova"].

Biblicamente a acepgdo de “in-
ferno” corresponde, assim, a de
“sepultura”, invariavelmente um
local abaixo da superficie, onde
sdo sepultados, ou enterrados,
os corpos das pessoas apds sua
morte. O préprio texto do Cre-
do Apostolico declara que Jesus,
apés a crucifixdo "desceu aos in-
fernos", aludindo claramente ao
seu sepultamento.

O “inferno” como um local
onde estariam reunidas, apds a
morte, almas de pessoas sofrendo
o tormento do fogo eterno, cons-
titui uma grosseira deturpagdio
do texto biblico e, ndo obstante,
reflete uma concepgdo que passou
a ser adotada pela maioria da
cristandade. Pardbolas interpre-
tadas fora do seu contexto, como
a do joio (S. Mateus 13:36-43) e
a da rede (S. Mateus 13:47-50),
induziram a imagem do inferno
como esse local nas profundezas
da terra, onde "o choro e o ranger
de dentes” permanecerdo durante
o decorrer dos séculos.

Exemplo ilustrativo de qudo ar-
raigado estd este conceito popular
do inferno foi recentemente obje-
to de divulgacdo pela imprensa,
conforme a noticia veiculada pelo
"O Estado de S. Paulo" de 13 de
agosto de 1991, transcrita e co-
mentada a seguir:

"Gedlogos de uma equipe
multinacional que estd na Si-
béria furando o mais fundo
poco de andlise da composi-
¢do da crosta terrestre tiveram
uma enorme surpresa quando
atingiram a profundidade de
aproximadamente 15 quilo-
metros. Os instrumentos adap-
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tados nas brocas detectaram
temperaturas imprevistas de
quase 2 mil graus, inspirando
os pesquisadores a descer pelo
buraco um microfone, com o
objetivo de ouvir os movimen-
tos tectonicos do interior da
Terra. O que escutaram, se-
gundo teria informado um jor-
nal da Finlandia, foi o choro e
o ranger de dentes de milhoes
de pessoas. Os cientistas disse-
ram ter furado, sem querer, o
teto do inferno.

Por mais absurda que possa
parecer a histéria, ela foi edi-
tada em graus variados de cre-
dibilidade em vdrias revistas.
... A versdo, que jd circulava de
boca em boca nos Estados Uni-
dos, antes da publicagio, ga-
nhou ares de verdade perigosa,
que estava sendo suprimida da

Mitologia Grega

(Fonte da deturpacéo da Revelacao Biblica)

imprensa para evitar o panico.

Somente agora, depois de
cuidadosas investigagoes reali-
zadas pela "Biblical Review" ...
foi possivel rastrear a origem
da noticia e entender como
tanta gente acreditou numa
histéria tdo absurda.

O boato comecou a circular
nos Estados Unidos e teria sido
publicada na Finlandia como
uma espécie de furo de repor-
tagem a uma conspiragdo que
mantinha a histéria censura-
da. A equipe multinacional,
depois de ouvir as vozes do in-
ferno, em panico, tentou fugir
do lugar, mas os diretores do
projeto teriam oferecido altas
somas para que eles se manti-
vessem em siléncio. Um finlan-
dés, no entanto, chegou a seu
pais e revelou a histéria.

Desde entdo a informagio
vem sendo repetida e cada vez
mais exagerada.

... "Imaginamos que a noticia
da descoberta do inferno, com
gemidos e tudo o mais era tdo
ridicula que todos os leitores
iriam perceber e morrer de rir!"
concluiu o editor da “Biblical
Review”.

Seria oportuno inquirir-se, a
propésito, quando chegard o mo-
mento em que o Evolucionismo
perceberd finalmente que a estru-
tura conceitual uniformista para
a interpretagdo da cronologia das
camadas geoldgicas (como as que
foram perfuradas pelo pogo da
peninsula de Kola), constitui re-
almente algo tdo ridiculo como a
noticia da perfuragdo do teto do
inferno!

Caronte atravessando o Estigio levando
almas de mortos condenados ao Tartato

O DEBATE SOBRE A
IDADE DA TERRA

revista "Scientific American”
de agosto de 1989 publicou
interessante artigo de autoria de
Lawrence Badash, com o titulo
em epigrafe. O autor é professor
de Histéria da Ciéncia na Uni-

versidade da Califérnia, em San-
ta Bdrbara, com doutorado na
Universidade de Yale.

Evidentemente sua perspectiva
¢ inteiramente evolucionista, po-
rém seu relato deixa entrever im-

portantes aspectos historicos que
bem caracterizam a transicdo en-
tre as duas estruturas conceituais
- a criacionista e a evolucionista -
ocorrida nos dois ultimos séculos.

Basicamente este artigo divul-
ga o artigo do autor originalmen-
te publicado nos "Proceedeings
of the American Philosophical
Society” e citado no artigo de
Eugene Chalffin intitulado "Uma
Terra jovem? - Um levantamen-
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to de métodos de datagdo” publi-
cado na Folha Criacionista ni-
mero 44.

Transcreve-se, a seguir, pratica-
mente todo esse artigo, julgado de
interesse para os leitores da Folha
Criacionista.

Quando os primeiros raios da
luz solar termonuclear brilha-
ram através da galdxia ha 4,5 bi-
lhoes de anos, a Terra emergia
de uma turbulenta nuvem de gas
em rotagdo, acompanhada de
poeira e planetéides que circun-
davam a nova estrela. Durante os
seguintes 700 milhdes de anos a
nuvem transformou-se em um
Sistema Solar mais tranquilo e o
terceiro planeta em torno do Sol
comegou a solidificar-se.

Todo o restante da Geologia e
da Evolugao repousa sobre esses
numeros atribuidos a idade da
Terra. ... Apesar disto, esta estru-
tura cronoldgica é bastante re-
cente. De fato, duas estimativas
anteriores tombaram por terra
nos ultimos 150 anos, quando a
Biologia e a Geologia passaram
a acatar a ciéncia mais exata da
Fisica.

A primeira estimativa caiu por
terra no decorrer do século deze-
nove. Para grande incomodo de
Charles Darwin e os gedlogos da
época, o fisico William Thomson
(mais tarde Lord Kelvin) havia
elaborado cdlculos aparente-
mente corretos que mostravam
que a Terra nao havia existido
no decorrer de toda a eternidade,
como muitos entdo supunham,
mas tinha sido formada ha 100
milhdes de anos. Essa cronologia
ruiu na virada do século, quando
o advento das técnicas de data-
¢do radiométrica mostrou que

a idade da Terra era de alguns
bilhdes de anos. Apos feroz de-
bate entre geologos e fisicos, pre-
valeceu a datagdo radioativa (V.
A controvérsia sobre a idade da
Terra ilustra, sobretudo, que a
emocao, a intuicdo e os paradig-
mas podem dirigir o curso da Ci-
éncia quase tanto como a Logica
€ a experimentacao.

... Mikhail V. Lomonossov foi
um dos primeiros cientistas a
sugerir (em meados do sécu-
lo dezoito) que a Terra se havia
formado independentemente do
restante do Universo; estabele-
ceu ele um intervalo de centenas
de milhares de anos entre os dois
eventos. Em 1779 Buffon tentou
determinar a idade da Terra ex-
perimentalmente. Ele cria que a
Terra estava se resfriando lenta-
mente a partir de um estado ini-
cial aquecido, e estimou a idade
da Terra em 75.000 anos, usando
em seus calculos um pequeno
globo que simulava a composi-
¢do da Terra e efetuando medi-
das da sua taxa de resfriamento.

Lomonossov e Buffon esti-
veram praticamente sOs na sua
busca rigorosa da idade absoluta
da Terra. Outros naturalistas do
século dezoito, ao considerarem
a questao, ou deixavam tudo nas
maos do Criador, ou supunham
que a Terra e os seus seres vivos
simplesmente tinham levado
um tempo bastante grande para
atingir sua condi¢ao atual. James

(1) O debate continua ainda, envolvendo de um lado
os adeptos da estrutura conceitual evolucionista, e de
outro os que aceitam a estrutura conceitual criacionis-
ta. Longe de estar terminado, ainda prevalecem fortes
restricoes aos métodos de datacdo radioativa, como
se pode verificar, por exemplo, no verbete, "Radioac-
tive Dating" da Enciclopédia Britanica (Ver traducao
efetuada pela Sociedade Criacionista Brasileira, pub-
licada neste numero da Folha Criacionista e também
em forma de separata intitulada "Datacdo Absoluta e
Relativa").

Hutton caracterizou esse tempo
em sua obra classica Theory of
the Earth (“Teoria da Terra”) em
1795: "Nao encontramos vesti-
gios de um inicio e nem perspec-
tivas de um fim".

A cronologia dos periodos geo-
légicos, entretanto, despertou a
atencdo dos contemporaneos de
Hutton. Consideravam eles que
os estratos sucessivos de rochas
e solo em um determinado local
representavam a ordem em que
as camadas se haviam forma-
do. Na década de 1790, William
Smith trabalhou em torno des-
sa conceituacdo: duas camadas
em locais diferentes poderiam
ser consideradas como de idade
equivalente se contivessem o0s
mesmos fdsseis. Extrapolando
essas ideias, os naturalistas co-
mecaram a fazer um inventario
dos estratos e a estimar a du-
racdo dos periodos geoldgicos.
Suas estimativas variavam enor-
memente, pois sé conseguiam
fazer grosseiras estimativas do
tempo necessario para a forma-
¢do das camadas.

Em 1830, Charles Lyell deu um
impulso tedrico a esse trabalho.
Lyell insistia que as formagoes
rochosas e outras configuragoes
geoldgicas formavam-se, eram
erodidas e formadas novamente,
em ritmo constante no decorrer
do tempo.

Virtualmente nenhum natu-
ralista aplicou a concepgdo de
Lyell para o calculo da idade
das configuracoes geologicas; os
dados sobre as transformacoes
geoldgicas eram bastante escas-
sos. Lyell conseguiu, entretanto,
persuadir muitos naturalistas a
tornarem-se uniformistas, isto é,
a rejeitarem a ideia de que tives-
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sem ocorrido alteragdes geoldgi-
cas catastrdficas, ou que a Terra
tivesse se formado recente e ra-
pidamente®. Além do mais, evi-
déncias encontradas nas rochas
e em 0ssos sugeriam que cada
periodo geoldgico teria durado
muitos anos, talvez centenas de
milhdes de anos, e a idade da
Terra teria de ser bem maior®.

Assim, os naturalistas sobres-
saltaram-se quando o fisico Lord
Kelvin (entdo William Thomson,
de Glasgow) em 1862 determi-
nou que a Terra havia se forma-
do ha cerca de 20 a 40 milhoes
de anos. Thomson rejeitou o
Uniformismo por considera-lo
indemonstravel. Ele, juntamen-
te com muitos outros fisicos da
época, acreditava que a Terra
originalmente constituisse uma
massa em fusdo, que sua super-
ficie tivesse se resfriado e solidi-
ficado, e que o seu nucleo tivesse
permanecido quente. Quanto
mais fundo se penetra no seio
da Terra, observavam eles, tanto
maior a temperatura.

Para obter a idade da Terra,
Thomson calculou o tempo ne-
cessario para ela resfriar-se des-
de seu estado primordial até o
atual. Supunha ele que a contra-
¢do gravitacional que teria dado
origem a Terra havia gerado
todo o seu calor (excetuando-
-se a pequena contribuicao da
irradiagdo solar). Pesquisou ele
entdo como a Terra conduz o ca-
lor, e qual a quantidade de calor
necessaria para fundi-la ou para

(2) Basicamente a rejeicdo do Catastrofismo (e a con-
sequente aceitacdo do Uniformismo ou Gradualismo)
liga-se a tentativa de eliminar o relato biblico do
Dildvio universal, colocando-o a margem de qualquer
concepcao "cientifica” relativa a Geologia Histérica.
(3) Afirmacdo realmente indemonstravel, conforme
reconhecido, por exemplo, por Lorde Kelvin. (Ver para-
grafo seguinte).

aumentar sua temperatura em
certo nimero de graus. Ele sabia
que a Terra tinha de se ter res-
friado continuamente a medida
que irradiasse energia para o es-
paco, de acordo com a Segunda
Lei da Termodindmica. Usando
a Teoria da Condugéo do Calor
de Jean-Baptiste-Joseph Fourier,
predisse como a distribui¢ao de
temperaturas na Terra deveria
ter evoluido (Ver o artigo "The
Fourier Transform", de Ronald
N. Bracewell, no Scientific Ame-
rican de junho de 1989). Apri-
morando seus calculos, levou em
conta o calor irradiado do Sol e
os efeitos de atrito das marés, e
chegou a sua estimativa de 20 a
40 milhoes de anos para a Geo-
logia Historica.

O trabalho de Thomson desa-
gradou os gedlogos, que se sen-
tiam satisfeitos com a ideia de
tempo ilimitado. Eles se ressenti-
ram com aquele audacioso fisico
que se intrometera em sua sea-
ra, mas ndo conseguiam elabo-
rar qualquer contra-argumento
nem publicar maior nimero de
artigos sobre Geocronologia.

Os calculos de Thomson pare-
ciam inexpugnaveis em face de
sua logica e de sua fundamen-
tacdo fisica. Nao obstante, mais
tarde sua conclusdo mostrou
grande margem de erro. Thom-
son havia instigado um “golpe
de estado” conceitual - a Geo-
cronologia qualitativa havia sido
deposta pelos métodos quanti-
tativos. E até o fim do século as
estimativas de Thomson consti-
tuiram o padrao com relagdo ao
qual todas as demais eram com-
paradas.

O resultado obtido por Thom-
son chocou tanto os biologistas

quanto ja havia surpreendido
os gedlogos. Darwin considerou
Thomson como um "fantasma
odioso" cuja cronologia tornou-
-se uma "das mais incdmodas
preocupacdes” daquele timi-
do naturalista. Darwin e outros
biologistas haviam postulado
que os organismos complexos
exigiriam muito mais do que 40
milhdes de anos para evoluir.
Porém nenhum organismo vivo
nem fossilizado oferecia qual-
quer base para um calculo inde-
pendente do tempo evolutivo. O
calendario da Biologia, em ulti-
ma analise, repousava sobre a
Geologia.

Thomas H. Huxley, forte de-
fensor de Darwin, atacou a po-
sicdo mais vulneravel de Thom-
son. O ponto de vista de Huxley
resumia o desprezo que os ged-
logos do ultimo periodo vitoria-
no nutriam pelas Ciéncias Fi-
sicas, e o respeito relutante que
os pesquisadores tinham com
relacdo a dados quantificaveis.
Em sua mensagem presidencial
a Geological Society de Londres
em 1869, Huxley argumentou
que nenhum gedlogo moderno
insistiria em um Uniformismo
absoluto, mas que, nao obstante,
seus principios podiam ser apli-
cados. Entao Huxley dirigiu sua
retérica contra Thomson. Nao se
deveria permitir que a admitida
"precisdo de processos matema-
ticos langasse uma aparéncia de
autoridade totalmente inadmis-
sivel sobre os resultados, (pois)
paginas de férmulas nao levam
a um resultado definido partin-
do de dados imprecisos". Talvez,
sugeriu Huxley, o calor se irra-
diasse da Terra mais lentamente
do que supds Thomson. Thom-
son pensava que tinha feito esti-
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mativas conservadoras, mas nao
podia ter certeza de seus valores.

Entretanto, Thomson nao mais
lutava a s6s. Tanto o astronomo
americano Simon Newcomb,
quanto o fisico alemdo Hermann
von Helmbholtz, calcularam o
tempo necessario para uma nu-
vem nebular condensar-se gra-
vitacionalmente até atingir as
dimensoes atuais do Sol. Seus
resultados, obtidos independen-
temente, estabeleceram o limite
superior de 100 milhdes de anos
para a idade da Terra (supondo
que a Terra nio tivesse existido
antes do Sol). George H. Darwin,
filho do famoso Charles Darwin,
e professor de Astronomia da
Universidade de Cambridge, en-
trou também na discussdo. Su-
pos ele que a Lua tivesse se des-
prendido de uma Terra em fusdo
animada de rapido movimento
de rotagdo, e descobriu que as es-
timativas originais de Thomson
correspondiam bastante bem ao
tempo que o atrito das marés
terrestres exigiria para freiar a
Terra até ser atingido o seu atual
periodo de rotagao de 24 horas.

Poucos geolégos concordaram
com a estimativa de Thomson
para a idade da Terra. Mesmo
antes de Thomson, o sobrinho e
discipulo de Smith, John Phillips,
havia alegado que a Terra deve-
ria ter existido ja ha 96 milhoes
de anos - resultado que ele obti-
vera a partir das taxas reconheci-
damente imprecisas de formacao
de estratos por sedimentos de
origem fluvial. Em 1868 Archi-
bald Geikie, diretor do “Servico
Geoldgico da Escocia”, obser-
vando as evidéncias de erosdes,
concluiu que a Terra ndo tinha
mais do que 100 milhoes de anos.

Em 1899 John Joly, da Uni-
versidade de Dublin, concebeu
a unica técnica geoldgica verda-
deiramente nova para a medida
da idade da Terra. Ele defendia
o ponto de vista de que todo o
sal do oceano proveio de depd-
sitos minerais que foram ero-
didos e dissolvidos. Ele propos,
também, que a concentragao de
sal nos oceanos ndo poderia di-
minuir, e desta forma relacionou
a salinidade com a idade. Obteve
os melhores valores numéricos
possiveis para as descargas anu-
ais de agua fluindo para os ocea-
nos, bem como para a quantida-
de de sal por unidade de volume
do deflavio superficial. Calculou
entdo o incremento anual de sal,
e multiplicando a salinidade do
oceano pelo seu volume total, e
dividindo o produto pelo incre-
mento anual de sal, determinou
que as aguas salgadas levaram de
80 a 90 milhoes de anos para se
formarem.

Mais ou menos na mesma épo-
ca um crescente numero de ged-
logos chegava ao consenso de
que a Terra ter-se-ia formado ha
menos de 100 milhdes de anos.
Entretanto, todas as tentativas
para medir a idade da Terra ali-
cergaram-se sobre uma hipdtese,
uma analogia ou no maximo em
uma boa estimativa da taxa de
variacdo dos processos geoldgi-
cos.

Tais suposi¢des criavam espa-
¢o para duavidas. Alguns criticos
protestaram contra a premissa
de que somente a contragdo gra-
vitacional explicaria o calor da
Terra ou do Sol; outra fonte de
energia deveria estar disponivel.
Alguns afirmavam que a Terra
jamais teria estado em fusdo, en-

quanto outros sugeriam que seu
interior ainda estava fundido.
(Um interior liquido conduziria
calor por convecgdo - algo que
Thomson ndo tinha levado em
conta). Outros, ainda, questio-
navam os dados sobre erosdo,
sedimentagdo e salinidade.

Ao se aproximar a passagem
do século, os gedlogos de manei-
ra geral concordavam que cerca
de 100 milhdes de anos haviam
se passado desde o nascimento
da Terra. Nao podiam eles, en-
tretanto, conciliar as diferencas
de seus valores com os dados de
Thomson, que recentemente ha-
via sido elevado a nobreza com o
titulo de Lord Kelvin, pelos seus
feitos no campo da Ciéncia. Kel-
vin defendia escalas de tempo
geoldgico cada vez mais curtas,
sempre desprezando as evidén-
cias geologicas.

Por esse tempo os gedlogos ja
haviam desconfiado das técni-
cas fisicas de Kelvin. Eles tinham
mais confianca (talvez sem mui-
to fundamento) em seus pro-
prios métodos do que na cole¢ao
de hipdteses feitas pelo eminente
tisico. Além do mais, eles haviam
descoberto varias abordagens do
problema da cronologia que le-
vavam a resultados concordan-
tes. Os gedlogos passaram a sen-
tir que haviam completado com
sucesso o seu aprendizado nas
Ciéncias quantitativas, apos va-
rias décadas de exploragdo, ma-
peamento, mensuragdo e classi-
ficagao rigorosas.

Nao obstante, ndo demorou
muito para que os fisicos nova-
mente estivessem invadindo a
seara dos gedlogos para calcular
a idade da Terra. Desta vez foi
o estudo da Radioatividade que
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deu impulso a invasao. Em 1896
Henri Becquerel descobriu o fe-
nomeno; em 1898 Marie e Pierre
Curie descobriram os elementos
radioativos Polonio e Radio. Em
1902 e 1903 Ernest Rutherford e
Frederick Sody explicaram o fe-
noémeno da Radioatividade em
seus varios artigos sobre o assun-
to. A Radioatividade, afirmaram
eles corretamente, correspondia
a transmutacdo espontanea de
atomos de um elemento quimico
em atomos de outro.

No inicio, a irradia¢do de raios
alfa, beta e gama foi mais im-
portante para a Geocronologia
do que os proprios elementos
radioativos. (Mais tarde des-
cobriu-se que as particulas alfa
sao compostas de dois protons
e dois néutrons, exatamente
como o nucleo de um atomo de
Hélio; que as particulas beta sdo
elétrons que foram emitidos, e
que os raios gama sao fotons de
radiacdo eletromagnética). No
comeco de 1900, Rutherford e
R. K. McClung da Universidade
McGill de Montreal mostraram
que os varios raios carregam
enormes quantidades de ener-
gia. Seu artigo sobre o assunto
pouca impressdo causou fora da
pequena comunidade de fisicos
e quimicos que trabalhavam no
campo da Radioatividade.

A receptividade foi inteira-
mente distinta em 1903 quando
Pierre Curie e Albert Laborde
anunciaram que o Radio gera
energia suficiente para fundir em
uma hora mais peso de gelo do
que o seu proprio peso. Foi des-
pertado o interesse publico sobre
essa cornucopia de energia, apa-
rentemente inexaurivel. De onde
provinha a energia? Rutherford e

Howard T. Barnes descobriram a
sua fonte. Eles mostraram que o
calor era proporcional ao nume-
ro de particulas alfa irradiadas.
Essas particulas, de massa relati-
vamente grande, eram emitidas
a grande velocidade, e se colidis-
sem com atomos vizinhos, sua
energia cinética se transformaria
em calor.

Os gedlogos imediatamente re-
conheceram que a relagdo entre
o calor e a radioatividade pode-
ria influenciar significativamen-
te as determinagoes da idade da
Terra. Kelvin havia suposto que
o calor da Terra provinha ou do
Sol ou do estado fundido origi-
nal da Terra. Em ambos os casos,
a contragdo gravitacional consti-
tuia a unica fonte de energia. Se a
Terra e o Sol contivessem quan-
tidade suficiente de materiais
que pudessem originar grandes
quantidades de calor, entdo essa
descoberta poderia invalidar to-
das as cronologias que Kelvin
havia derivado a partir do res-
friamento da Terra.

Em 1903, George Darwin e
Joly foram os primeiros a fazer a
asser¢ao de que a Radioativida-
de era pelo menos parcialmente
responsavel pelo calor da Terra
e do Sol. Haveria, porém, sufi-
ciente matéria radioativa dentro
da Terra para causar diferenga
mensuravel?

Parte da resposta ja havia sido
obtida. Julius Elster e Hans F.
Geitel, dois professores secunda-
rios em Wolfenbuttel, na Alema-
nha, detectaram radioatividade
no ar em 1901, e logo depois, no
solo. Nao muito depois, muitos
amadores entusiasmados, bem
como cientistas profissionais,
encontraram radioatividade na

chuva, na neve e na agua subter-
ranea, e até mesmo na neblina
na base das cataratas do Niaga-
ra. Logo os gedlogos nao mais
tinham duvida de que a radio-
atividade se encontrava ampla-
mente distribuida.

\

Quanto a sua concentragio,
Robert J. Strutt, do Imperial Col-
lege de Londres, descobriu tragos
de Radio em muitas rochas. De
fato, descobriu ele muito Radio
distribuido uniformemente pelo
globo todo, capaz de sozinho
(sem nem considerar a contri-
bui¢ao de todos os demais radio-
elementos), responder pelo calor
interno da Terra. Seu trabalho
sugeria que a Geocronologia po-
deria ser estendida ao longo de
um periodo de tempo indefini-
do. Ele nao descobriu vestigio de
resfriamento, nem perspectiva
de envelhecimento.

A comunidade cientifica re-
cebeu a noticia de forma ambi-
valente. Joly e William J. Sollas,
da Universidade de Oxford,
preocuparam-se com o fato de
que o trabalho de Strutt pudes-
se derrubar os seus calculos que
demonstravam a idade de cerca
de 100 milhoes de anos. Os pro-
prios sentimentos de Kelvin se
dividiram - em particular ele re-
conhecia que as suas estimativas
haviam sido suplantadas, mas
em publico permanecia as defen-
dendo. Outros apreciaram terem
sido libertados da idade da Terra
estabelecida por Kelvin. Resul-
tou que a Radioatividade nédo so-
mente afrouxou o status teérico
de Kelvin, como também trouxe
a chave para a determinac¢ao da
idade da Terra.

Durante os primeiros anos do
século, o entusiasmo cientifi-
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co pelos elementos radioativos
substituiu o entusiasmo que ha-
via pelas radiagbes, a partir de
quando Rutherford e Soddy pro-
puseram que realmente a radio-
atividade constituia uma “alqui-
mia” espontanea. Uma amostra
de elemento radioativo, disseram
eles, desintegra-se segundo uma
taxa regular formando um outro
elemento quimico. A taxa de de-
sintegragdo é expressa pela meia-
-vida - o tempo necessario para
que a metade dos atomos de uma
amostra de um elemento radioa-
tivo se transforme em um outro
elemento por desintegracgao.

As meias-vidas variam de bi-
lhoes de anos a milionésimos de
segundo. Urénio, Tdrio e Radio
apresentam meias-vidas longas
e, portanto, existem em quanti-
dade mensuravel na Terra; por
outro lado, os elementos que tém
meias-vidas curtas sao de exis-
téncia efémera. Logo, a presenga
ou a auséncia de determinados
elementos radioativos em uma
rocha pode relacionar-se com a
sua idade. Analises das quanti-
dades dos elementos radioativos
existentes podem revelar a idade
absoluta da rocha.

Os elementos radioativos for-
mam diferentes séries de desin-
tegracao - um elemento radioati-
vo se desintegra formando outro,
e assim sucessivamente, até que
seja produzido finalmente um
elemento estavel. Eram conheci-
das, ou suspeitava-se que existis-
sem, as séries do Uranio/Radio,
do Uranio/Actinio e do Tério,
desde o inicio do século. A téc-
nica da datagdo radioativa das
rochas desenvolveu-se a partir
do estudo dos elementos radioa-
tivos e suas séries de desintegra-

¢do. Rutherford e o radioquimi-
co Bertram B. Boltwood foram
pioneiros nesse trabalho.

Boltwood, ainda como con-
sultor na area da Quimica, apds
sua formatura na Universidade
de Yale, examinou numerosas
amostras de minério, inclusive
de monazita, minério de Uranio
e Torio. Durante as prele¢des do
carismatico Rutherford em Yale,
em 1904, a curiosidade de Bolt-
wood sobre os elementos radio-
ativos tornou-se uma obsessdo,
e a partir de entdo iniciou ele a
documentacio das relagdes entre
os elementos das séries de desin-
tegracao.

No fim daquele mesmo ano,
Rutherford sugeriu uma ma-
neira para determinar a idade
da Terra a partir da medida de
Hélio nos minerais. Rutherford
cria (e o demonstrou em 1908)
que o Hélio ndo era resultante
de uma determinada série de de-
sintegragao, mas que se formava
em todas as séries quando dois
elétrons se ligavam a uma parti-
cula alfa. Sir William Ramsay e
Soddy, no University College de
Londres haviam acabado de des-
cobrir a taxa da formacgado de Hé-
lio a partir da desintegra¢ao do
Radio. Se esse valor de Ramsay e
Soddy fosse preciso e se nenhum
Hélio escapasse do mineral des-
de o instante de sua formagdo -
ambas as hipdteses constituindo
enorme ato de fé - a quantidade
de Hélio determinaria a idade
da amostra®. Rutherford pode
assim estimar em 40 milhdes de
anos a idade de uma amostra de
fergusonita de que ele dispunha.

(4) E importante lembrar que hipéteses como essas
(verdadeiros atos de fé) acabam sendo assumidas em
todos os métodos de datagao radioativa!

Boltwood, por outro lado, pen-
sava em considerar os produtos
finais das séries de desintegra-
¢do. A quantidade de um produ-
to final aumentaria no decorrer
dos anos a medida que os ele-
mentos radioativos se desinte-
grassem. Ja se sabia que o Radio
era um produto da série do Ura-
nio. Em 1905, Boltwood indicou
0 Chumbo como sendo o produ-
to final dessa série. A hipotese do
Uranio/Chumbo recebeu apoio
adicional de Rutherford. Ele ar-
gumentava que, se o Uranio se
desintegrasse em Radio, e se o
Radio (que entdo se supunha ter
a massa atomica de 225) e seus
produtos de desintegracao emi-
tissem entdo cinco particulas alfa
(que tém, cada uma, a massa ato-
mica de quatro), resultaria um
elemento de massa atdmica igual
a 205 - nao muito longe do valor
aceito para o Chumbo, de 206,9.

Boltwood reconheceu a suges-
tdo de Rutherford para a utiliza-
¢30 do Chumbo na datagdo de
rochas antigas, e foi ele quem
demonstrou a exequibilidade
desse método. Em fins de 1905
ele havia calculado idades entre
92 e 570 milhoes de anos para 26
diferentes amostras de minerais.
Felizmente para a reputagido des-
ta nova técnica esses resultados
nao foram publicados, pois a re-
lagao Radio/Uranio utilizada por
Boltwood nao tinha precisao,
tanto porque a balanca de Ru-
therford para medir quantidades
de Radio estava mal calibrada,
como porque a meia-vida do
Radio foi recalculada varias ve-
zes durante 1905 e 1906. A idade
atribuida a uma rocha depende
criticamente desses dois valores
numéricos.
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Quando Boltwood publicou seu
trabalho em 1907, ele ressaltou a
impressionante constdncia das
relagdes entre Chumbo e Uranio
para minerais de mesmas cama-
das geologicas, que presumivel-
mente teriam a mesma idade geo-
légica. Ele observou também que
a quantidade de Chumbo em um
mineral aumentava a medida que
também aumentava a idade re-
lativa do mineral. Minerais cujo
Chumbo aparentemente havia
sofrido lixivia¢ao indicavam me-
nores relagdes do que outros mi-
nerais da mesma camada. Tudo
isso se entrosava bem. Boltwood
nao pode, entretanto, encontrar
relagdes constantes entre Chum-
bo e Tério em varios minerais; o
produto final da desintegragao
do Tério continuava sendo um
mistério. Ele se inclinou, entdo,
a desprezar as relagoes Chumbo/
Tério: um erro que afetou as suas
medidas de minerais que conti-
nham simultaneamente Uranio
e Torio.

Para determinar a idade abso-
luta de minerais, Boltwood exa-
minou a série de desintegracao
Urénio/Radio. O valor mais re-
cente obtido entdo para a meia-
-vida do Radio era de 2.600 anos,
deduzido por Rutherford a par-
tir do nimero de particulas alfa
emitidas pelo Radio a cada se-
gundo. (O valor aceito hoje é de
1.620 anos). Como a desintegra-
¢do dos elementos radioativos é
exponencial, a fracdo do Radio
que se desintegra em um ano se-
ria de 270.000 partes por bilhao,
com base no valor da meia-vida
deduzido por Rutherford. Ru-
therford e Boltwood descobri-
ram que quase todas as rochas
continham 380 partes de Radio
por bilhdo de partes de Uranio.

Assim, a fragdo de Radio que
se desintegra a cada ano multi-
plicada pela fra¢ao do Radio no
Uranio resulta em uma parte de
Radio desintegrando-se a cada
ano para cada 10 bilhoes de par-
tes de Uranio.

Boltwood sup0s corretamente
que as séries de desintegracdo
das rochas que ele havia coletado
estavam em um estado de equili-
brio. A série do Uranio/Chumbo,
por exemplo, estd em equilibrio
quando o ndmero de atomos de
Uranio que se desintegram por
unidade de tempo ¢ igual ao nu-
mero de atomos de Radio que
se desintegram, ou de atomos
de Chumbo que se formam, no
mesmo tempo. Para manter esse
equilibrio, os elementos radio-
ativos que apresentam meias-
-vidas mais longas devem existir
em quantidades maiores do que
0s que apresentam meias-vidas
mais curtas. (Embora o supri-
mento de Urénio diminua len-
tamente em fun¢ao do tempo,
Boltwood entendeu que a quan-
tidade perdida seria desprezivel).

Boltwood deduziu que, se uma
parte de Radio em 10 bilhoes de
partes de Uranio se desintegrasse
anualmente, entdo uma parte de
Chumbo se formaria anualmen-
te para cada 10 bilhdes de partes
de UrAnio, e exprimiu essa re-
lagio com a formula: "A idade
da rocha ¢ igual a 10 bilhoes de
anos multiplicados pela taxa de
Chumbo/Uranio". Ele calculou,
entdo, que uma amostra de ura-
ninita que apresentava uma taxa
de 0,041 (para o Chumbo/Ura-
nio) tinha 410 milhdes de anos,
e que uma amostra de torianita,
com uma taxa de 0,22 havia-se
formado ha 2,2 bilhdes de anos.

Na realidade, quando o valor
mais preciso para a meia-vida
do Radio foi aplicado, a idade
das amostras de Boltwood ficou
no intervalo de cerca de 250 mi-
lhoes a 1,3 bilhdes de anos. Mas,
mesmo com essa COorre¢io, sua
medida relativa a torianita ndo
era valida por causa da desinte-
gracdo do Toério, que contribui
para a forma¢ao de Chumbo que
se adiciona ao Chumbo prove-
niente da desintegragdo do Ura-
nio. Ndo obstante, esses resul-
tados foram espetaculares, pois
demonstraram que a Terra tinha
cerca de um bilhdo de anos®.

Surpreendentemente, esses fei-
tos, de tdo grande envergadura,
foram recebidos com indiferen-
¢a. Embora o artigo de Boltwood
aparecesse na revista geoldgica
de maior proeminéncia nos Es-
tados Unidos, ninguém se enco-
rajou a duplicar ou a prosseguir
seu trabalho relativo ao método
do Chumbo. Tampouco, os re-
sultados de Boltwood ndo aba-
laram a opinido dos geologos de
que os valores da radioatividade
estavam superestimados. Eles
ndo sé descontavam o efeito do
aquecimento devido a desinte-
gragdo radioativa na Terra, mas
também "refinavam" seus dados
geoldgicos e fisicos para mostrar
que o intervalo de tempo apre-
sentado por Kelvin estava real-
mente correto!

Boltwood ndo escreveu mais
nada sobre o método de datagio
usando o Chumbo. Voltou-se
para o estudo das séries de desin-
tegracdo, e descobriu o Ionio, ele-
mento imediatamente anterior

(5) "Demonstraram" nao seria bem o termo cor-
reto, como evidenciado através do préprio his-
torico apresentado!
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ao Radio, na série. Rutherford
ainda tratou do tépico referente a
idade da Terra, publicando cerca
de um artigo por década - o que
dificilmente caracteriza um gran-
de interesse pelo assunto. Nesse
meio tempo, Strutt aperfeicoou o
método do Hélio até 1910, quan-
do também partiu para outras se-
aras mais promissoras.

Entretanto Strutt deixou-nos
um legado. Ele havia despertado
o interesse de um jovem inglés
estudante de geologia, Arthur
Holmes, para a Geocronologia,
e foi ele quem manteve vivo o
interesse pelo assunto, quase
que sozinho. De fato, Holmes
finalmente forcou os gedlogos a
aceitarem a datagdo radioativa
ao longo de sua longa carreira na
industria e nas Universidades de
Durham e Edinburgh. Até 1930,
portanto, Holmes e Joly eram os
unicos geologos que dominavam
a técnica de datagao, e Joly, ape-
sar de tudo, duvidava da sua pre-
cisao.

Holmes nao duvidava. Ele con-
siderava também o método do
Chumbo como mais confiavel
do que a técnica do Hélio. Em
1911 ele examinou muitas amos-
tras de rochas, e calculou que a
mais antiga delas tinha 1,6 bi-
lhoes de anos. Ele defendia (com
mais fé do que com justificati-
vas) que suas amostras nao con-
tinham Chumbo ao terem sido
formadas, que todo o Chumbo
provinha da desintegracao do
Uranio, e que mecanismos ex-
ternos nao haviam removido ou
acrescentado qualquer Chumbo
ou Urénio®.

(6) Ato de fé semelhante ao de Rutherford ao
utilizar os dados de Ramsay e Soddy sobre a
taxa de formacdo de Hélio.

Dois anos mais tarde, entre-
tanto, seus criticos podiam exul-
tar a luz de dois novos avangos.
O primeiro foi a descoberta dos
isotopos: atomos que tém as
mesmas propriedades quimicas
mas diferentes massas atomicas,
devido a variagdo do numero de
néutrons. O Chumbo, por exem-
plo, tem um ntcleo que contém
82 proétons e pode ter massa atd-
mica entre 195 e 214. O segundo
avanco foi a descoberta das leis
fisicas que especificam os pro-
dutos da desintegracao de cada
elemento radioativo. Essas leis
indicam que a série do Toério
finalmente encerra-se com um
isotopo especifico do Chumbo.

Embora para muitos geocien-
tistas essas novas descobertas
tenham feito a datacdo radioa-
tiva parecer mais dificil e pouco
confiavel, Holmes continuou
avangando apesar das dificulda-
des e publicou um fluxo conti-
nuo de artigos sobre Geocrono-
logia, nos anos antes e depois
da primeira guerra mundial.
Incorporou em seu trabalho in-
formagdes sobre os isdtopos e
aprimorou os seus resultados.
Embora seu sucesso fosse ven-
cendo a resisténcia explicita a
datagdo radioativa, o método
ndo havia ainda recebido plena
aceitacao.

Joseph Barrell, professor de
geologia em Yale, constitui uma
excecao. Em 1917 reinterpre-
tou ele a histdria geoldgica para
conformar-se aos resultados da
datagdo radioativa. Enfatizou
que as transformagdes geolo-
gicas variam de intensidade de
forma ciclica, e ndo uniforme.
Assim, taxas atuais de alteragoes
geologicas nao poderiam cons-

tituir um guia para o passado,
como alegavam os uniformistas.

Finalmente a resisténcia co-
megou a ceder. Em uma reunido
da Associa¢ao Britanica para o
Avanco da Ciéncia, em 1921,
os participantes, abrangendo
gedlogos, botanicos, zodlogos,
matematicos e fisicos, pareciam
concordar que a Terra tivesse al-
guns bilhdes de anos, e que era
possivel conciliar as técnicas de
datagdo radioativa e geoldgica.
Entretanto nao foi tracado ne-
nhum plano para essa concilia-
¢d0. A velha guarda, sem nenhu-
ma surpresa, permaneceu cética.
Sollas ndo aceitaria nenhuma
idade para a Terra acima de 100
milhoes de anos. "Os gedlogos",
dizia ele, "ndo se preocupam
muito com o tempo que os fisi-
cos lhes concedem; eles nao cui-
dam se ele é longo, ou - mode-
radamente - curto, mas desejam,
sim, certificar-se razoavelmente
de que esse tempo é seguramente
fidedigno, antes de se dedicarem
a reconstru¢ao de sua ciéncia, se
isso se mostrar necessario".

Finalmente a batalha foi ganha
em 1926 quando o Conselho Na-
cional de Pesquisas da Academia
Nacional de Ciéncias dos Estados
Unidos designou uma comissao
para examinar o problema da
idade da Terra . Holmes, como
um dos poucos especialistas so-
bre o assunto, foi um dos mem-
bros da comissdo e redigiu cerca

(7) Neste ano, a comunidade cientifica estava ainda
sob o forte impacto causado pelo célebre “Julgamento
do Macaco” efetuado no Tennessee que, com toda a
probabilidade, deve ter influido na decisao final dessa
comissao! Ver sobre a época do famoso “Scopes Trial",
o artigo da Folha Criacionista numero 6 intitulado “O
Criacionismo no século vinte”. De fato, como mencio-
nado no inicio deste artigo, “a controvérsia sobre a ida-
de da Terra ilustra, sobretudo, que a emocéo, a intui-
¢ao e os paradigmas podem dirigir o curso da Ciéncia
quase tanto como a Loégica e a experimentagao”!

m Folha Criacionista ne 49

20 semestre/1993



Sociedade Criacionista Brasileira

de mais de 70% do seu relatd-
rio. A comissao unanimemente
concordou que a radioatividade
provia a unica escala de tempo
geologico confiavel. O relatério
apresentou abundante quantida-
de de evidéncias claras e detalha-
das. As constantes radioativas fo-
ram estabelecidas firmemente, os
isotopos de Chumbo facilmente
foram incorporados nos célculos,
e as amostras de minerais foram
escolhidas cuidadosamente para
assegurar que os produtos de de-
sintegracao nao se haviam perdi-
do no decorrer do tempo. Os mé-
todos de datagdo radioativa, que
tiveram Rutherford e Boltwood
como pioneiros, e que foram des-
tacados por Holmes, finalmente
estavam recebendo o beneplacito
dos gedlogos. Nao somente eles
tinham encontrado um vestigio
do inicio, mas também tinham
uma perspectiva para a datagao
de toda a historia geoldgica.

Durante as ultimas seis décadas,
a aplicagdo do método de datagio
utilizando o Chumbo tornou-
-se cada vez mais sofisticada e as
técnicas atuais revelam que as ro-
chas mais antigas da Terra foram
formadas ha cerca de 3,8 bilhoes
de anos. Esta seria a data minima
da crosta sdlida da Terra, mas ndo
necessariamente o periodo que
a nuvem espiral de gas e poeira
condensada levou para formar
o Sistema Solar. Em 1955, Clair
Patterson do California Institu-
te of Technology, junto com seus
colaboradores, pela primeira vez
determinaram a idade do Sistema
Solar mediante a datagdo de me-
teoritos. As medidas mais recen-
tes de meteoritos colocam a idade
da Terra em 4,5 bilhdes de anos.

Apesar de sua focalizagdo evo-

lucionista, este artigo deixa an-
tever claramente que, a partir de
James Hutton (portanto hd cerca
de 200 anos) e com o posterior
apoio de Charles Lyell (a partir
de meados da primeira metade
do século passado) comegou a ser
aceito o paradigma do Uniformis-
mo, paralelamente ao movimento
de descrédito do relato biblico de
um Diltivio universal, de dimen-
soes catastréficas, que aos poucos
foi também tomando corpo numa
ampla ofensiva anti-criacionista.
Desta forma, foi sendo estabele-
cido o conceito de tempo pratica-
mente ilimitada para os processos
geoldgicos. Critérios quantitativos
para a avaliagdo da suposta idade
da Terra, eivados de grande dose
de subjetividade, foram, portan-
to, aos poucos se estabelecendo,
ndo obstante esbarrarem em sé-
rias dificuldades ao enfrentarem
criticas como as de Lord Kelvin,
que rejeitou o Uniformismo por
considerd-lo indemonstravel.

Fica claro que, com a entrada
em cena de Thomas H. Huxley e
a onda evolucionista que resultou
da propaganda dos trabalhos de
Darwin, as posi¢oes mais conser-
vadoras de alguns gedlogos passa-
ram a ser alvo de critica cerrada,
até que a descoberta da Radioa-
tividade permitiu langar mdo de
mais uma hipétese a favor da di-
latagdo do tempo geoldgico.

No decorrer de poucas décadas
passou-se entdo a dispor de um
novo paradigma para o cdlculo
da idade da Terra, independente-
mente das hipéteses uniformistas
aplicadas aos processos geologicos
propriamente ditos. A "datagdo
radioativa” surgiu assim com
"status” de palavra final sobre o
assunto, apesar de todas as su-

posicoes indemonstraveis que se
situam no seu embasamento teo-
rico, ai incluida a tese uniformis-
ta da constiancia da meia-vida
dos elementos radioativos inde-
pendentemente das condicdes a
que estejam submetidos. A esse
propdsito é interessante nos re-
ferirmos ao artigo de autoria de
W. K. Hensley, W. A. Basset e ].
R. Huizenga, da Universidade de
Rochester, intitulado "Pressure
Dependence of the Radioactive
Decay Constant of Beryllium-7",
no qual os autores mostram a
variabilidade da constante de
desintegragdo de certos nuclideos
radioativos como por exemplo no
caso do Berilo-7 (Revista "Scien-
ce" de 21 de setembro de 1973).

O artigo sobre "Datagdo Abso-
luta e Relativa" apresentado nes-
te niumero da Folha Criacionista
complementa bastante bem estas
consideragoes feitas a proposito
do artigo de Lawrence Badash a
respeito do “Debate sobre a Idade
da Terra”. &

QUESTAO EM
ABERTO?
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A CRONOLOGIA
DE USSHER

Onome de James Ussher, Ar-
cebispo de Armagh e Primaz
de Toda a Irlanda (em Latim Ja-
cobus Usserius, Archiepiscopus
Armachanus, Totius Hibernia
Primas) chegou até nés hoje qua-
se sempre ridicularizado, como
a pessoa que fixou como data da
Criagdo o ano 4004 a.C., e que
teve até a auddcia de estabelecer
o dia e a hora - 23 de outubro ao
meio-dia!

Nao deixa de ser surpreenden-
te, portanto, que Stephen Jay
Gould, o famoso bidlogo evolu-
cionista, tenha saido a campo em
defesa de Ussher! Evidentemente
Gould ndo abriu mdo de sua es-
trutura conceitual evolucionista
que exige bilhdes de anos para a
histéria de nosso planeta, mas é
muito significativa a sua postura
de compreensdo relativamente a
outras estruturas conceituais que
aceitam apenas alguns poucos
milénios para essa histéria.

Neste artigo, o préprio Gould
se apresenta em defesa da cro-
nologia de Ussher como tendo
constituido um esfor¢o digno de
encOmios para a época, e argu-
menta que "nossa atitude atual
de ridicularizd-la somente regis-
tra uma lamentdvel estreiteza de
mente baseada no uso erréneo de
critérios atuais para julgar um
passado distante e distinto".

Gould destaca também, com
grande propriedade, que a ima-
gem mental de Ussher que nos é
transmitida "reforca o pior paro-
quialismo que frequentemente os

cientistas invocam na interpreta-
¢do de sua historia - a nogdo de
que o progresso do conhecimento
resulta das vitérias conquistadas
nas batalhas entre a Ciéncia e a
religido, definida a religido como
a fidelidade cega ao dogma e a
obediéncia a autoridade, e a Ci-
éncia como a busca objetiva da
verdade.

E com satisfacdo que a Folha
Criacionista apresenta a seguir
a tradugdo do artigo de Stephen
Jay Gould, intitulado "Fall in the
House of Ussher”, publicado no
periédico "Natural History", vol.
11/91 de 1991, pdginas 12 a 21.
(Por motivos técnicos foi omitida
a tradugdo dos primeiros quatro
pardgrafos do referido artigo).

Stephen Jay Gould

James Ussher (1581-1656)
viveu durante o século mais
turbulento da histéria inglesa.
Nasceu em meados do reinado
da rainha Elizabeth, e morreu
na época de Cromwell (que lhe
proporcionou funeral oficial na
Abadia de Westminster, nao
obstante Ussher ter manifestado
seus sentimentos regalistas e ter
dado apoio ao monarca Carlos I,
anteriormente a sua execucio).
Demonstrando sua precocidade

e aptidao especial para linguas,
Ussher ingressou no Trinity
College de Dublin no ano de sua
fundagdo - 1594 - tendo entdo
apenas treze anos de idade. Foi
ordenado em 1601 e tornou-se
professor no Trinity College em
1607, do qual foi também Vice-
-Chancelerem 1614 e 1617. Com
sua nomeagao para ser Arcebisbo
de Armagh em 1625, tornou-se
o Primaz da Igreja Anglo-irlan-
desa - tarefa ndo muito simples
naquelas terras eminentemente
catdlicas ("romanistas” ou "pa-
pistas”, conforme o proprio lin-
guajar de Ussher nas manifesta-
¢oes contemporaneas). Ussher
era veemente e infatigavel nos
seus ataques verbais ao Catoli-
cismo Romano (nio via também
com bons olhos os judeus e ou-
tros "infiéis", embora raramente
viessem a tona esses seus senti-
mentos). A titulo de exemplo,
sua obra de 1626 "Julgamento
dos Bispos e Arcebispos da Ir-
landa" inicia-se com o seguinte
paragrafo:

A religidgo dos papistas é su-
persticiosa e iddlatra; sua fé
e sua doutrina sdo erroneas e
heréticas; sua igreja é aposta-
tada; tolerd-los, portanto, ou
consentir-lhes o livre exercicio
de sua religido ... é um pecado
deploravel.

Poder-se-ia temer a sua pala-
vra (e ninguém poderia conside-
rar Ussher como um modelo de
tolerancia), porém, na realidade
ele era visto como uma for¢a no
sentido da modera¢ao e do en-
tendimento naquela época de
furiosas invectivas (leia os pan-
fletos anti-catdlicos de Milton se
quiser ter uma ideia da retdrica
naqueles anos conturbados). Nao
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obstante suas opinides proprias,
Ussher continuava aberto ao de-
bate, a discussdo e a negociagao.
Ele dirigia prédicas aos catélicos
e apreciava enfrentar seus cam-
pedes em debates formais. Suas
palavras eram asperas, porém ele
cria no triunfo mediante a forga
dos argumentos, e ndo median-
te multas, banimento, prisdo, e
execugoes capitais. De fato, até
mesmo as biografias hagiografi-
cas, escritas logo ap6s a morte de
Ussher, criticavam-no por falta
de entusiasmo no dia-a-dia da
politica eclesiastica, bem como
por falta de vontade para a exe-
cugdo de atos de intolerincia.
Por temperamento era um inte-
lectual, e no maximo um admi-
nistrador ndo muito rigido. Em
1642, quando rompeu a guerra
civil, ele estava na Inglaterra, e
nunca mais retornou a Irlanda.
Em seus ultimos dez anos de
vida dedicou-se ao estudo e a pu-
blicagdes - incluindo, em 1650, a
sua famosa obra que hoje é causa
de tanta celeuma: Annales veteris
testamenti, a prima mundi ori-
gine deducti, ou seja, "Anais do
Antigo Testamento deduzidos a
partir da origem primordial do
mundo”.

Ussher tornou-se o simbolo
do autoritatismo antigo e obs-
curantista por uma razao muito
além de sua intencdo original. A
partir de cerca de cinquenta anos
apos o seu falecimento, a maior
parte das edigbes "autorizadas"
da Biblia, no caso a versao do
Rei Jaime, comecou a apresen-
tar dados de sua cronologia na
coluna destinada a anotagdes e
referéncias cruzadas usualmente
inserida, em cada pagina, entre
as duas colunas do texto. (A So-
ciedade dos Gidedes, até ha cerca

de quinze anos, persistia em co-
locar um exemplar dessa edigdo
da Biblia em praticamente cada
apartamento de hotel nos Esta-
dos Unidos da América do Nor-
te. Hoje ela ja esta usando uma
edi¢do mais moderna que omite
a coluna de anotacdes e dados
cronologicos). La estava entdo,
inserida na primeira pagina do
livro de Génesis, a data indica-
tiva: 4004 a.C. A cronologia de
Ussher passou assim a adquirir
um status quase candnico nas
Biblias em Inglés - e dai a sua
atual ignominia como simbolo
do fundamentalismo.

Hoje dificilmente se pode en-
contrar um livro didatico de
introducdo a Geologia que nio
mencione a datagdo de Ussher
como comentdrio inicial, em
uma ou duas paginas obrigatd-
rias sobre antigos conceitos a
respeito da idade da Terra (an-
teriormente a datagdo radioativa
ter permitido obter o seu valor
correto”). Outras avaliagdes sdo
também destacadas como boas
tentativas, dentro do espirito
cientifico (mesmo que seu va-
lor numérico seja discrepante),
mas Ussher é repreendido por
sua idolatria biblica e estulticia.
Como poderia alguém olhar
para uma montanha, um lago,
uma pilha de rochas e ndo com-
preender que a Terra aparenta
grande antiguidade?

Um desses livros didaticos dis-
cute Ussher sob o titulo "Regra

(1) A Folha Criacionista tem abordado em numeros
anteriores, em numerosos artigos, a problematica da
datacdo radioativa. Recentemente foi publicada uma
separata desses artigos, contendo também uma apre-
ciacdo geral sobre os métodos de datacdo usuais, na
forma de uma publicacdo avulsa da Sociedade Cria-
cionista Brasileira. Recomenda-se a leitura dessa bi-
bliografia para a compreensao do que seria um valor
"correto" da datacao radioativa (Ver no segundo artigo
deste numero da Folha Criacionista).

da Autoridade”, e mais além o
considera no item sobre o "Ad-
vento do Método Cientifico". E
feita a afirmacdo - embora ab-
solutamente inveridica - que "a
data de 4004 a.C. passou a ser
venerada tanto quanto o pro-
prio texto sagrado”. Outro livro
coloca Ussher no tépico "Anti-
gas Especulagdes”, e também o
considera no item "Abordagem
Cientifica". Esses autores afir-
mam que a data de 4004 a.C.
calculada por Ussher "foi assim
incorporada no dogma da Igreja
Cristd" (comentdrio singular, em
face de a tradigdo catolica, e de
muitos protestantes, aceitar a in-
terpretagdo alegdrica dos "dias"
de Génesis). E continuam ainda:
"Por mais de um século, desde
entdo, foi considerado heresia
supor mais do que 6000 anos
para a formagao da Terra".

Até os verbos usados para des-
crever os esfor¢os de Ussher es-
tao eivados de desdém. Em um
livro é dito que Ussher "pronun-
ciou" sua data; em um outro, ele
a "decretou; em um terceiro, ele
"anunciou com grande certeza
que ... o mundo foi criado no
ano 4004 a.C., no dia 26 de ou-
tubro, as nove horas da manha!"
(Na realidade Ussher disse dia
23 de outubro, a meio dia - po-
rém descobri trés livros com esse
mesmo erro na citagido da data,
indicando que provavelmente
eles a copiaram um do outro).
O terceiro livro entdo continua:
"O julgamento feito por Ussher
sobre a idade da Terra tornou-se
verdade evangélica durante 200
anos".

Muitas afirmacdes sdo feitas de
forma satirica. Um outro livro,
ainda - totalizando assim seis
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diferentes livros, comprovando
que eu ndo estive destacando
tolices ditas ao acaso -, encara o
trabalho de Ussher como uma
direta "reagao contra as explora-
¢oes cientificas da Renascenca".
E aborda entio "o pronuncia-
mento do Arcebispo Ussher da
Irlanda, feito em 1664, de que
a Terra foi criada as 9 horas da
manha do dia 26 de outubro
de 4004 a.C. (presumivelmente
hora do meridiano de Green-
wich!)". Ocorre que, em 1664,
Ussher ja havia morrido ha oito
anos, e novamente a citagdo da
sua data para a origem da Terra
estd incorreta. (Eu nem men-
cionaria a referéncia a hora do
meridiano de Greenwich, a nao
ser para dizer que Ussher usava
o Calendario Juliano, e que tais
questdes dificilmente surgiriam
numa época anterior aquela em
que viagens rapidas tornaram
importante o horario local em
diferentes partes do mundo).

Nao é preciso dizer que, ao
combater essa tradi¢do intole-
rante dos livros didaticos, nao
quero defender a substincia da
conclusdo de Ussher - pois uma
alegacdo das criticas inegavel-
mente se justifica: uma Terra
com 6000 anos de idade torna
verdadeiramente impossivel
uma Geologia cientifica, porque
qualquer tentativa de encurtar o
registro histérico de quilometros
de estratos e da elaborada histo-
ria fossil da vida limitando-a a
tal intervalo de tempo, requer a
crenga em milagres como agen-
tes causais®.

(2) Evidentemente esta afirmacdo de Stephen Jay
Gould enquadra-se no contexto de uma estrutura
conceitual evolucionista baseada no Uniformismo. O
Catastrofismo poderia responsabilizar-se por outros
agentes causais ndo necessariamente miraculosos!

Muito bem, mas que sentido
pode existir em acusar uma data
como impedidora de um sistema
posterior que se baseou em prin-
cipios completamente distintos?
Acusar Ussher de ter atrasado
o estabelecimento de uma Geo-
logia empirica seria como res-
ponsabilizar os dinossauros por
terem impedido o sucesso ime-
diato dos mamiferos. Critérios
adequados devem ser utilizados
levando em conta padrdes acei-
tos nas respectivas épocas. Me-
diante este julgamento correto,
Ussher ¢ digno de nosso respei-
to, da mesma forma como os
dinossauros parecem-nos agora
admirdveis e interessantes a sua
prépria maneira (e ndo como
arautos imperfeitos dos mami-
feros superiores no decorrer da
inexoravel progressio da vida).
Modelos de progresso inevita-
vel, seja quanto ao panorama da
vida, seja quanto a histéria das
ideias, sdo inimigos da compre-
ensao com simpatia, pois exco-
mungam o passado meramente
pela sua idade (e portanto por
ser primitivo e obscurantista).

Na realidade Ussher dificil-
mente poderia estar mais enga-
nado sobre a data de 4004 a.C,,
mas seu trabalho foi ndo s6 dig-
no de respeito como interessante
- e portanto instrutivo para nods
hoje - pelo menos por quatro ra-
zoes:

Primeira razao

A tradigdo preconceituosa dos
livros didaticos atuais descre-
ve Ussher como representando
um pouco de obscurantismo e
de dogma langado em um pogo
de conhecimento iluminado me-
diante outro processo qualquer -

como se so ele, representando a
igreja em um ataque de retaguar-
da explicito contra a Ciéncia e a
erudicdo, levantasse essa questdo
para reconquistar terreno perdi-
do. Nenhuma ideia sobre o esta-
do do pensamento cronoldgico
no décimo-sétimo século pode-
ria ser mais falsa.

Ussher representava a melhor
erudicdo de sua época - Ele in-
tegrava substancial tradi¢ao de
pesquisa, uma grande comuni-
dade de intelectuais trabalhan-
do no sentido de um objetivo
comum, mediante uma meto-
dologia aceita - Ussher era "da
casa", se me permitirem fazer
referéncia ao titulo que esco-
lhi para este artigo. Rejeitamos
hoje, de certo, uma premissa
fundamental daquela metodo-
logia - a crenga na infalibilida-
de da Biblia® - e reconhecemos
que essa hipotese falsa induziu
aquele tdo grande erro na esti-
mativa da idade da Terra. Po-
rém, que fendmeno intelectual
pode ser mais antigo ou mais
frequentemente repetido, do
que a histéria de um grande
programa de pesquisa que se
apoiou em uma falsa hipdte-
se central aceita por todos os
participantes? Consideraremos
todas as pessoas que trabalha-
ram balisadas por tais tradi¢oes
como tolos igndbeis? O que
dizer dos cientistas que supu-
nham que os continentes eram
estaveis, que a proteina era o
material da hereditariedade,
ou que todas as outras gala-
xias situavam-se na Via Lac-
tea? Essas posi¢oes falsas e ora

(3) Esta é, sem duvida, a posicao dos agnosticos, aos
quais parece pertencer Gould, a qual se contrapde a
posicao de um enorme numero de cristdos de diferen-
tes denominagoes.

m Folha Criacionista ne 49

20 semestre/1993



Sociedade Criacionista Brasileira

abandonadas foram defendidas
apaixonadamente por cientistas
brilhantes e honrados. Quantos
empreendimentos atuais hoje,
exigindo milhdes de dolares
destinados as pesquisas e dedi-
cagdo total de muitos de nossos
melhores cientistas, serdo ain-
da expostos a seu tempo como
completos insucessos baseados
em falsas premissas? ¥

Os autores dos livros didaticos
nao aparentam saber que as ten-
tativas para o estabelecimento de
uma cronologia plena para toda
a historia humana (nao somente
para a datagdo da Criagdo como
ponto de partida) representaram
um enorme esforco no pensa-
mento do décimo-sétimo século.
Esses estudos nao so6 se prende-
ram ao uso da Biblia, como ten-
taram coordenar os registros de
todos os povos da antiguidade.
Além do mais, a hipdtese da infa-
libilidade biblica ndo nos da uma
resposta imediata e dogmatica
- pois existem muitas variantes
do texto biblico e de sua inter-
pretacdo, tendo-se de enfrentar
o problema da escolha de uma
dentre elas. Como exemplo pre-
liminar, sdo apresentadas dife-
rentes datas para eventos-chave
na Septuaginta, ou Biblia Grega,
traduzida pela comunidade ju-
daica do Egito entre o terceiro
e o segundo século a.C,, e ainda
usada pelas igrejas do Oriente e
na Biblia Hebraica padrio aceita
pelas igrejas do Ocidente.

Além do mais, dentro das hi-
poteses da metodologia usada,
essa tradicdo de pesquisa obte-

(4) Sob o ponto de vista criacionista, esperamos que
o tempo se encarregue de comprovar que essas afir-
magodes de Gould profeticamente apontavam para o
breve reconhecimento do insucesso da Teoria da Evo-
lucéo!

ve consideravel sucesso. Mesmo
os valores extremos obtidos nédo
foram muito discordantes - va-
riando desde um minimo para
a criacdo da Terra em 3761 a.C.,
conforme o calendario judaico
(ainda em uso), até um maximo
de 5500 a.C. conforme a Septu-
aginta. A maioria dos cdlculos
atingiu um valor muito préximo
de 4004 a.C. apresentado por Us-
sher. O Veneravel Beda havia es-
timado a data de 3952 a.C. mui-
tos séculos antes, e J. J. Scaliger,
o maior erudito da geragao ime-
diatamente anterior a Ussher,
havia colocado a criagdo no ano
3950 a.C. Desta forma, a data
de 4004 a.C. apresentada por
Ussher nao foi de todo inespe-
rada; na realidade constituiu ela
uma boa estimativa dentro dos
padrdes convencionais, desen-
volvida no seio de uma grande e
ativa comunidade de estudiosos.
A tradi¢do encontrada nos livros
didaticos a respeito do singular
obscurantismo de Ussher resulta
do desconhecimento das coisas,
somente por ter o seu nome per-
manecido nas anotagdes margi-
nais das Biblias modernas.

Segunda razao

Os detratores de Ussher nos
livros didaticos supdem que
o seu esfor¢o envolveu pouco
mais do que a soma de idades e
datas relatadas diretamente no
Velho Testamento - implicando
assim que o seu trabalho foi tdo
somente o calculo simples e me-
canico de um contador. Outro li-
vro didatico - e chegamos agora
a sete - afirma que a data de 4004
a.C. avancada por Ussher foi
"uma data reconstruida a partir
da soma das idades das pessoas

nomeadas nas genealogias da Es-
critura”. Entretanto, mesmo uma
vista rapida sobre o texto biblico
indica claramente que nenhuma
solugao simples como essa é pos-
sivel, ainda que se mantivesse a
hipotese da infalibilidade do tex-
to. Podem ser somados os peri-
odos de tempo desde a criacdo
até o reinado de Salomao, pois
as informacdes necessarias sio
providas mediante uma linha-
gem masculina ininterrupta que
especifica o dado basico da ida-
de do pai quando do nascimento
do seu primogénito. Entretanto,
esse caminho simples ndo pode
ser continuado nos vérios sécu-
los da monarquia, desde o reina-
do de Salomao até a destruicdo
do Templo e o cativeiro babilo-
nico - pois aqui sao dados apenas
os periodos de duragao dos rei-
nados, e sdo patentes varias am-
biguidades frustantes (incluindo
superposi¢oes ou co-regéncias
dos reis com seus sucessores)
ndo facilmente resolvidas. Final-
mente, como se poderia usar o
Velho Testamento para chegar
a data crucial do nascimento de
Cristo e assim conectar a narra-
tiva antiga com o presente? Pois
o Velho Testamento encerra-se
no periodo de Esdras e Neemias,
o quinto século a.C., de confor-
midade com a cronologia de Us-
sher.

James Barr explica esses pro-
blemas e sua complexidade em
um excelente artigo intitulado
"Por que o mundo foi criado em
4004 a.C. - O Arcebispo Ussher
e a Cronologia Biblica" (Bulletin
of the John Rylands University
Library of Manchester, vol. 67,
pp. 575-608). Ele divide o em-
preendimento cronoldgico em
trés periodos, cada um com seus
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problemas respectivos, como ja
mencionado. Pode-se proceder
a soma das idades durante o pri-
meiro periodo (da Criagdo até
Salomdo), porém qual o texto
a ser usado? As idades na Sep-
tuaginta sdo substancialmente
maijores, e sua soma acrescen-
ta mais de 1000 anos a data da
Criagao. Ussher resolveu o dile-
ma utilizando somente a Biblia
Hebraica e ignorando as alterna-
tivas.

No segundo periodo tem-se de
lutar para estabelecer uma linha
cronoldgica coerente através do
periodo dos reis. Avanga-se e
recua-se, tenta-se correlacionar
as datas correspondentes aos
dois reinos, de Israel e de Juda,
e tenta-se estabelecer vinculo
entre as poucas datas de outros
eventos além dos inicios e fins de
reinados. O resultado, com sor-
te e ajustes, corresponde a uma
rede coerente de datas interrela-
cionadas entre si.

Para o terceiro periodo, de
mais de 400 anos, desde Esdras e
Neemias até o nascimento de Je-
sus, ndo se pode realmente usar
a Biblia, pois nela ndo existem
informagoes. Ussher e todos os
outros cronologistas tentaram
entdo ligar um evento conhecido
no periodo dos reis com um epi-
sédio datavel em alguma outra
cultura - e dai usar a cronologia
de outros povos até que se pudes-
se chegar a outro acontecimento
paralelo nos tempos do Novo
Testamento. Ussher correlacio-
nou a morte do rei Nabucodo-
nozor II com o trigésimo-sétimo
ano do exilio de Jeoaquim (como
estipulado no Segundo Livro dos
Reis, capitulo 25, versiculo 27).
Na realidade Nabucodonozor

projetou-se na historia judaica,
pois conquistou Jerusalém em
586 a.C. e levou para o exilio seus
mais proeminentes cidadaos, no
chamado “cativeiro babil6nico”.
Desta forma Ussher conseguiu
fazer seus calculos através dos
registros babilonicos e persas
subsequentes, chegando até o
periodo da dominagao romana e
o nascimento de Jesus.

Terceira razao

Como entao chegou Ussher ao
dia 23 de outubro de 4004 a.C.?
Certamente nem a Biblia nem
qualquer outra fonte apresenta
qualquer data especifica, mesmo
que se possa fazer uma estimati-
va do ano. Constituiria essa data,
pelo menos, a aceitacio de um
dogma, mesmo que o restante
da cronologia tenha raizes mais
académicas?

Nao, nada de dogma, mas sim
um estilo diferentes de argumen-
to interpretativo - baseado em
simbolos e na escatologia e nao
em listas cronoldgicas. (Nao se
pode chamar isso de dogma, mes-
mo porque cada ponto tornou-se
assunto de forte discordancia e
feroz debate entre os eruditos.
Jamais se obteve uma solugido
Unica para o caso, e a Igreja ob-
viamente ndo impds qualquer
manifestacao ex cathedra).

Primeiramente, a data de 4004
a.C. repousa confortavelmen-
te sobre a metafora cronoldgica
mais importante - a comparagao
usual dos seis dias da criacao di-
vina com 6000 anos de duragdo
potencial da Terra: "H4 todavia
uma coisa, amados, que nao de-
veis esquecer: que, para com O
Senhor, um dia é como mil anos,
e mil anos como um dia" (Segun-

da Epistola de S. Pedro, capitu-
lo 3, versiculo 8). Dentro deste
esquema amplamente aceito,
a Terra foi criada ha 4000 anos
antes do nascimento de Cristo,
e poderia durar ainda mais 2000
anos (proposicao essa a ser logo
testada empiricamente, e, espe-
ramos todos, a ser redondamen-
te refutada!) ©

Mas, por que 4004 e nao o
numero redondo 4000 a.C.? Na
época de Ussher os cronologis-
tas haviam detetado um erro
na transi¢do das datas a.C. para
D.C., pois Herodes morrera no
ano 4 a.C., e se ele tivesse real-
mente conversado com os ma-
gos, temido a estrela, e ordenado
a matanga dos inocentes, entdo
Jesus ndo poderia ter nascido de-
pois de 4 D.C. (uma afirmagéo
paradoxal, mas aceitavel como
testemunho ao avan¢o do co-
nhecimento).

Logo, se Jesus nasceu no ano 4
a.C., a interpretacdo escatologica
tradicional deveria fixar a data da
criagdo em 4004 a.C., sem qual-
quer necessidade de complexos
calculos sequenciais de genealo-
gias. Esta situagdo deveria inspi-
rar uma maldosa suspeita de que
Ussher "sabia" da necessidade da
data de 4004 a.C. desde o inicio,
e entdo tivesse amoldado os nu-
meros para que as coisas dessem
certo. Barr considera, de fato,
essa possibilidade seriamente,
mas a rejeita por duas razoes.
Primeiro, porque a cronologia
de Ussher se estende ao longo de

(5) Na realidade ndo existe nenhum texto biblico que
fixe a data da volta de Cristo e o "fim do mundo". Pelo
contrério, o proprio Cristo em seu sermdo profético
declarou que "o dia e a hora" ninguém sabe (Evange-
Iho de S. Mateus, capitulo 24, versiculo 36). Evidente-
mente essa declaracao ndo impede que a proposi¢ao
considerada seja refutada também antes de 2000 anos
apos o nascimento de Cristo ...
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varios volumes em 2000 paginas
de texto, e parece ter sido feita
cuidadosamente, sem qualquer
substancial "arredondamento"
especial. Em segundo lugar, a
morte de Herodes no ano 4 a.C.
nao estabelece a data do nasci-
mento de Jesus naquele mesmo
ano. Herodes tornou-se rei da
Judeia (preposto romano, se-
ria mais apropriado) no ano 37
a.C. - e Jesus poderia ter nasci-
do em outra data qualquer ao
longo desse periodo de 33 anos.
Além disso, outras interpreta-
¢oes discutem sobre se os 4000
anos deveriam ser contados des-
de a Criagdo até a crucifixdo ou
até o nascimento de Cristo - o
que estenderia as possibilidades
até o ano 33 D.C. Devido a essa
flexibilidade, a Criagdo poderia
ter ocorrido numa data qualquer
entre 4037 a.C. (4000 anos antes
do inicio do reinado de Herodes)
e 3967 a.C. (4000 anos antes da
crucifixdo). A data de 4004 a.C.
situa-se dentro do intervalo cor-
reto, mas certamente nao resulta
da tradi¢do simbolica. Teria de
ser calculada.

Entretanto, o que dizer sobre o
dia 23 de outubro? Aqui a cro-
nologia nao pode ajudar. Muitos
estudiosos, desde o Veneravel
Beda até o grande astronomo
Johannes Kepler, defenderam a
primavera (no hemisfério norte)
como uma estacdo apropriada
para o inicio, sendo a época esco-
lhida nas cronologias de Babilo-
nia, da Caldeia e outras civiliza-
¢oes antigas. Outros, incluindo
Jerénimo, Josefo e Ussher, opta-
ram pelo outono principalmente
porque o ano civil judaico come-
¢ava no inicio dessa estacdo, e as
Escrituras Hebraicas constitui-
am a base da cronologia.

Mas um outro problema tem
de ser enfrentado. A cronologia
judaica baseia-se em meses lu-
nares e portanto é muito dificil
correlaciona-la com o calenda-
rio solar padrao. Ussher, reco-
nhecendo ndo existir nenhuma
base para uma calibragdo pre-
cisa, decidiu entdo estabelecer
a criagdo no primeiro domingo
apds o equindcio do outono (no
hemisfério norte). (O domingo
constituiu uma escolha o6bvia,
pois Deus criara em seis dias e
descansara no sétimo, sendo o
repouso judaico observado no
sabado).

Mas se a Criagdo ocorreu per-
to do equindcio de outono (no
hemisfério norte), por que o dia
23 de outubro, distanciado mais
de um més da data hoje estabe-
lecida para esse equindcio? Para
essa parte final do enigma, pre-
cisamos somente reconhecer
que Ussher ainda estava usan-
do o antigo Calendario Juliano
(romano). O sistema Juliano
era muito semelhante ao nosso
atual, a nao ser devido a uma
diferenca aparentemente insig-
nificante - ele ndo suprimia o
dia adicional dos anos bissextos
nos ultimos anos de cada século.
(Nem todos sabem que nosso ca-
lendario atual, que é mais preci-
so do que o Calendario Juliano,
omite os dias adicionais dos anos
bissextos em todos os ultimos
anos dos séculos que nao sdo
divisiveis por 400. Assim, 1700,
1800 e 1900 nao foram anos
bissextos, mas 1600 foi e 2000
também serd). Essa diferenca
parece ser insignificante, porém
os erros vao se acumulando no
decorrer dos milénios. Em 1582
a discrepancia havia se tornado
suficientemente séria para que o

Papa Gregorio XIII proclamasse
uma reforma do calendario, es-
tabelecendo o sistema atual, que
recebeu em sua homenagem a
designa¢ao de “Calendario Gre-
goriano”. Ele retirou entdo dez
dias que haviam se acumulado
devido aos anos bissextos "ex-
tras” nos ultimos anos dos sécu-
los no sistema Juliano (o que foi
feito pelo inteligente dispositivo
de fazer a quinta-feira dia 4 de
outubro de 1582 ser seguida pela
sexta-feira dia 5 de outubro).

Deparamo-nos entdo com as
tensoes religiosas da época. Bas-
ta para isso lembrar das invecti-
vas de Ussher contra o papado,
atitude compartilhada pelos seus
confrades anglicanos. A reforma
gregoriana cheirava a um comp-
16 romano e os contemporineos
de Ussher seriam amaldicoados
se a aceitassem. (A Inglaterra
e as colonias americanas final-
mente cederam a razdo e ins-
tituiram a reforma gregoriana
em 1752. Incidentalmente, esse
atraso é responsavel pela ambi-
guidade da data do nascimento
de George Washington, as ve-
zes dada como 11 de fevereiro,
e as vezes como 22 de fevereiro
de 1732. Ele nasceu na vigéncia
do Calendario Juliano, e na épo-
ca tiveram de ser retirados onze
dias, e ndo somente dez, para a
adogao do Calendario Grego-
riano). De qualquer forma, se a
discrepancia verificada no Ca-
lendario Juliano correspondia a
dez dias extras em cerca de 1600
anos decorridos entre a sua ins-
tituicdo e a reforma gregoriana,
Ussher supds que haveria uma
discrepancia de cerca de trin-
ta dias para o tempo decorrido
desde 4004 a.C., fixando assim a
criacdo no dia 23 de outubro, em
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vez de na terca parte final do més
de setembro, em que atualmente
acontece o equindcio do outono
no hemisfério norte®.

Um dltimo ponto. Por que a
criagdo ao meio-dia? O relato de
Génesis reza o seguinte:

“No principio criou Deus os
céus e a terra. E a terra era sem
forma e vazia; havia trevas sobre
a face do abismo, e o Espirito
de Deus pairava sobre as aguas.
Disse Deus: Haja luz ...”

Evidentemente nao pode exis-
tir dia sem a alternancia dos pe-
riodos claros e escuros, e por isso
Ussher iniciou a cronologia com
a criagdo da luz, fixada por ele ao
meio-dia, sem qualquer explica-
¢do. Escreveu ele: "In ipse primi
diei medio creata est lux" (“no
meio do primeiro dia foi criada
aluz”).

Mas o que dizer sobre as frases
de Génesis que precedem a cria-
¢do da luz? Eis ai um velho pro-
blema exegético: o texto faz ai
uma epitome de todo o processo,
ou diz que Deus fez a matéria an-
tes de criar a luz? Ussher aceitou
a segunda interpretagdo e consi-
derou que a cria¢do de matéria
"sem forma e vazia" tivesse tido
lugar durante a noite anterior a
criacdo da luz. Desta forma, uma
pré-criagdo, distribuindo mate-
rial nos respectivos locais, ocor-
rera na noite de 22 de outubro
- resultando varias "horas tem-
porarias" (palavras de Ussher)
antes da criagdo da luz no dia 23
de outubro®.

(6) Mais precisamente, no dia 23 de setembro.

(7) A esse respeito convém ler os comentarios de Gui-
Iherme Stein Jr. no capitulo introdutério de sua obra
"0 Sabado", ao tratar do texto biblico referente ao pri-
meiro dia da criacdo.

Quarta razao

A cronologia de Ussher cons-
titui um trabalho desenvolvido
dentro da generosa e liberal tra-
di¢do da erudigdo humanistica, e
ndo um documento restritivo es-
crito para se impor com autori-
dade. Como observa Barr, os An-
nales de Ussher apresentam uma
cronologia para toda a histdria
humana (significando a histéria
ocidental, pois ele ndo conhecia
suficientemente bem nenhuma
outra), desde a Criagdo - e deve-
-se lembrar que os seres huma-
nos foram criados cinco dias
depois, de tal maneira que a his-
toria é essencialmente a historia
da humanidade - até a queda de
Jerusalém no ano 70 D.C. Barr
escreve:

“E, portanto, um grande erro
supor que Ussher estivesse pre-
ocupado simplesmente com o
calculo da data da Criagéao. Isso
s6 poderia ser suposto por al-
guém que nunca tivesse exami-
nado suas paginas. ... Os Annales
sao uma tentativa para a sintese
cronoldgica abrangente de todo
o conhecimento histdrico, bibli-
co e classico. ... De seus volumes
talvez somente a sexta parte trate
de matéria biblica.”

Socrates nos disse para conhe-
cermos a ndés mesmos, e nenhu-
ma referéncia pode ser mais im-
portante para o humanismo do
que uma cronologia precisa que
sirva como moldura para a epo-
peia de nossas culturas, de nos-
sas lutas, nossas falhas e nossas
esperangas.

O retrato de Ussher que é apre-
sentado no inicio deste artigo ¢é
proveniente do unico livro de
sua autoria que eu possuo - um

catecismo abrangente prepara-
do para criancas e suas familias,
intitulado A body of divinity: or,
the sum and substance of Chris-
tian religion (“Um corpo de
doutrinas, ou o resumo e a subs-
tancia da religido crista”). Os ca-
tecismos podem ser simplistas,
mas na realidade tém a virtude
de estabelecer as crencas basicas
de forma direta, sem os circunlé-
quios e as barreiras tao intrinse-
cas aos textos académicos.

Admirei a defesa de sua crono-
logia feita nesse catecismo pelo
proprio Ussher - palavras sim-
ples que ilustram o Humanismo
bésico de seu empreendimento.
Como sabemos acerca da Cria-
¢ao? pergunta ele. E responde:
"Nao s6 pelos claros e multifor-
mes testemunhos das Sagradas
Escrituras, mas também pela
luz da razdo bem dirigida". Sua
principal preocupagao, podemos
notar, ndo é com outras crono-
logias da epopeia humana, mas
com a no¢ao nao-histdrica aris-
totélica da eternidade: "O que
dizer entdo para Aristoteles, tido
por tantos como o Principe dos
Filosofos, que se empenha para
provar que o mundo é eterno?"
Ussher responde sua propria
pergunta defendendo a majesta-
de de Deus em contraposi¢do a
ser Ele um mero movimentador
de matéria eterna, pois Aristote-
les "retira de Deus a gldria de Sua
Criagao, e ainda ndo Lhe consig-
na nenhuma tarefa a mais além
da movimentacédo das esferas, as
quais ele O prende mais como
servo do que como Senhor".

Encerro com um apelo final
a favor do julgamento das pes-
soas de conformidade com seus
proprios critérios, e nao por pa-
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droes posteriores que possivel-
mente elas ndo possam vir a co-
nhecer. Deploramos Ussher ter
encolhido tanto a Cria¢ao - me-
ros seis dias, onde estimamos
bilhdes de anos para a Evolu-
¢do. Por outro lado, Ussher te-
mia que seis dias pudessem pa-
recer muito na opinido de seus
contemporineos, pois por que
Deus, que pode fazer tudo em
um instante, teria de alongar a
Sua obra? "Por que estava Ele
demorando tanto a criar, ja que
poderia ter aperfeicoado todas
as criaturas imediatamente, em
um momento?". Ussher apre-
senta uma lista de respostas,
das quais uma chamou-me a
atenc¢ao por sua elegincia e por
sua declaragdo incisiva quanto

Catedral de St. Patrick em Dublin

a necessidade didatica de uma
ordem sequencial - uma razao
tdo boa quanto a melhor que se
poderia divisar para estabele-
cer uma cronologia! "Para nos
ensinar a melhor compreender

BRASIL TEM, SIM, TERREMOTOS

as Suas obras; da mesma forma
como um adulto ensinaria uma
crianga perante um texto escri-
to - lendo uma linha de cada

vez, e nao todo o texto de uma
sovez'. 9

E HA NA HISTORIA REGISTRO ATE DE TREMORES COM PEQUENOS TSUNAMIS
(Evanildo da Silveira, “De Sao Paulo para a BBC Brasil” - 9 abril 2018)

Pouco antes das 11h da manha de 2 de abril de
2018, funcionarios de prédios altos da Avenida
Paulista, em Sao Paulo, levaram um susto. As edi-
ficacbes comecgaram a balancar, a ponto de algu-
mas terem de ser evacuadas. Era o reflexo de um
terremoto de 6,8 pontos na escala Richter no sul da
Bolivia.

Por certo, muita gente lembrou que “o Brasil ¢ um
pais onde esses fendmenos ndo ocorrem”. Essa cer-
teza nao passa de um mito, no entanto. Tremores
sdo registrados praticamente todas as semanas no
territério nacional.

Segundo o sismélogo Bruno Collago, do “Centro
de Sismologia” da Universidade de Sao Paulo (USP),
a grande maioria deles ndo é percebida pela popu-
lagao. "Sao tremores de magnitudes baixas, meno-
res que 3,0, registrados pelos sensores espalhados
pelo pais e que somente sao sentidos pelas pessoas
quando ocorrem proximos aos centros urbanos”,
explica.

Nosso pais também pode ter sismos de magnitu-
de 6,0 (suficientes para provocarem danos muito
sérios se ocorrerem proximo a alguma cidade gran-
de) uma vez a cada 50 anos, em média." A escala
Richter vai até 9 pontos.

Os registros histéricos confirmam essas informa-
¢6es. Um dos primeiros brasileiros a sentir e regis-
trar um terremoto foi ninguém menos que o impe-
rador D. Pedro Il, que, as 15h do dia 9 de maio de
1886, percebeu a terra tremer sob seus pés, quando
se encontrava em seu palacio, em Petrépolis (RJ).
Segundo o sismélogo José Alberto Vivas Veloso,
pesquisador aposentado e ex-chefe do Observato-
rio Sismoldgico da Universidade de Brasilia (UnB),
a magnitude estimada do abalo foi de 4,3 pontos.

Esse ndo foi, no entanto, o primeiro nem o mais
forte terremoto ja ocorrido no pais. Embora ndo te-
nha sido registrado por um sismografo, mas ape-
nas por evidéncias e relatos historicos, esse posto
cabe a um tremor que teria ocorrido em 1690, na
Amazonia.



TERREMOTOS NO BRASIL

O mais intenso terremoto registrado de fato
no Brasil ocorreu no dia 31 de janeiro de 1955,
na Serra do Tombador, no Mato Grosso. Com
magnitude de 6,2 pontos, ele também nao cau-
sou danos, porque a regiao igualmente era de-
sabitada.

Cerca de um més depois, no dia 28 de feverei-
ro, foi registrado o segundo maior da histéria do
pais, ocorrido no mar, ao largo de Vitoria, no Es-
pirito Santo, que atingiu 6,1 pontos. Outros sis-
mos com intensidade superior a 5,0 pontos fo-
ram registrados, entre eles um em Tubarao (SC),
no dia 28 de junho de 1939, e outro em Codajas
(AM), em 5 de agosto de 1983, ambos com 5,5
pontos.

Para o sismélogo José Alberto Vivas Veloso,
pesquisador aposentado e ex-chefe do Obser-
vatoério Sismolégico da Universidade de Brasilia
(UnB), a percepgao errbnea de que ndo ocorrem
terremotos no Brasil se deve a duas causas prin-
cipais. A primeira é que somente nas ultimas
décadas o pais passou a empregar sismografos
para registrar os tremores de terra. No passado,
esses abalos s6 eram conhecidos se fossem per-
cebidos pelas pessoas. Tratando-se de um pais
grande, com populacdo irregularmente distri-
buida, muitos eventos antigos deixaram de ser
relatados, encobrindo uma parte da realidade
sismica do territorio nacional. A segunda é que,

Funcionarios esvaziam
prédio da Avenida Paulista
apos sentir terremoto

(Foto: Reproducao/TV Globo)
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de fato, o Brasil tem poucos tremores compara-
do com paises vizinhos (Argentina, Peru, Bolivia,
por exemplo), porque seu territério se encontra
no interior de - ou sobre - uma grande placa tec-
tOnica, distante de suas bordas - onde os terre-
motos sao mais numerosos e mais intensos.

Segundo o pesquisador Allaoua Saadi, do Institu-
to de Geociéncias da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais (UFMG), o primeiro erro é acreditar que
"nossa placa" é inteirica. "Na verdade, ela é cons-
tituida de muitos fragmentos (microplacas) cujos
limites podem ser 'mobilizados', quando existem
'tensdes' agindo sobre o conjunto”, explica.

Segundo Collaco, de fato, o Brasil esta inserido
no centro da placa da América do Sul, em um
regido classificada como sendo estavel tectoni-
camente. Por isso, por aqui ndo sao esperados
terremotos devastadores como acontecem no
Japao e Chile com magnitudes acima de 8,0
pontos por exemplo. "Contudo, nosso pais so-
fre uma compressao causada a leste pela Placa
Africana e a oeste pela Placa de Nazca, e sao
principalmente esses esforcos que acabam fun-
cionando como gatilho para os tremores que
acontecem no pais."

Pesquisador Marcelo Assumpcao contabilizou tremores
registrados no Brasil

(Foto: Reproducao/Marcelo Assumpcao-IAG/USP )
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